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NAPROMIENIENIE SEONECZNE JAKO CZYNNIK REGULUJACY
KIELKOWANIE NASION OENOTHERA RUBRICAULIS KLEBAHN

Solar radiation as a factor influencing germination of seeds of Oenothera rubricaulis Klebahn

ABSTRAKT: Ze wzgledu na reakcje §wietlne wyroznia sig¢ zwykle trzy grupy nasion: fotoblastycz-
nie dodatnie (kietkujace na §wietle, lecz nie kietkujace w ciemnosci), fotoblastycznie ujemne (o od-
wrotnej reakcji) i indyferentne (kietkujace na $wietle i w ciemno$ci). Podziat ten powstat na podstawie
badan przeprowadzonych w warunkach laboratoryjnych, gdzie operowano zwykle stabym napromie-
nieniem.

Nasiona Oenothera rubricaulis Klebahn byly badane w warunkach naturalnego napromienienia na
otwartych przestrzeniach. Stwierdzono, ze reakcje nasion uzaleznione sa od nat¢zenia promieniowania
stonecznego. Zalezno$¢ pomigdzy kietkowaniem a napromienieniem, fotoperiodem i temperatura zo-
stata opisana za pomoca krokowej metody regresji wielokrotnej. W warunkach wysokiego napromie-
nienia kietkowanie nasion fotoblastycznie dodatnich Oenothera rubricaulis byto hamowane, nasiona
te zachowywaty si¢ jak nasiona fotoblastycznie ujemne, ktore nie kietkuja na $wietle. Przy wysokim
napromienieniu nasiona Oenothera rubricaulis wykazywatly reakcje krotkodniowe. Inhibicja kietko-
wania przez promieniowanie stoneczne jest reakcja mechanizmu fitohromowego, okreslang jako High
Irradiance Response (HIR).
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WSTEP

Rosliny wykorzystuja promieniowanie naturalne lub sztuczne w procesie foto-
syntezy do produkcji biomasy, a takze jako no$nik informacji o zmieniajacym si¢
srodowisku. Pozafotosyntetyczna regulacja rozwoju roslin przez promieniowanie
okreslana jest mianem ,,fotomorfogenezy”. Do najcze¢sciej badanych sposrod wielu
fotomorfoz naleza indukcja kwitnienia oraz kietkowanie nasion.

Promieniowanie moze mie¢ zar6wno promocyjny jak i inhibicyjny wplyw na
kietkowanie nasion. Klasyczny podziat ze wzgledu na fotoblastyzm powstat w wa-
runkach laboratoryjnych, gdzie stosowano stosunkowo niskie napromienienie. Wy-
dzielono trzy grupy nasion: fotoblastycznie dodatnie (PP — positively photoblastic
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— dobrze kietkujace na $wietle, nie kietkujace w ciemnosci), fotoblastycznie ujemne
(NP — negatively photoblastic — dobrze kietkujace w ciemnosci, nie kietkujace nawet
w warunkach stabego napromienienia), indyferentne (I — indifferent — dobrze kietku-
jace w ciemnosci 1 w §wietle); (3, 9).

Reakcje nasion na §wiatlo sg w pierwszym rzedzie wynikiem dzialania fitochro-
mu, reagujacego na nat¢zenie §wiatta i na dlugos¢ dnia. Mechanizm fitochromowy
uksztattowany w toku ewolucji wykorzystywany jest m.in. do optymalizacji repro-
dukcji. Spetnia zatem rolg ,,obserwatora” zmieniajacego si¢ Srodowiska, ktory de-
cyduje o rozpoczeciu lub zatrzymaniu kietkowania nasion w zaleznosci od warun-
kéw promieniowania. Fitochrom jest fotoodwracalnym pigmentem wystepujacym
w dwoch formach: czynnej (P,,) i nieczynnej (P,). Zmiana stanu fitochromu moze
by¢ wywotana fotokonwersja po naswietleniu nasion promieniowaniem z zakresu
czerwieni (P,—P_ ) czy dalekiej czerwieni (P_,—P,). Jesli ustali si¢ stan, w ktorym
fitochrom jest w formie P_,, nastgpuje promocja kietkowania (16, 25, 28); jedyny
znany wyjatek stanowia nasiona Bromus sterilis, w ktorych P_, powoduje inhibicj¢
kietkowania (14).

W zaleznosci od ilosci energii, jaka jest potrzebna do przeksztatcenia fitochromu,
wyroznia si¢ zasadniczo dwa typy reakcji: niskoenergetyczng (LFR — Low Fluence
Response) 1 wysokoenergetyczna (HIR — High Irradiance Response); (18).

W zalezno$ci od reakcji na dtugos¢ dnia wyrdzniono nasiona krétkodniowe jak u:
Lepidium, Epilobium cephalostigma (15), Tsuga canadensis (21) i dtugodniowe np.
u Betula pubescens (4), Begonia evansiana (20).

Fitochrom kodowany jest przez pig¢ gendéw (PHYA, PHYB, PHYC, PHYD
i PHYE); (5, 6, 10).

W kietkowaniu nasion wazna rol¢ odgrywa temperatura; chociaz sama bezpo-
srednio nie wptywa na zmiang konfiguracji fitochromu, w znacznym stopniu mody-
fikuje rezultaty efektow promieniowania (22-24).

Inhibicyjny efekt kietkowania nasion eksponowanych na dziatanie promieniowa-
nia stonecznego zauwazono u nasion fotoblastycznie indyferentnych Lactuca sativa
(8, 13), a takze fotoblastycznie dodatnich: Elsholtzia Patrini, Rumex crispus (8).

Celem pracy jest poznanie reakcji nasion Oenothera rubricaulis Klebahn (na-
lezacych do grupy PP - fotoblastycznych dodatnich) na promieniowanie stoneczne
w naturalnych warunkach, a takze konstrukcja modelu opisujacego w sposob ilos-
ciowy zwiazek miedzy napromienieniem a kietkowaniem tych nasion.

Oenothera rubricaulis Klebahn okreslany bedzie w teksScie jako ,,wiesiotek”, bo-
wiem polska nazwa gatunku nie jest dotychczas ustalona.

MATERIAL I METODY

Wysiewano po 30 nasion na szalki Petriego (o srednicy 9 cm), wyScielone trzema
warstwami flaneli oraz dwoma warstwami bibuty filtracyjnej, ktore zwilzano woda
destylowana, nie dopuszczajac do przeschnigcia nasion.
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Szalki z nasionami w naturalnych odkrytych stanowiskach wystawiano w trzech
obiektach:

— catodzienny — szalki z nasionami przebywaty w tym obiekcie przez cata dobe,

— 12-godzinny — szalki z nasionami wystawiane byly na dziatanie promieni sto-
necznych od godziny siddmej i chowane do $wiatloszczelnych pudetek o godzi-
nie dziewigtnastej,

— 7-godzinny — szalki z nasionami wystawiano na dzialanie $wiatla od godziny
siodme;j do czternaste;.

Szalki z nasionami wystawiane byly rowniez na dziatanie promieniowania roz-
proszonego; przetrzymywano je (cata dobg) w drewnianej skrzyni nie dopuszczaja-
cej promieniowania bezposredniego, do ktorej przenikato ok. 20% promieniowania
catkowitego. Poza tym wysiewano nasiona, ktore przetrzymywano w zupelnej ciem-
nos$ci. Do$§wiadczenia przeprowadzono w okresie kwiecien—wrzesien.

Warto$ci napromienienia catkowitego, rozproszonego, bezposredniego uzyskano
za pomoca termostosow typu Moll-Gorczynski z rejestracja ciagta. Pomiary tempe-
ratury we wszystkich obiektach wykonywano za pomoca elektrycznych czujnikow
oporowych umieszczanych w szalkach ostonigtych jedynie szklang pokrywa, po-
dobnie jak nasiona.

Kietkowanie nasion przedstawiono w postaci probitow (11). Zaleta skali probi-
tow jest mozliwos¢ doktadnego przedstawienia reakcji nasion w ekstremalnych wa-
runkach, poprzez znaczne zwigkszenie odleglosci pomigdzy kolejnymi punktami na
poczatku i koncu skali. Skala probitow nie ma wartosci 0 i 100 (ktore rzadko wyste-
puja w warunkach naturalnych). Jesli kietkowanie byto zerowe, zastgpowano je war-
toscia 0,1%, a jesli byto stuprocentowe, oznaczano je jako 99,9% (tab. 1). Zaleznos$¢
kietkowania nasion od napromienienia, temperatury i fotoperiodu przedstawiono za
pomoca krzywych wykre§lonych na podstawie wzoru empirycznego uzyskanego
przy zastosowaniu krokowej metody regresji wielokrotnej. Agregowanie zmiennych
niezaleznych przeprowadzono w obrebie takiej liczby dni po wysiewie, ktora dawata
najwyzsza warto§¢ wspotczynnika determinacji szukanych zwiazkow.

Tabela 1

Wybrane wartosci skali probitow i odpowiadajace im warto$ci w procentach
Selected values of a scale of probits and their equivalents in percentage terms

Skala probitow Procenty

Scale of probits Percents
1,91 0,1
2,94 5,0
3,97 20,0
5,00 50,0
6,03 80,0
7,06 95,0
8,09 99,9
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Przy obliczeniach, w ktérych brano pod uwagg promieniowanie, stosowano lo-
garytm napromienienia, ktory lepiej pozwala przedstawi¢ kietkowanie w zakresie
bardzo niskich warto$ci napromienienia, gdzie zmiany w kietkowaniu nasion sa
szczegoblnie duze. Aby mozna bylo wykorzystywaé wyniki uzyskane z do§wiadczen
przeprowadzonych w ciemnosci, do warto$ci napromienienia w kJ-cm?h!' dodawa-
no przed zlogarytmowaniem stata warto$¢ ,,0,1”. Warto$ci napromienienia, wcho-
dzace do interakcji brane byty do obliczen w wersji bez logarytmu.

Zbyt niskie temperatury byly przyczyng zahamowania kietkowania nasion we
wszystkich obiektach; z tego powodu w rozwazaniach nad wptywem naturalnego
napromienienia stonecznego na kietkowanie nasion uwzgledniono tylko te doswiad-
czenia, ktore pod wzgledem termicznym zapewniaty wystarczajace warunki do kiet-
kowania. Po analizie wszystkich do§wiadczen wyznaczono prog termiczny o $red-
niej temperaturze 7°C (w ciagu szesciu dni po wysianiu); wynikow z do§wiadczen
o temperaturze nizszej od 7°C nie brano pod uwage przy opracowywaniu danych. Po
takiej selekcji przy opracowaniu doswiadczen uwzgledniono kietkowanie nasion ze
106 szalek. Przeprowadzono obliczenia okreslajace wplyw promieniowania bezpo-
sredniego i catkowitego na kietkowanie nasion. Poniewaz otrzymano wyzsze wspot-
czynniki determinacji stosujac warto$ci napromienienia catkowitego, wybrano je do
zaprezentowania w pracy.

Obszary poza granicami rzeczywistych warunkow w doswiadczeniach, gdzie
obraz zalezno$ci powstat w wyniku ekstrapolacji, zaznaczono na rysunkach linia
przerywana.

WYNIKI

Najwigksze roznice w kietkowaniu pomigdzy poszczegdlnymi obiektami wysta-
pity po dwunastu dniach po wysianiu nasion. Najwigkszy efekt (najwigkszy wspot-
czynnik determinacji) wptywu warunkow solarno-termicznych na kietkowanie na-
sion byl widoczny z op6znieniem jednego dnia; dziatanie czynnikoéw z okresu jede-
nastodniowego uwidocznilo si¢ najwyrazniej po dwunastu dniach od wystawienia
nasion.

Wyniki wszystkich doswiadczen z kietkowaniem nasion wiesiotka w funkcji po-
jedynczych zmiennych: napromieniowania, dtugosci dnia i1 temperatury przedsta-
wiono na rysunkach 1, 2, 3. Kietkowanie nasion ksztaltowane jest jednakze jed-
noczes$nie przez czynnik termiczny i solarny, dlatego polozenie poszczegoélnych
punktoéw empirycznych przedstawiajace kietkowanie w zadowalajacy sposdb moze
by¢ wyjasnione tylko kompleksowym oddziatywaniem wszystkich najwazniejszych
czynnikow.

W wyniku zastosowania metody krokowej regresji wielokrotnej otrzymano dla
nasion wiesiotka nastepujace zaleznosci kietkowania od warunkéw termiczno-solar-
nych:
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y=2,08+0,322-1t-0,00011 -+ 1,74 In (E+0,1)-0,699 - £+ 0,0217 - f2 - 0,00041 - t - E?
R*=0,64
gdzie: y — kietkowanie (w probitach)
t — $rednia temperatura jedenastodniowego okresu (w °C)
f — éredni fotoperiod jedenastodniowego okresu (w godz.)
E — napromienienie (w kJ-cm?-264 h')
In (E + 0,1) — logarytm naturalny napromienienia (w kJ-cm?-264 h')

Wykorzystujac powyzszy wzor sporzadzono wykresy przedstawiajace kietkowa-
nie nasion wiesiotka w zalezno$ci od napromienienia, temperatury i fotoperiodu.
Na rys. 4 przedstawiono kietkowanie nasion wiesiotka dla dnia o dtugosci 12 (rys.
4a) i 15 godzin (rys. 4b) w zaleznos$ci od napromienienia i temperatury. Wykresy
maja ksztatt wspotsrodkowych elips, ktorych osie nachylone sa wzgledem ukta-
du wspoétrzednych; swiadczy to o istnieniu interakcji pomigdzy obydwoma czyn-
nikami: napromienieniem i temperatura. Przy matych warto$ciach napromienienia
(w warunkach naturalnych sa to miejsca, do ktorych dociera prawie wytacznie pro-
mieniowanie rozproszone), kietkowanie jest minimalne (do ok. 20%). Ze wzrostem
napromienienia kietkowanie wzrasta, osiagajac maksimum (ponad 80%) w tempe-
raturze rzeczywistej 23-25°C przy napromienieniu 4—13 kJ-cm?264 h'' w przypad-
ku dnia 12-godzinnego oraz w temperaturze ponad 25°C i przy napromienieniu 6—
11 kJ-cm™2-264 h*', gdy dzien trwa 15 godzin. Dalszy wzrost napromienienia powo-
duje spadek kietkowania do 20% przy ok. 20 kJ-cm?2-264 hl.

Wazrost temperatury powoduje najszybszy przyrost kietkowania, gdy napromie-
nienie jest stosunkowo niewielkie 4-12 kJ-cm?2-264 h'. Gdy napromienienie jest
duze (ok. 18-24 kJ-cm?264 h'), przyrosty kietkowania powodowane wzrostem
temperatury sa mniejsze, a przy wysokich temperaturach (powyzej 20°C) nawet
ujemne. Przy bardzo niskich warto$ciach napromienienia zmiany temperatury pra-
wie nie wptywaja na kielkowanie nasion wiesiotka.

Porownujac oba wykresy mozna stwierdzi¢, ze kietkowanie nasion przy tych sa-
mych warunkach termicznych i napromienieniu w przypadku dnia dwunastogodzin-
nego jest o kilkanascie procent wyzsze niz dnia pigtnastogodzinnego.

Na rysunku 5 przedstawiono kietkowanie nasion wiesiotka w zaleznosci od na-
promienienia i dlugosci dnia, gdy temperatura wynosi 15°C (rys. 5a) i 22°C (rys. 5b).
W obu przypadkach przy bardzo niskim napromienieniu do ok. 2 kJ-cm?-264 h™' (przy
temp. 22°C) i do ok. 4 kJ-cm?264 h' (przy temp. 15°C) kietkowanie w bardzo nie-
wielkim stopniu uzaleznione jest od dtugosci dnia. Przy napromienieniu przekracza-
jacym wartosci podane powyzej, ale nie wyzszym od 16 kJ-cm?-264 h'!, wydluzenie
dnia powoduje znaczny spadek kietkowania. Przy napromienieniu bardzo duzym
(powyzej 16 kJ-cm2264 h') kietkowanie w stosunkowo niewielkim stopniu zalezy
od dtugosci dnia.

Kietkowanie przy jednakowej dtugos$ci dnia i przy takim samym napromienieniu
wyzsze jest w temperaturze 22°C niz 15°C.

Kietkowanie nasion w zalezno$ci od napromienienia przy temperaturze 12, 17,
22°C i dniu 12 i 15-godzinnym przedstawiono na rysunkach 6a i 6b. W tych warun-
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Rys. 1. Kietkowanie nasion Oenothera rubricaulis w zaleznosci od napromienienia
Dependence of germination of Oenothera rubricaulis seeds on irradiance
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dtugos¢ dnia (godz.)
the length of the day (hours)

Rys. 2. Kietkowanie nasion Oenothera rubricaulis w zaleznosci od dtugosci dnia
Dependence of germination of Oenothera rubricaulis seeds on photoperiod
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kietkowanie w probitach
germination (at probits)

temperatura; temperature (°C)

Rys. 3. Kietkowanie nasion Oenothera rubricaulis w zaleznosci od temperatury
Dependence of germination of Oenothera rubricaulis seeds on temperature

kach termicznych kietkowanie jest najwyzsze, gdy temperatura wynosi 22°C (kiet-
kuje ok. 85% nasion przy dniu 12-godzinnym i ok. 65% przy dniu 15-godzinnym),
anajnizsze, gdy temperatura jest najnizsza. Analiza wykresow rowniez dostarcza in-
formacji o istnieniu interakcji pomigdzy napromienieniem a temperatura, tj. czynni-
kami decydujacymi o kietkowaniu nasion tego gatunku. Swiadczy o tym maksimum
kietkowania; wystgpuje ono w wysokiej temperaturze przy niskim napromienieniu,
a w temperaturze nizszej przy wysokim napromienieniu — i tak dla 22°C maksimum
wystepuje przy napromienieniu 10 kJ-cm?264 h'', a dla temperatury o 10°C nizszej
przy napromienieniu wyzszym o 3—4 kJ (przy 13—14 kJ-cm2-264 h').

Kietkowanie nasion wiesiotka w zalezno$ci od napromienienia przy dniu 7-, 12-
i 15-godzinnym, gdy temperatura wynosi 15°C przedstawiono na rysunku 7a, nato-
miast gdy temperatura jest rowna 22°C na rysunku 7b. W obu przypadkach najwyz-
sze kietkowanie wystgpuje przy dniu siedmiogodzinnym, znacznie nizsze przy dwu-
nastogodzinnym, a najnizsze przy dniu pigtnastogodzinnym. W obu temperaturach
wraz ze wzrostem napromienienia nastgpuja bardzo duze przyrosty kietkowania,
osiagajac dla wszystkich dlugosci dnia maksimum przy ok. 10 kJ-cm?264 h'', po
czym notowany jest fagodniejszy spadek kietkowania. Maksimum kietkowania przy
takim samym napromienieniu dla trzech dtugosci dnia $wiadczy o braku interakcji
pomigdzy dhugoscia dnia a napromienieniem.

Kietkowanie nasion wiesiotka w zaleznos$ci od temperatury, gdy napromienienie
jest stosunkowo niskie (2 kJ-em?2-264 h'), optymalne (12 kJ-cm?-264 h') oraz wy-
sokie (20 kJ-cm™-264 h'), przedstawiono na rysunku 8a (dla f = 12 h) oraz 8b (dla
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Napromienienie stoneczne jako czynnik regulujacy kietkowanie nasion... — A. Doroszewski
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Rys. 6. Kietkowanie nasion Oenothera rubricaulis w zaleznosci od napromienienia i temperatury:
12, 17 1 22°C dla dnia o dtugosci: 12 godzin (a) i 15 godzin (b)
Dependence of germination of Oenothera rubricaulis seeds on irradiance and temperature
(12, 17 and 22°C) at the: 12 hours day (a) and 15 hours day (b)
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Rys. 7. Kietkowanie nasion Oenothera rubricaulis w zalezno$ci od napromienienia i dtugosci dnia
(7, 12 i 15 godzin) przy temperaturze: 15°C (a) i 22°C (b)
Dependence of germination of Oenothera rubricaulis seeds on irradiance, length of the day
(7, 12 and 15 hours) at the: 15°C (a) and 22°C (b)
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Rys. 8. Kietkowanie nasion Oenothera rubricaulis w zaleznosci od temperatury i napromienienia:
2, 12120 kJ dla dnia o: 12 godzinach (a) i 15 godzinach (b)
Dependence of germination of Oenothera rubricaulis seeds on temperature,
irradiance (2, 12 and 20 kJ) at the: 12 hours day (a) and 15 hours (b) day
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Rys. 9. Kietkowanie nasion Oenothera rubricaulis w zalezno$ci od dtugosci dnia i napromienienia
w temperaturze: 15°C (a) i 22°C (b)
Dependence of germination of Oenothera rubricaulis seeds on length of the day and irradiance
at temperature of: 15°C (a) and 22°C (b)
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f =15 h). Kietkowanie wzrasta wraz ze wzrostem temperatury oprocz przypadku,
w ktorym napromienienie wynosi 20 kJ-cm*h'!. Dla tej warto$ci napromienienia
optimum kietkowania znajduje si¢ w zakresie 20-25°C, po czym wraz ze wzrostem
temperatury kietkowanie spada.

Dla wartosci napromienienia niskiego (2 kJ-em?264-h''), optymalnego
(12 kJ-cm2-264 h'') oraz wysokiego (20 kJ-cm-264 h') wykreslono zalezno$¢ kiet-
kowania nasion wiesiotka od dlugosci dnia, gdy temperatura wynosi 15°C (rys. 9a)
oraz 22°C (rys. 9b). We wszystkich rozpatrywanych przypadkach napromienienia
kietkowanie jest najwyzsze przy najkrotszym badanym fotoperiodzie (7h); wydtu-
zanie dnia powoduje spadek kietkowania, wigkszy przy krotszym fotoperiodzie,
mniejszy przy najdluzszym dniu.

Wykresy kietkowania nasion wiesiotka przedstawiono dla najwigkszych réznic
migdzy obiektami. Pod wptywem réznorodnych niesprzyjajacych warunkow wy-
stapita inhibicja kielkowania, ktora w miar¢ uplywu czasu ustgpowata. Najlepiej
kietkowaly nasiona w obiekcie o siedmiogodzinnej ekspozycji, gorzej w dwunasto-
godzinnej, a najgorzej, gdy wystawiane byty na dziatanie promieniowania natural-
nego przez caty dzien. Po 33 dniach nasiona wiesiotka w obiekcie z calodzienna eks-
pozycja skietkowaty w 75%, z dwunastogodzinnym dniem w 82,2%, a w obiekcie
z siedmiogodzinnym dniem w 95,2%. W obiekcie, w ktorym nasiona byty podda-
wane przez caly dzien napromienieniu rozproszonemu, kietkowanie bylo niskie
1 wynosito 11,1%.

DYSKUSJA

Niewatpliwie reakcj¢ kietkowania nasion na zroznicowane napromienienie moz-
na interpretowa¢ w ramach adaptacji ekologicznych. Inhibicja kietkowania w silnym
swietle stonecznym zapobiega wyrosnigciu siewki, ktora bytaby od razu narazona na
uschnigcie w szybko przesychajacej wierzchniej warstwie gleby. Natomiast niskie
napromienienie ,,zezwala” na proces kietkowania, gdyz siewki wyroste w takich
warunkach maja duze szanse na przezycie.

Inhibicja w pelnym $wietle moze by¢ — prawdopodobnie — interpretowana jako
efekt adaptacji do zmieniajacych si¢ warunkow wilgotnosciowych (13). Moze si¢
zdarzy¢, ze nasiona lezace na gruncie zostang przejsciowo zmoczone (np. po prze-
lotnym deszczu) i1 przy odpowiedniej temperaturze mogtyby skietkowaé. Wysokie
napromienienie wskazuje wowczas, ze siewce grozi wyschniecie, zanim korzonki
siggna glgbszych warstw gleby. Taka interpretacje potwierdza takze fakt, ze w reak-
cji wysokoenergetycznej przeksztatcenia fitochromu — HIR, maksimum aktywnosci
znajduje si¢ przy ok. 720 nm, czyli doktadnie w pasmie alfa absorpcji pary wodnej
(12). Napromienienie jest wiec w tym pasmie szczegdlnie silne w suchym powie-
trzu, kiedy ewapotranspiracja jest duza, a prawdopodobienstwo opadow jest mate.
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Rola ekologiczna reakcji nasion na $wiatto w warunkach naturalnych, a zwtasz-
cza sprawa fotoblastyczno$ci nasion wyglada wigc zgota inaczej, niz to przedstawia-
no interpretujac wyniki do§wiadczen laboratoryjnych, przebiegajacych zwykle przy
stosunkowo stabym napromienieniu. Nasiona wiesiotka dobrze kietkuja w takim
napromienieniu (w laboratoriach), a wigc byly uwazane za nasiona fotoblastycznie
dodatnie. W silnym promieniowaniu stonecznym wykazuja znaczng inhibicj¢ kiet-
kowania; zachowuja si¢ wigc w tych warunkach jak nasiona ,,negatywnie fotobla-
styczne”, dla ktorych napromienienie jest czynnikiem ograniczajacym kietkowanie.

Okazuje sig, ze 1 w przypadku kietkowania nasion w warunkach naturalnych
sprawdza si¢ zasada niemonotonicznosci funkcji ekologicznych, méwiaca o tym, ze
istnieje przedziat optymalny dziatania czynnika, ograniczony z obu stron; zaréwno
niedobor jak i nadmiar przynosi efekty ujemne. Podobnie jak w przypadku foto-
syntezy (7) i w fotomorfogenetycznej regulacji kietkowania nasion mozna znalez¢é
przedziat optymalny napromienienia, uwarunkowany rowniez wystgpujacym tlem
(fotoperiodem i temperatura). Jak si¢ okazuje nadmiar napromienienia jest rOwniez
czynnikiem ograniczajacym w istotny sposob kietkowanie nasion wiesiotka.

Jak wykazaty wyniki w stanowiskach odkrytych, hamowanie w pelnym pro-
mieniowaniu stonecznym jest zalezne od natg¢zenia i fotoperiodu, ale nie jest prosta
funkcja energii; nie ma w tym przypadku zastosowania prawo iloczynu (i - t = const,
gdzie: 1 — natgzenie napromienienia, t — czas napromienienia), jak ma to miejsce
w reakcji niskoenergetycznej przeksztatcania fitochromu — LFR, zwane prawem
Bunsen-Roscoe (19, 26).

Uzyskane wyniki doswiadczen nad kietkowaniem nasion $§wiadcza, ze w natu-
ralnych warunkach promieniowania zachodza zaréwno reakcje nisko-, jak i wyso-
koenergetyczne (LFR i HIR). Stosunki miedzy LFR i HIR tlumaczyta koncepcja
Kendricka i Spruita (17), przewidujaca tworzenie w silnym $wietle posrednich
form fitochromu, nieczynnych fizjologicznie. Obecnie panuje poglad, ze w rekcjach
wysokoenergetycznych (HIR), rowniez z promieniowaniem w dalekiej czerwieni,
zaangazowany jest fitochrom A (phyA), natomiast za klasyczne fotoodwracalne re-
akcje DC/C odpowiedzialny jest fitochrom B (phyB); (27).

Osiagnigto zatozony cel otrzymania modelu wykorzystujacego metode regresji
krokowej do opisu zwiazkow pomigdzy kietkowaniem nasion a napromienieniem,
fotoperiodem i temperatura. Model dobrze opisuje dynamike zmian w kietkowaniu
nasion wiesiotka w zaleznosci od trzech podstawowych czynnikdw je ksztattujacych.
Najwazniejszymi czynnikami w kietkowaniu nasion wiesiotka sg: napromienienie
1 temperatura, nieco mniejsza rolg odgrywa fotoperiod. Batlla i Benech-Arnold
(1, 2) zbudowali modele opisujace kietkowanie nasion Polygonum aviculare w za-
leznosci od napromienienia i temperatury. Nowe modele dotyczace kietkowania na-
sion moga by¢ wykorzystywane m.in. do budowy programéw zwalczania zachwasz-
czenia na podstawie wiedzy o fotoreakcjach roslin.
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WNIOSKI

1. W warunkach wysokiego napromienienia kietkowanie nasion wiesiotka jest

hamowane.

2. Nasiona wiesiotka przy wysokim napromienieniu wykazuja reakcje krotko-

dniowe.

3. Mechanizm fitochromowy optymalizuje kietkowanie nasion w zréznicowa-

nych warunkach §rodowiska.
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SOLAR RADIATION AS A FACTOR INFLUENCING GERMINATION
OF OENOTHERA RUBRICAULIS KLEBAHN SEEDS

According to its response to light, the seeds are usually divided into three groups: photoblastic
positive (germinating in light, but not germinating in darkness), photoblastic negative (giving opposite
response) and indifferent (germinating both in light and darkness). This division is based on studies
conducted under laboratory conditions, where levels of low irradiance were used.

Oenothera rubricaulis Klebhan seeds were studied in natural irradiance conditions, in open areas. It
was found that the germination response for seeds depends on the amount of solar radiation influence.
Relationships between germination and irradiance, photoperiod and temperature were described using
the stepwise regression method. In high radiation conditions, germination of photoblastic positive seeds
of Oenothera rubricaulis was inhibited. Oenothera rubricaulis seeds behaved as photoblastic negative
seeds that do not germinate in the light. In high radiation conditions, seeds of Oenothera rubricaulis
presented short day reactions. Inhibition of germination by solar radiation is a reaction of a phyto-
chrome mechanism, called High Irradiance Response (HIR).
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