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WPLYW SWIATEA CHROMATYCZNEGO NA KIELKOWANIE NASION

Wstep

Cykl rozwojowy roélin rozpoczyna si¢ procesem kietkowania czyli przejSciem
ze stanu spoczynkowego do rozwoju wegetatywnego. W kielkowaniu nasion mozna
wyrdznié 3 stadia: a) pecznienie, b) wydtuzanie komoérek, ¢) przyrost liczby komorek.
W fizjologicznym znaczeniu proces kietkowania, w optymalnych warunkach, roz-
poczyna si¢ w chwili uruchomienia metabolizmu komoérek nasienia, co zwigzane
jest ze wzrostem aktywnosci enzymow, intensywniejszym oddychaniem i wzmozo-
nym wzrostem. )

Najnowsze badania nad fizjologia kietkowania nasion koncentruja si¢ gtéwnie
na wplywie $wiatla i czynnikéw chemicznych. Swiatlo moze wywiera¢ podwojny
wplyw na zdolno$¢ kietkowania wielu nasion. W jednych wypadkach dziala ono
pobudzajgco, w innych hamujaco, chociaz u wigkszo$ci nasion nie posiada ono
prawie zadnego wpltywu. Muenscher (1936, cyt. wg Curtis i Clark 1958) stwier-
dzit, 7ze nasiona Lobelia inflata nie kietkuja w zupelnej ciemnosci, natomiast na
$wietle stonecznym kietkuja w 94%. Black 1 Wareing (1957, 1960) badajac kiel-
kowanie nasion Nemophila stwierdzaja, ze stale o§wietlenie znacznie obniza procent
kietkowania, podczas gdy w ciemnosci nasiona tego gatunku kietkuja w 90%.
Natomiast Sircar i Biswas (1960) wykazuja, ze $§wiatlo biate tylko nieznacznie
podwyzsza procent wykietkowanych nasion ryzu, gdyz moga one roéwniez dosko-
nale kietkowa¢ w ciemnosci. '

Nasiona wielu gatunkéw roélin posiadaja zdolno$é do kietkowania w ciemnosci
w nieznacznym procencie. Wystarczy jednak kilka minut naswietlania, aby nasiona
wrazliwe na dzialanie $wiatla mogly kietkowaé jak przy statym o$wietleniu. Swiatlo
odgrywa wigc role czynnika wybitnie oligodynamicznego.

Wrazliwo$é nasion na swiatlo

Nasiona réznych gatunkéw réznig si¢ bardzo migdzy soba wrazliwoscia na
$wiatto. Swiatlo wyraznie stymuluje kietkowanie, chociaz nie jest ono czynnikiem
niecodzownym u tych nasion. Do najbardziej wrazliwych na $wiatlo naleza nasiona
tytoniu. Juz okres 0,01 sek. swiatta stonecznego podobnie jak 15 minutowe wysta-
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wienie na pelne $wiatlo ksigzyca znacznie stymuluje kietkowanie (Kincaid 1935,
cyt. wg Evenari 1956). Do uzyskania maksymalnego kietkowania nasion tytoniu
wystarczy pojedyncze krotkie naswietlanie przez 1 minute $§wiattem o intensywnoéci
1000 Iuksow (Isikawa i Shimogawara 1954, cyt. wg Borthwick i Hendricks
1961). Réwniez bardzo wrazliwe na $wiatlo sa nasiona salaty, gdyz juz 0,2 sek.
$wiatla o intensywnos$ci okoto 2700 luksoéw znacznie stymuluje kictkowania (Eve-
nari 1956). Nasiona wysuszone nie sa wrazliwe na dzialanie $§wiatla. Wrazliwo$é
ta wzrasta wraz z pecznieniem nasion, osigga maksimum i potem stabnie (Eve-
nari 1956). '

Isikawa i Shimogawara (1954, cyt. wg Borthwick i Hendricks 1961) po-
dzielili rodliny, nad ktérymi pracowali, na 4 grupy, zaleznie od ilosci $wiatla po-
trzebnego do osiggnigcia maksymalnego kietkowania:

1. Typ Nicotiana. Do tej grupy naleza gatunki posiadajace najbardziej wrazliwe
nasiona — potrzebuja tylko pojedynczego krétkiego naswietlania przez 1 minutg
$wiatlem o intensywnosci 1000 lukséw.

2. Typ Plantago. Nasiona tej grupy kietkuja przy na$wietlaniu nieco dluzszym
niz 1 godzina 1000 luksow.

3. Typ Epilobium. Wymagaja naswietlania do 24 godzin 1000 lukséw.

4. Typ Hypericum. Gatunki tej grupy potrzebuja codziennego naswietlania przez
kilka godzin dziennie.

Mimo znacznych réznic morfologicznych, anatomicznych i fizjologicznych mig-
dzy nasionami a turionami roélin wodnych oraz zarodnikami paproci, dopuszczalne
jest poréwnanie pewnych proceséw fizjologicznych a zwlaszcza wplywu $wiatla na
kietkowanie. Czopek (1959, 1962) stwierdzil, ze turiony Spirodela polyrrhiza po-
siadaja zdolno$¢ do kietkowania w pewnym procencie w ciemnosci, ale wystarczy
10 minut naswietlania dziennie do osiagni¢cia maksymalnego procentu kietkowania.
Oligodynamiczny charakter $wiatta wskazuje, Ze nie jest ono czynnikiem troficznym.
lecz wywiera wplyw bodzca natury fotochemicznej w procesie kietkowania.

Wrazliwo$¢ nasion na $wiatlo jest uzalezniona od stosowanej temperatury
np. u nasion Lactuca wrazliwo$¢ zmniejsza si¢ ze wzrostem temperatury. Przy
26°C do stymulacji tych nasion potrzeba 0,2 sek. x 250 $wiec stopowych (tj. okoto
2700 lukséw) $wiatla, natomiast przy 30°C do wywolania tego samego efektu po-
trzeba juz okolo 300 sek. x 250 §wiec stopowych $wiatla (Evenari 1956).

Wrazliwo$¢ nasion na $wiatlo waha si¢ zatem w szerokich granicach. Zalezy
ona od szeregu czynnikéw jak stopien napecznienia nasion, intensywno$¢ i czas
naswietlania, temperatura i inne.

Kielkowanie przy réznych zakresach spektralnych Swiatla

Po raz pierwszy Cieslar (1883, cyt. wg Evenari 1956) zwrocit uwage, ze na
Poa pratensis oddziatuje zolte Swiatlo podobnie jak biale, za$ niebieskie podobnie
jak ciemnos¢. Flint i McAlister (1935, 1937, cyt. wg Evenari 1956) zajmujac
si¢ wrazliwymi na $wiatlo nasionami sataty, stwierdzili, ze §wiatto niebieskie, zie
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lone i daleka czerwieri hamuja kielkowanie, natomiast §wiatlo pomarariczowe i czer-
wone oddzialuje stymulujaco. Przy badaniu kietkowania zarodnikéw pa-
proci (Dryopteris filix-mas), gdzie uzywano niskich intensywnos$ci $wiatla
(200 ergdéw/cm?/sek.) stwierdzono hamujace dziatanie promieni niebieskich (Mohr
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proci od dlugosci fali $wiatla (intensywno$¢ rhiza przy ciaglym oSwietleniu $wiatlem chroma-

200 ergow/cm?/sek, naswietlanie 24 godzin). Od-
cigte — dlugos¢ fali w my, rzedne — procent
kietkowania (Mohr 1956).

tycznym. Odciete — dni, rzedne — procent kietko-
wania. N — $§wiatlo niebieskie, Z — ziclone, C —
czerwone, DC — daleka czerwien(Czopek 1962).

Tabela I

Powstrzymujacy wplyw réznych zakreséw spektralnych na kietkowanie nasion Nemophila insignis (Black
i Wareing 1960).

Dlugosé fali Procent

m kielkowania
452 16,7
483 59,5
496 49,1
542 74.7
577 74,8
596 88,0
651 60,8
710 12,2

kontrola w ciemnosci 89,6

1956). Jednak ze wszystkich zakreséw spektralnych najsilniej hamujaco oddzia-
tuje daleka czerwien w zakresie od 730—750 my. Natomiast promienie ¢zerwone
(650—670 my) daja maksymalny procent wykietkowanych zarodnikow w Swietle
monochromatycznym (Mohr 1956). Czopek (1962) badajac wplyw $wiatla chro-
matycznego na kietkowanie turionow Spirodela polyrrhiza stwierdzit, ze ciagle
o$wietlenie §wiatlem niebieskim (maksimum przy 450 my), zielonym (525 my) czy
czerwonym (650 my) o intensywnos$ci 223 ergéw/cm?/sek. daje podobny wynik jak
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przy $wietle bialym. Daleka czerwienn (725 mu) przySpiesza kielkowanie turionow,
ale znacznie stabiej w poréwnaniu z innym $wiatlem chromatycznym o tej samej
energii. Jones i Bailey (1956) stosujac 6 minutowe na$wietlanie nasion Lamium

Tabela 11

Wplyw swiatla chromatycznego na kielkowanie nasion ryzu. Czas naswietlania nasion — 24 godziny
(Sircar i Biswas 1960).

. Procent
Swiatlo kietkowania
biale 98,10
niebieskie 92,30
zielone 94,95
z6lte 88,85
czerwone ) 85,30
ciemnosé 87,95
daleka czerwien 78,30
12 godz. okres bialego
$wiatla + ciemnosc 98,40
8 godz. okres bialego
Swiatla -+ czerwien 1 ciemno$é 60,80
12 godz. okres czerwien 4 daleka
czerwien 45,34
12 godz. okres daleka
czerwien 4+ czerwien 45,06
T ~ =
35 A 1 B
300 i
. Ryc. 3A i B. Wplyw spektrum czynnego na
250} o | inicjacje i zahamowanie kietkowania nasion
salaty po 16 godzinach pecznienia. Odciete —
200} ] diugo$é¢ fali w my, rzgdne: A — zapotrzebowa-
nie energii w ergach x 10%/cm? dla uzyskania
50 kietlkowania w 50%, B — zapotrzebowanie
energii w ergach x 10*/cm?® dla zahamowania
a0k kielkowania w 50%, (Borthwick et al. 1954,
cyt. wg Borthwick i Hendricks 1961).
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amplexicaule uzyskali przy $wietle niebieskim, zielonym i czerwonym tylko nie-
znaczne obnizenie kietkowania. Black i Wareing (1957, 1960) badajac kietkowanie
nasion Nemophila, stwierdzili znaczne zahamowanie kietkowania przy §wietle nie-
bieskim (452 mp) i dalekiej czerwieni (710 my), mniejsze w $wietle niebiesko-
zielonym (483—496 mp). Natomiast w $wietle zielonym (542 my) i czerwonym
(651 my) zahamowanie kietkowania jest bardzo stabe. Sircar i Biswas (1960)
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wskazuja, ze czerwien oslabia nieznacznie, a daleka czerwien najsilniej procent
kietkowania nasion ryzu w poréwnaniu z ciemnoécia. Evenari ef al. (1957) zauwa-
zyli, ze kietkowanie nasion salaty po 5 minutowym na$wietlaniu $wiatlem nie-
bieskim o maksimum przy 430 mp., zostaje powstrzymane o ile nasiona naswietlano
w ciagu pierwszych 6 godzin po rozpoczeciu pecznienia, natomiast po 10 godzinach
wywiera ono stymulujacy wptyw. Kadman-Zahavi (1960) stwierdzit, ze $wiatlo
niebieskie nie oddziatuje inicjujagco na kietkowanie nasion Amaranthus retro-
[flexus.

Jak widaé z powyzszego przegladu literatury w wigkszosci wypadkéw $wiatto
niebieskie nie wplywa stymulujaco na kietkowanie w przeciwienistwie do turion6w
(Czopek 1962), gdzie wplyw ten jest znaczny. Natomiast oprécz turionéw nie
stwierdzono w tym stopniu stymulujacego wplywu $wiatta zielonego na kietkowa-
nie (Czopek 1962). Najbardziej aktywne sa promienie czerwone, ktére dzialaja
inicjujaco, natomiast daleka czerwien znacznie obniza, albo tez zupeinie powstrzy-
muje proces kietkowania.

Odwracalnos¢ fotoreakcji czerwien — daleka czerwien w procesie kielkowania

Badania wielu autoréw wykazaly, ze $wiatlo czerwone wyraZnie stymuluje kiet-
kowanie, natomiast daleka czerwien oddzialuje hamujaco. Efekt $wiatla czerwo-
nego mozna bylo zniwelowaé bezposrednim zadzialaniem dalekiej czerwieni.

Istnienie odwracalnego uktadu absorpcyjnego czerwien — daleka czerwien stwier-
dzono u wielu kietkujacych nasion wrazliwych na dziatanie $wiatla. Flint i McAli-

Tabela III

Kielkowanie nasion Lamium amplexicaule naswietlanych kolejno przez 1 minutg $wiatlem czerwonym (C)

o zakresie 580—700 my. i energii okolo 2,09 102 dzuli/cm®/sek. oraz 4 minuty daleka czerwienia (DC)

o zakresie 730—870 my i energii 8,1 10~2 dzuli/cm?¥sek., po 16 godzinach pecznienia w ciemnosci (Jones
i Bailey 1956).

. Procent
Swiatto kietkowania
C 36,9
DC 12
C—DC 3,2
C—DC—C 43,6
C—DC—C—DC ! 5,5
C—-DC—C—DC—-C 48,8
C—DC—C—DC—C—DC 3,9
C—-DC—C—DC—C—DC—C 45,2
bez $wiatla 42,6

ster (1935, cyt. wg Wassink i Stolwijk 1956) opisali stymulujacy wplyw $wiatla
czerwonego na kietkowanie nasion salaty. Kietkowanie nasion mozna byto powstrzy-
maé przez dzialanie dalekiej czerwieni o maksymalnej aktywnosci okoto 730 my.
Borthwick et al. (1952) badajac kielkowanie nasion sataty w zakresie od 520—
800 myp. stwierdzili, ze maksimum stymulacji kietkowania jest bliskie 660 my., nato-
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miast maksimum zahamowania okoto 740 my. Podobne wyniki uzyskano dla na-
sion innych gatunkéw wrazliwych na dzialanie $wiatla.

Antagonistyczny wplyw §wiatla czerwonego i dalekiej czerwieni na kietkowanie
nasion Lactuca byl przedmiotem badan wielu autoréw: Borthwick et al. (1952),
Liverman i Bonner (1953), Miller (1956), Toole et al. (1956), Wareing (1956),
ElliotiFrench (1959), Haber (1959), Skinner i Shive (1959), Kahn (1960 a, b),
Ikuma i Thimann (1960, 1961), Surrey (1961). Odwracalno$¢ fotoreakeji czer-
wien — daleka czerwien podczas kietkowania badano réwniez u nasion Amaranthus
retroflexus (Kadman-Zahavi 1960); Elsholtzia (Isikawa 1 Ishikawa 1960);
Lamium amplexicaule (Jones i Bailey 1956); Lepidium densiflorum i Lepidium
virginicum (Toole et al. 1955, 1956); Nemophila insignis (Black i Wareing 1957,
1960); Pinus virginiana (Toole et al. 1961); Oryza sativa (Sircar i Biswas 1960).
Antagonistyczne dzialanie czerwieni i dalekiej czerwieni stwierdzono takze w pro-
cesie kietkowania zarodnikow paproci (Mohr 1956) oraz turiondéw Spirodela
polyrrhiza (Czopek 1962).

Badania wielu autoréw wykazaly, Ze ten odwracalny uklad absorpcyjny odgrywa
rowniez role w innych procesach fotobiologicznych jak fotoperiodyczna kontrola
kwitnienia, deetiolacja, tworzenie barwika w kutikuli owocoéw pomidora i inne.
Bogaty przeglad literatury na ten temat podaja: Borthwick et al. (1952), Pirin-
ger i Heinze (1954), Downs (1955, 1956), Liverman (1955), Evenari (1956).
Toole et al. (1956), Wareing (1956), Wassink i Stolwijk (1956), Hillman
i Galston (1957), Doorenbos i Wallensiek (1959), Hillman (1959a, b),
Czopek (1960), Borthwick i Hendricks (1961).

Tabela IV

Wplyw naswietlania $wiatlem czerwonym i daleka czerwienia na kielkowanie nasion Pinus virginiana
w temperaturze 25°C. Nasiona poddawano pecznieniu przez 96 godzin w ciemnosci w temperaturze 5°C.
Czas naswietlania czerwienia (C) o intensywnosci 6000 ergdw/cm?/sek. — 8 minut. Czas naswietlania daleka
czerwienia (DC) o intensywnosci 7500 ergow/cm?/sek. — 16 minut. Procent wykietkowanych nasion w dwu
doswiadczeniach obliczono 7 dni po naswietlaniu (Toole er al. 1961).

Swiatt Procent kietkowania nasion -

) e e

aro LP.—6 | LP.—6
O (kontrola w ciemnosci) 4 14
C 92 89
C+DC 4 2
C+DC+HC 94 93
C+DC+C+DC 3 1
C4DC+C+DC+C 93 92

Jezeli zadzialamy daleka czerwienia nie bezposrednio, lecz dopiero po uplywie
pewnego czasu, efekt kietkowania nasion bedzie taki sam jak dla $wiatta czerwonego.
Borthwick et al. (1954, cyt. wg Ikuma i Thimann 1960) wskazuja, ze daleka
czerwien nie wywiera hamujacego wplywu na kietkowanie nasion salaty, jezeli
bedzie stosowana po dostatecznie diugim czasie od chwili zadzialania czerwienia.
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Ikuma i Thimann (1960) stwierdzili, Ze hamujacy wplyw dalekiej czerwieni
stopniowo zmniejsza si¢ ze wzrostem czasu uplywajacego pomigdzy traktowaniem
czerwienia a daleka czerwienia i po 8—9 godzinach miedzy poszczegélnymi na-
$wietleniami daleka czerwieni nie wywiera powstrzymujacego wplywu na kietkowa-
nie nasion salaty. Natomiast Kadman-Zahavi (1960) zauwazyl, ze u nasion
Amaranthus retroflexus zahamowanie kietkowania przy dziataniu dalekiej czerwieni
jest najsilniejsze nie bezposrednio po czerwieni lecz w odstepie czasu od 2—16 minut.

Kolejnoéé dziatania §wiatto czerwone — daleka czerwien — $wiatlo czerwone
daje koricowy efekt taki sam jak dla czerwieni. Stad mozna wyciaggna¢ wniosek,

W00 ¢
%
A x
Ryc. 4. Wplyw dalekiej czerwieni dawkowanej & .
w roznym czasic od chwili na$wietlania czer-
wienig na kielkowanie nasion salaty. Odcigte — ol
godziny pomiedzy naswietlaniem czerwienia a da- B e
leka czerwienia, rzedne — procent kieltkowania. =
Czerwone S$wiatlo dawkowano po 1,5 godziny Wt -
(A) lub 8 godzinach (B) od rozpoczecia pecznie-
nia. Czas na$wietlania czerwienia i daleka czer-
wienia wynosit w kazdym wypadku 2 minuty 20t
(Ikuma i Thimann 1960).
0 " " .
2 {4 15

7e efekt koncowy kietkowania zaleze¢ bedzie od ostatniego rodzaju dziatajacego
$wiatta, pod warunkiem, ze Swiatlo bedzie dawkowane bezposrednio jedno po
drugim. Podobne wyniki z efektem dziatania $wiatla koricowego uzyskano dla za-
rodnikdw paproci (Mohr 1956), nasion sataty (Borthwick et al. 1952, Borthwick
et al. 1954, cyt. wg Borthwick i Hendricks 1961, Haber 1959), Lamium ample-
xicaule (Jones i Bailey 1956), Pinus virginiana (Toole et al. 1961).

Jak wynika z powyzszego przegladu literatury w procesie kietkowania podobnie
jak w innych procesach fotobiologicznych istnieje antagonizm promieniowania
czerwien — daleka czerwien. Stymulujace dziatanie §wiatla czerwonego mozna zni-
welowaé bezpo$rednim dzialaniem dalekiej czerwieni, ktéra oddzialuje hamujaco
na kietkowanie.

Zastapienie wplywu S$wiatla czerwonego dzialaniem Kkinetyny i gibereliny

Potrzeba §wiatlta u nasion wrazliwych na jego dzialanie moze by¢ zastapiona
przez wplyw réznych czynnikéw chemicznych. Miller (1956) donosi, ze kinetyna
znacznie stymuluje kietkowanie nasion salaty w ciemnos$ci i wplyw $wiatla czerwo-
nego moze byé zastapiony jej dzialaniem. Jednakze stymulujacy wplyw kinetyny
nie moze byé odwrécony- dzialaniem dalekiej czerwieni. Skinner i Shive (1959)
badajac dziatanie 6-benzyloaminopuryny oraz dzialanie mieszaniny pochodnej pu-

Wiadomosei Botaniczne t. VII. z, 1 2
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Tabela V

Wplyw kinetyny i §wiatla na kietkowanie nasion salaty podczas 72 godzinnego okresu (dwa do§wiadczenia).
Naswietlanie stosowano po 16 godzinach od chwili dzialania kinetyny (Miller 1956).

Stezenie Swiatto ___ Kielkowanie
kinetyny dawkowane doswiad. 1 | doswiad. 2
1 x10-® - 55 48
2,5x10-° - 89 72
5 x10-® — 84 86
1 x10* — 76 76

0 8 minut czerwieni 96 96

0 8 minut czerwieni, potem

| 8 minut dalekiej czerwieni 5 | 7

5 x10-* | 8 minut dalekiej czerwieni 86 | 83

ryny z giberelyna na kietkowanie nasion sataty stwierdzili, ze juz I minutowe od-
dziatywanie tych substancji wybitnie podwyzsza procent wykietkowanych nasion
w ciemnosci przy 30°C. Aktywne dziatanie tych czynnikéw chemicznych mozna
poréwnaé ze stymulujacym wplywem $wiatla czerwonego na kietkowanie nasion

Tabela VI

Whplyw dalekiej czerwieni na kielkowanie nasion salaty uprzednio poddanych dzialaniu czerwonego $wiatla
lub kwasu giberelinowego (Ikuma i Thimann 1960).

. Procent
Dawkowanie T e
Czerwien (2 minuty) 92
Daleka czerwiei (5 minut) 1
Czerwien (2 minuty), potem
daleka czerwieni (5 minut) 0
Daleka czerwien (5 minut), I
potem czerwien (2 minuty) | 91
Kwas giberelinowy (2 godz.) | 93
Daleka czerwien (5 minut), potem |
kwas giberelinowy (2 godz.) | 93
Kwas giberelinowy (2 godz.), i
potem daleka czerwienn (5 minut) [ 93
|

2

Woda (kontrola w ciemnosci)

sataty. Kahn (1960) stwierdzit, ze giberelina wywoluje kielkowanie nasion sataty
w ciemno$ci. MozZe ona zastapi¢ dzialanie $wiatla czerwonego, jednakze ciagle
na$wietlanie daleka czerwienia oslabia stymulujace dziatanie gibereliny na kietko-
wanie. Rownoczesne dzialanie $wiatla czerwonego i gibereliny powoduje sumowanie
efektu dzialania obu czynnikéw. [kuma i Thimann (1960) uwazaja, ze wplyw
kwasu giberelinowego na kietkowanie nasion salaty mozna poréwnaé z dzialaniem
$wiatla czerwonego. Jednakze nie otrzymali oni odwrécenia stymulujacego wplywu
kwasu giberelinowego przez nast¢pne dzialanie dalekiej czerwieni. Haber i Luip-
pold (1960) wykazali, ze kinetyna i tiomocznik stymuluja kietkowanie nasion sa-
laty w ciemnos$ci nawet w tempeératurze 37°C, natomiast kwas giberelinowy nie



19

posiada wplywu w tej temperaturze. Jezeli jednak w czasie dzialania kwasu gibereli-
nowego zastosowano réwnocze$nie naswietlanie daleka czerwnienia wtedy naste-
puje znaczna stymulacja kietkowania.

20 r
Ryc. 5. Wplyw kwasu giberelinowego, kinetyny ’
i tiomocznika na kielkowanie nasion - salaty 45}
w ciemnosci przy 37°C. Odcigte — dni, rzedne —
procent kietkowania. (O kontrola w wodzie
(W), 00 3x10* M kwasu giberelinowego “/0
(GA), @ 10—*M kinetyny (K) i A 3x10* M
tiomocznika (T). Kazdy punkt przedstawia pro-
cent kietkowania osobnej grupy 120 nasion

(Haber i Luippold 1960).

Inicjujacy wplyw promieniowania czerwonego w procesie kietkowania moze by¢
zastgpiony stymulujacym dzialaniem czynnikéw chemicznych, takich jak: kinetyna,
giberelina i tiomocznik. Jednakze efektu dzialania tych czynnikéw chemicznych
nie mozna odwroci¢ dalszym dziataniem dalekiej czerwieni.

50
%
[ ]
Wt Aa
D0+ SA 0/‘ Ryc. 6. Wplyw kwasu giberelinowego i $wiatla
i na kielkowanie nasion salaty przy 31,5°C. Od-
30 ciete — dni, rzedne — procent kietkowania. O
daleka czerwienn (DC), @ czerwien (C), O daleka
czerwien + 3x10-* M kwasu giberelinowego
& (DC+GA). Kazdy punkt przedstawia procent
kietkowania osobnej grupy 88—94 nasion(Haber
0 i Luippold 1960).
]
o 0 1 2 3 4 5 [

Wymienione czynniki chemiczne wywieraja réwniez stymulujacy wplyw na inne
procesy biologiczne, np. dzialaniem gibereliny mozna uzyskaé¢ kwiaty u roslin du-
giego dnia na krétkim dniu (Lang 1956, 1957, cyt. wg Kahn 1960).

Proby wyjaSnienia mechanizmu dzialania odwracalnego ukladu absorpcyjnego

Istnieje wiele hipotez zmierzajacych do wyjasnienia antagonistycznego dzialania
fotoreakcji czerwien — daleka czerwien. Borthwick et al. (1952) przypuszczaja,
ze fotochemiczne dziatanie $wiatta na kielkowanie jest uzaleznione od istnienia
dwoch barwikow; barwik absorbujacy $wiatto czerwone posiada maksimum okoto
650 my., za$ barwik absorbujacy daleka czerwien okoto 730 my. Jednakze pozniej-

2‘



20

sze badania tych autor6w wykazaly, ze sa to dwie rézne formy tego samego bar-
wika, ktére pod wplywem odpowiedniego $wiatla moga wzajemnie przechodzi¢

] L ]
20 + ,ﬁ
l
5t
Ryc. 7. Molekularny wsp6lczynnik absorpcji  spektralnej
obu form barwika (absorbujacego w czerwieni i absorbuja-
y cego w dalekiej czerwieni). Odcigte — dlugosé fali w my,
10t X o i rzgdne — molekularna  absorpcja, wspolczynnik - < 104
*// ' (Borthwick i Hendricks 1961).
x
3
5 3
-
|« ]
l‘n =
w
0

560 600 640 680 720 740 mu
w siebie. Borthwick i Hendricks (1961) uwazaja, ze odwracalny uklad absorp-
cyjny kontroluje zasadniczy etap metabolizmu komoérkowego przy udziale dwéch
fotoreceptoréw. Fotoreceptor posiadajacy absorpcje maksymalna w zakresie
720—740 myp. dziata w bardzo niskich st¢zeniach jako enzym posredniczacy w prze-
kazywaniu wodoru lub jego elektronéw. Borthwick i Hendricks (1961) podaja,
ze fotoreakcja moze by¢ napisana w nastgpujacy sposob:

650—660 my. max. Barwik
odbiorca absorbujacy dostawca
wodoru «——————— w dalekiej czer- wodoru
720—740 my. max. wieni
lub ciemno$¢

Barwik
absorbujacy -+
w czerwieni

Natomiast Kadman-Zahavi (1960) wyjasnia dzialanie czerwieni i dalekiej czer-
wieni w procesie kielkowania nasion za pomoca nastgpujacego schematu:

Czerwien

P

Ps P

Mgt

* Clemnose

N

b S+ —————= Kietkowanie

Mo

Daleka czerwien

* Strzalka w schemacie zostala dopisana przez autora.
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Pod wplywem promieni czerwonych barwik P przechodzi w stan czynny P+, ktory
bez udzialu $wiatla oddzialuje na substancje S przeprowadzajac ja w stan
czynny S+, podczas gdy forma aktywna P+ wraca do stanu poczatkowego P.
Substancja aktywna S+ inicjuje kietkowanie. Krotkie naswietlanie daleka czer-
wienia doprowadza aktywna substancj¢ S-+ do stanu poczatkowego S, co tym sa-
mym uniewaznia wplyw czerwieni. Fotoreakcja jest odwracalna poniewaz w kon-
cowym etapie substancje biorace udziat w reakcji znajduja si¢ w tym samym sta-
nie jak na poczatku tzn. P i S (Kadman-Zahavi 1960).

Jak juz wskazano daleka czerwien nie dziala powstrzymujaco na kietkowanie
nasion jezeli okres uplywajacy miedzy naswietlaniem czerwienia a daleka czer-
wienig jest odpowiednio diugi. Dostosowujac powyzszy wynik do hipotezy podanej
przez Kadman-Zahavi (1960) mozna byloby przypuszczaé, ze w tym czasie
(uplywajacym iniedzy na$wietlaniem czerwienia a daleka czerwienig) zostata wytwo-
rzona wystarczajaca ilo$é aktywnej substancji S+ potrzebnej do stymulacji kiet-
kowania. Substancja S aktywuje kosztem nadwyzki energii enzymy uruchamia-
jace metabolizm i wraca do stanu S. W tych warunkach daleka czerwien jest bez
wplywu, poniewaz brak jest substancji w formie aktywnej S+ wrazliwej na promie-
niowanie dalekiej czerwieni. Dalsze badania wykaza w jakiej mierze to przypuszcze-
nie jest uzasadnione.

Antagonistyczne dzialanie czerwieni i dalekiej czerwieni jest obecnie wigzane
z istnieniem specyficznego barwika — fitochromu, kt6ry otrzymano z etiolowanych
Kietkéw Zea mays in vitro (Butler et al. 1959, Borthwick i Hendricks 1961).
Posiada on krzywa absorpcji w zakresie diugofalowym, zblizona do krzywej spek-
trum czynnego w fotoperiodycznej kontroli kwitnienia, kietkowania nasion, wy-
dtuzania miedzywezli i innych proceséw fotobiologicznych. Mechanizm dzialania
fitochromu w odwracalno$ci fotoreakcji czerwien — daleka czerwien jest obecnie
przedmiotem’ badai. Wyizolowanie fitochromu w stanie czystym napotyka jeszcze
na wiele przeszk6d metodycznych, gdyz jest on zlokalizowany w komorkach w mi-
nimalnym stgzeniu, co przemawia za jego enzymatycznym charakterem. Opraco-
wanie doskonalszych metod oczyszczania fitochromu pozwoli na przeprowadzenie
szczegbtowych doswiadczen nad jego enzymatyczna natura i niewatpliwie przyczyni
sie do wyja$nienia tego bardzo interesujacego procesu fotofizjologicznego.

Zaklad Fizjologii Roslin PAN w Krakowie
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