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barvi izsevane svetlobe je poskušal ugotoviti 
kemijsko sestavo soli. Na Kirchhoffov pre-
dlog je uporabil spektroskop. Moža sta se 
prepričala, da so absorpcijske in emisijske 
črte značilne za kemijske elemente. Leta 
1859 sta poročala o svojem dosežku in leta 
1860 odkrila elementa cezij (modrikasti) in 
rubidij (rdeči). Pozneje so drugi s spektral-
no analizo odkrili še nekaj novih elementov. 
Pri kvalitativni kemijski analizi po valovni 
dolžini spektralnih črt ugotavljajo, kateri 
elementi so zastopani v vzorcu. Pri kvantita-
tivni analizi po relativni jakosti črt sklepajo 
na deleže elementov. Za analizo potrebujejo 
zelo malo snovi, v skrajnem primeru manj 
kot milijonino grama. Spektralne analize ne 
uporabljajo samo kemiki in f iziki, ampak 
tudi zdravniki, detektivi in drugi. Posebno 
pomembna je v astronomiji. Z njo so ugoto-

vili, da sestavljajo vesoljska telesa enaki ele-
menti kot Zemljo. Poleg tega je omogočila, 
da so podrobneje spoznali sestavo vesolja. 
Pravijo, da je astrofizika postala znanost z 
uvedbo spektralne analize.

Uklon je teoretično pojasnil Augustin Fre-
snel leta 1818 s Huygensovim načelom tako, 
da je upošteval vpliv robov. Kjer so ovire, iz 
valovnih čel ne izhajajo elementarna valova-
nja. To ga je pripeljalo do splošne enačbe. V 
tej zvezi pogosto govorijo o Huygens-Fresne-
lovem načelu. Pri Fresnelovem načinu obrav-
navamo interferenčno sliko na bližnjem za-
slonu, za katerega ne moremo privzeti, da je 
zelo oddaljen. Zato ne moremo vzeti, da so 
delna valovanja vzporedna. Pri Fraunhoferje-
vem načinu obravnavamo interferenčno sliko 
na zelo oddaljenem zaslonu in privzamemo, 
da so delna valovanja vzporedna. 

Interferenco smo povezali z delitvijo ampli-
tude in uklon z delitvijo valovnega čela. To 
je prikladno pri uvajanju obeh pojavov. Ve-
čina fizikov pa interferenco veže na majhno 
število delnih valovanj, denimo dve, uklon 
pa na veliko število delnih valovanj. Inter-
ferenco in uklon ima za sorodna pojava. Po 
Richardu P. Feynmanu: »Nikomur še nikoli 
ni uspelo definirati razločka med interfe-
renco in uklonom. Gre za vprašanje rabe in 
med njima ni posebne, pomembne fizikalne 
razlike.« Tisti, ki mislijo drugače, menijo, 
da se na primer pri Newtonovih kolobarjih 
ni mogoče sklicevati na uklon: »Feynmano-
vo stališče odraža težave pri razločevanju 
delitve amplitude in delitve valovnega čela.« 
Zadrega se pokaže tudi pri imenih: govo-
rimo o uklonski mrežici, a o interferenčni 
sliki.

Mikroskopska slika uklonske mrežice s 75 režami na 
milimeter. Prve mrežice so v drugi polovici 17. stoletja 
izdelali tako, da so črte vrezali v zglajeno kovinsko 
ploščico. Ploščico so osvetlili z belo svetlobo in opazovali 
spekter v odbiti svetlobi. Fraunhofer je najprej napel 
tanke žičke med vzporedna vijaka, po deset na milimeter. 
Nato je stekleno ploščico prevlekel s tanko plastjo zlata in 
vanjo vrezal črte. Naposled je črte vrezal neposredno v 
stekleno ploščico. Kjer je konica razila steklo, je to postalo 
motno in je slabše prepustilo svetlobo. Razvil je napravo, 
ki je vrezala po sto in več vzporednih rež na milimeter. 
Cenejši so odlitki mrežic. Na mrežico nalijejo raztopino, 
ki naredi tanko plast, ko topilo izhlapi. Plast odlepijo in 
jo zaščitijo med zglajenima steklenima ploščicama. 

Sončevo sevanje je sila, ki oblikuje in poganja 
čudežni splet življenja na tem planetu že mili-
jarde let. Zadovoljuje naše potrebe in postavlja 
meje našemu pohlepu ... Je varno, večno, vseob-
segajoče in brezplačno.
Theodore B. Taylor: Sceptic (1977).

Navedek povzema bistvo pomena Sončevega 
sevanja za naš planet. Del Sončevega seva-
nja je tudi sevanje v ultravijoličnem obmo-
čju. Ultravijolično sevanje je eden od ključ-
nih dejavnikov, ki so bistveno prispevali k 
raznolikosti biocenoze Zemlje. Kljub temu 
je odnos javnosti do ultravijoličnega sevanja 
običajno negativen. Večina ljudi ultravijo-
lično sevanje povezuje z opeklinami in ko-
žnim rakom, medtem ko se pozitivne vloge 
ultravijoličnega sevanja v našem življenju ne 
zavedamo. 

Narava Sončevega sevanja na Zemlji
Sončevo sevanje je elektromagnetno valo-
vanje, ki prihaja od Sonca. Sestavljeno je 
iz spektra vidne svetlobe in nevidnega dela 
z različnimi valovnimi dolžinami. Najpo-
membnejši deli Sončevega sevanja za življe-
nje na Zemlji so ultravijolično sevanje, vi-
dna svetloba in infrardeče sevanje. »Svežnji« 
svetlobe (fotoni), ki prihajajo od Sonca, 
potujejo skozi prostor. Količina Sončevega 
sevanja na robu Zemljinega ozračja je bolj 
ali manj stalna (približno 1,36 kilovatov na 
kvadratni meter). V ozračju se sevanje spre-
meni, saj snovi, kot so ozon v stratosferi ter 
plini, aerosoli, vodna para in različni delci v 
troposferi, absorbirajo, razpršijo in odbijajo 
fotone. Na različne valovne dolžine vplivajo 
različno. Ozonska plast absorbira vse seva-
nje UV-C (njegova valovna dolžina je manj 
kot 280 nanometrov), znaten del sevanja 

UV-B (od 280 do 315 nanometrov) in pre-
pušča večino sevanja UV-A (od 315 do 400 
nanometrov). Ultravijolično sevanje pred-
stavlja le približno sedem do devet odstot-
kov celotnega Sončevega sevanja, ki doseže 
biosfero, vendar ima za razliko od ostalih 
valovnih dolžin Sončevega sevanja veliko 
energijo. To pomeni, da lahko ultravijolično 
sevanje povzroči spremembe v molekulah, ki 
jih zadene.

Ultravijolično sevanje in fotosinteza 
rastlin omogočata obstoj zaščitne ozonske 
plasti
Ozonska plast v stratosferi ima pomemb-
no vlogo, saj varuje Zemljino biosfero pred 
kratkovalovnim sevanjem. Nastanek ozonske 
plasti v Zemljinem ozračju je omogočila fo-
tosinteza, pri kateri rastline vežejo ogljikov 
dioksid in sproščajo kisik. Ko ultravijolični 
fotoni (UV-C) zadenejo molekule O2, raz-
padejo na atome kisika, ki reagirajo z O2 in 
tvorijo ozon (O3). 
O2 + UV-C foton (več kot 240 nanometrov) 
→ O + O
O2 + O + M → O3 + M
M je snov (največkrat molekularni kisik ali dušik), ki 
prestreže presežek energije v reakciji in omogoča, da se 
ozon ohrani.

Ozonska plast sega od 10 kilometrov do 50 
kilometrov nad površjem Zemlje, vendar je 
skupna količina majhna, saj je povprečna 
koncentracija le približno osem delcev na 
milijon (ppm). Kondenzirana v tekočini in 
enakomerno razporejena po Zemljini povr-
šini bi plast merila le približno štiri mikro-
metre. Količino ozona izražamo z Dobso-
novimi enotami (DU). Normalna vrednost 
je približno 300 Dobsonovih enot, kar 
ustreza trem milimetrom čistega ozona pri 
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tlaku enega bara in temperaturi nič stopinj 
Celzija. Ozonska plast je zelo občutljiva za 
nekatere kemikalije, ki povzročijo uničenje 
ozona. Zmanjšana koncentracija ozona da-
nes je posledica antropogenih virov (kloro-
f luoroogljikovodikov), ki so se uporabljali v 
hladilnikih in razpršilih, in je privedla do 
znatnega povečanja sevanja UV-B na povr-
šini Zemlje. Podnebne spremembe bi lahko 
dodatno vplivale na količino ultravijoličnega 
sevanja s spremembami v nastajanju oblakov 
in spremembami albeda. Albedo ali koefici-
ent odbojnosti  (tudi  odbojnost) je mera za 
svetlobno odbojnost površine  telesa. Albedo 
pove, kolikšen del vpadne  svetlobe  se odbi-
je  od površine telesa. Ime izvira iz  latin-
ske besede albus, ki pomeni belina.
Težave, ki so nastale zaradi tanjšanja ozon-
ske plasti, smo ljudje rešili z uspešnim med-
narodnim sporazumom (Montrealski spora-
zum). Države podpisnice so se strinjale, da 
omejijo uporabo klorof luoroogljikovodikov 
in na ta način ohranijo ozonski plašč. Spo-
razum je bil sprejet že leta 1987 in je primer 
uspešnega mednarodnega sodelovanja, ki je 
lahko navdih za mednarodno skupnost pri 
reševanju težav s podnebnimi spremembami 
in izgubo biotske raznovrstnosti.

Sončevo sevanje je oblikovalo življenje na 
Zemlji
Rastline učinkovito izrabljajo Sončevo se-
vanje. Kot primarni proizvajalci so v 
celoti odvisne od Sončevega sevanja. 
Sončevo sevanje poganja fotosintezo 
in usmerja razvoj rastlin od kalitve do 
cvetenja. Sončevo sevanje ni le kori-
stno, ampak rastline tudi segreva in 
jih lahko celo poškoduje. Zato je za 

učinkovito uporabo Sončnega sevanja in 
izogibanje poškodbam ključnega pomena 
ustrezna »opremljenost« rastlin. To še po-
sebej velja za sevanje v ultravijoličnem ob-
močju, ki je le eden od številnih okoljskih 
dejavnikov, ki oblikujejo življenje na Zemlji. 
Tarče ultravijoličnega sevanja v vseh živih 
celicah so biološko pomembne makromo-
lekule (DNA, lipidi in proteini). Deoksiri-
bonukleinska kislina (DNA) je dedni mate-
rial v vseh živih organizmih, ki se prenaša 
iz generacije v generacijo. Poškodbe DNA 
motijo vitalne celične procese (prepisovanje 
in podvajanje DNA) in posledično  delova-
nje celic ter lahko povzročijo celo celično 
smrt. Poškodbe DNA, ki nastajajo zaradi 
ultravijoličnega sevanja, pa nimajo samo ne-
gativnih posledic. Ultravijolično sevanje je 
pomembna evolucijska sila. Mutacije lahko 
vodijo v razvoj novih lastnosti in poveču-
jejo raznolikosti vrst. Rastline pa lahko s 
pomočjo modre svetlobe in sevanja UV-A 
popravljajo poškodbe DNA. Raziskovalci so 
dokazali, da se obseg poškodb DNA zara-
di ultravijoličnega sevanja občutno zmanjša 
po izpostavljenosti modri svetlobi in/ali se-
vanju UV-A. Vzrok temu je aktivacija en-
cima (fotoliaze), ki popravlja poškodovana 
zaporedja DNA. Prednost tega sistema je, 
da Sončevo sevanje, ki vsebuje velik delež 
ultravijoličnega sevanja, vsebuje tudi veliko 
modre svetlobe. Vključenost modre svetlobe 

in/ali sevanja UV-A v proces popravljanja je 
znan pod imenom fotoreaktivacija. Fotore-
aktivacija je glavna zaščita pred škodo, pov-
zročeno zaradi ultravijoličnega sevanja pri 
rastlinah. Poleg fotoreaktivacije imajo orga-
nizmi še številne druge prilagoditve, ki jim 
omogočajo uspešno spopadanje s škodljivimi 
ultravijoličnimi žarki.

Rastline se odzivajo na ultravijolično 
sevanje
Rastline lahko zaznavajo kakovost, jakost, 
trajanje in smer sevanja in to informacijo 
uporabijo za uravnavanje svoje rasti. Poleg 
vidne svetlobe rastline zaznavajo tudi seva-
nji UV-B in UV-A ter modro svetlobo. Ra-
ven ultravijoličnega sevanja v naravi običaj-
no ne povzroča poškodb rastlin. Zaznavanje 
ultravijoličnega sevanja omogoča rastlini 
pravočasno zaščito pred pretirano izposta-
vljenostjo ultravijoličnemu sevanju, pa tudi 
prilagajanje nanjo. Raziskave so na primer 
pokazale, da zaznavanje s posebnim sen-
zorjem UV-B (s fotoreceptorjem proteinom 
UVR8) omogoči fotomorfogenezne odzive 
rastlin na ultravijolično sevanje.
Najpogostejša odziva rastlin na ultravijolič-
no sevanje sta sinteza in akumulacija snovi, 
ki absorbirajo ultravijolično sevanje. Ra-
znolikost in celovitost zgradbe teh snovi v 
rastlinah sta se povečevali v času evolucije. 
Snovi, ki absorbirajo ultravijolično seva-

nje, so pri različnih primarnih proizvajal-
cih različne. Alge izdelujejo mikosporinom 
podobne aminokisline, semenke pa različne 
fenolne snovi. Fenolne snovi so rastlinski 
sekundarni metaboliti, ki obsegajo pribli-
žno 8.000 različnih spojin, ki imajo skupno 
strukturno značilnost, fenolni (aromatski) 
obroč. Koncentracija in vrsta teh spojin sta 
odvisni od vrste rastline in odmerka seva-
nja UV-B. Poleg zaščite pred sevanjem ima-
jo fenolne snovi tudi številne druge vloge. 
Zagotavljajo zaščito pred okužbami in stre-
snimi razmerami (pozebo, visokimi tem-
peraturami in sušo), varujejo rastline pred 
rastlinojedci ter izboljšajo možnost preži-
vetja rastlin v tleh, obremenjenih s strupe-
nimi kovinami. Ker se snovi, ki absorbirajo 
ultravijolično sevanje, večinoma kopičijo v 
povrhnjici, lahko znatno spremenijo optične 
lastnosti rastlinskih organov (sadežev, cve-
tov in listov) (slika spodaj). Navzočnost teh 
snovi v rastlinskem tkivu je tudi eden od 
razlogov, da so tla temno rjave barve.
Različne študije so pokazale, da ultravijo-
lično sevanje sproži tudi različne morfoge-
nezne odzive pri rastlinah. Mnoge od teh 
odzivov najdemo pri alpinskih rastlinskih 
vrstah. Nekateri znanstveniki domnevajo, 
da ima alpinska f lora takšne prilagoditve 
tudi zaradi povečanega ultravijoličnega se-
vanja na visokih nadmorskih višinah. Drugi 
pa so spet mnenja, da so to le prilagoditve 

na sušo in skrajne temperature, kar po-
vezujejo z večjo odpornostjo proti suši 
pri rastlinah, obsevanih z ultravijolič-
nim sevanjem. Izpostavljenost rastlin 
ultravijoličnemu sevanju lahko tudi 
omili negativne vplive drugih okolj-

Vidna svetloba, sestavljena iz različnih barv, ki 
jih je mogoče videti kot mavrico, kadar sončni 
žarki sijejo skozi dežne kaplje.

Snovi, ki absorbirajo ultravijolično sevanje, se 
kopičijo v celicah povrhnjice listov in delujejo 
kot selektivni filter, ki zmanjša prehajanje 
ultravijoličnega sevanja v listno sredico, hkrati pa 
ne vpliva na prehajanje vidne svetlobe (VIS), ki je 
ključnega pomena za fotosintezo. 
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tlaku enega bara in temperaturi nič stopinj 
Celzija. Ozonska plast je zelo občutljiva za 
nekatere kemikalije, ki povzročijo uničenje 
ozona. Zmanjšana koncentracija ozona da-
nes je posledica antropogenih virov (kloro-
f luoroogljikovodikov), ki so se uporabljali v 
hladilnikih in razpršilih, in je privedla do 
znatnega povečanja sevanja UV-B na povr-
šini Zemlje. Podnebne spremembe bi lahko 
dodatno vplivale na količino ultravijoličnega 
sevanja s spremembami v nastajanju oblakov 
in spremembami albeda. Albedo ali koefici-
ent odbojnosti  (tudi  odbojnost) je mera za 
svetlobno odbojnost površine  telesa. Albedo 
pove, kolikšen del vpadne  svetlobe  se odbi-
je  od površine telesa. Ime izvira iz  latin-
ske besede albus, ki pomeni belina.
Težave, ki so nastale zaradi tanjšanja ozon-
ske plasti, smo ljudje rešili z uspešnim med-
narodnim sporazumom (Montrealski spora-
zum). Države podpisnice so se strinjale, da 
omejijo uporabo klorof luoroogljikovodikov 
in na ta način ohranijo ozonski plašč. Spo-
razum je bil sprejet že leta 1987 in je primer 
uspešnega mednarodnega sodelovanja, ki je 
lahko navdih za mednarodno skupnost pri 
reševanju težav s podnebnimi spremembami 
in izgubo biotske raznovrstnosti.

Sončevo sevanje je oblikovalo življenje na 
Zemlji
Rastline učinkovito izrabljajo Sončevo se-
vanje. Kot primarni proizvajalci so v 
celoti odvisne od Sončevega sevanja. 
Sončevo sevanje poganja fotosintezo 
in usmerja razvoj rastlin od kalitve do 
cvetenja. Sončevo sevanje ni le kori-
stno, ampak rastline tudi segreva in 
jih lahko celo poškoduje. Zato je za 

učinkovito uporabo Sončnega sevanja in 
izogibanje poškodbam ključnega pomena 
ustrezna »opremljenost« rastlin. To še po-
sebej velja za sevanje v ultravijoličnem ob-
močju, ki je le eden od številnih okoljskih 
dejavnikov, ki oblikujejo življenje na Zemlji. 
Tarče ultravijoličnega sevanja v vseh živih 
celicah so biološko pomembne makromo-
lekule (DNA, lipidi in proteini). Deoksiri-
bonukleinska kislina (DNA) je dedni mate-
rial v vseh živih organizmih, ki se prenaša 
iz generacije v generacijo. Poškodbe DNA 
motijo vitalne celične procese (prepisovanje 
in podvajanje DNA) in posledično  delova-
nje celic ter lahko povzročijo celo celično 
smrt. Poškodbe DNA, ki nastajajo zaradi 
ultravijoličnega sevanja, pa nimajo samo ne-
gativnih posledic. Ultravijolično sevanje je 
pomembna evolucijska sila. Mutacije lahko 
vodijo v razvoj novih lastnosti in poveču-
jejo raznolikosti vrst. Rastline pa lahko s 
pomočjo modre svetlobe in sevanja UV-A 
popravljajo poškodbe DNA. Raziskovalci so 
dokazali, da se obseg poškodb DNA zara-
di ultravijoličnega sevanja občutno zmanjša 
po izpostavljenosti modri svetlobi in/ali se-
vanju UV-A. Vzrok temu je aktivacija en-
cima (fotoliaze), ki popravlja poškodovana 
zaporedja DNA. Prednost tega sistema je, 
da Sončevo sevanje, ki vsebuje velik delež 
ultravijoličnega sevanja, vsebuje tudi veliko 
modre svetlobe. Vključenost modre svetlobe 

in/ali sevanja UV-A v proces popravljanja je 
znan pod imenom fotoreaktivacija. Fotore-
aktivacija je glavna zaščita pred škodo, pov-
zročeno zaradi ultravijoličnega sevanja pri 
rastlinah. Poleg fotoreaktivacije imajo orga-
nizmi še številne druge prilagoditve, ki jim 
omogočajo uspešno spopadanje s škodljivimi 
ultravijoličnimi žarki.

Rastline se odzivajo na ultravijolično 
sevanje
Rastline lahko zaznavajo kakovost, jakost, 
trajanje in smer sevanja in to informacijo 
uporabijo za uravnavanje svoje rasti. Poleg 
vidne svetlobe rastline zaznavajo tudi seva-
nji UV-B in UV-A ter modro svetlobo. Ra-
ven ultravijoličnega sevanja v naravi običaj-
no ne povzroča poškodb rastlin. Zaznavanje 
ultravijoličnega sevanja omogoča rastlini 
pravočasno zaščito pred pretirano izposta-
vljenostjo ultravijoličnemu sevanju, pa tudi 
prilagajanje nanjo. Raziskave so na primer 
pokazale, da zaznavanje s posebnim sen-
zorjem UV-B (s fotoreceptorjem proteinom 
UVR8) omogoči fotomorfogenezne odzive 
rastlin na ultravijolično sevanje.
Najpogostejša odziva rastlin na ultravijolič-
no sevanje sta sinteza in akumulacija snovi, 
ki absorbirajo ultravijolično sevanje. Ra-
znolikost in celovitost zgradbe teh snovi v 
rastlinah sta se povečevali v času evolucije. 
Snovi, ki absorbirajo ultravijolično seva-

nje, so pri različnih primarnih proizvajal-
cih različne. Alge izdelujejo mikosporinom 
podobne aminokisline, semenke pa različne 
fenolne snovi. Fenolne snovi so rastlinski 
sekundarni metaboliti, ki obsegajo pribli-
žno 8.000 različnih spojin, ki imajo skupno 
strukturno značilnost, fenolni (aromatski) 
obroč. Koncentracija in vrsta teh spojin sta 
odvisni od vrste rastline in odmerka seva-
nja UV-B. Poleg zaščite pred sevanjem ima-
jo fenolne snovi tudi številne druge vloge. 
Zagotavljajo zaščito pred okužbami in stre-
snimi razmerami (pozebo, visokimi tem-
peraturami in sušo), varujejo rastline pred 
rastlinojedci ter izboljšajo možnost preži-
vetja rastlin v tleh, obremenjenih s strupe-
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skih dejavnikov. Številne študije so pokaza-
le, da obravnavanje rastlin z ultravijoličnim 
sevanjem lahko poveča strpnost do suše in 
obratno, sušne razmere izboljšajo odpornost 
proti ultravijoličnemu sevanju. Ultravijolič-
no sevanje lahko zmanjša okužbe rastlin s 
patogeni, saj so glive in bakterije na splošno 
bolj občutljive za ultravijolično sevanje kot 
semenke.
 
Vse v naravi je vprašanje stroškov in 
koristi
Vsakdo ve, da je učinkovita oprema draga. 
To velja tudi za rastlinske lastnosti, ki so 
potrebne za spopadanje z ultravijoličnim 
sevanjem. Rastline kot pritrjeni organizmi 
živijo v nenehno spreminjajočem se okolju 
in so podvrženi stalnemu tehtanju, ali naj 
vlagajo v rast ali v zaščito pred neugodni-
mi razmerami, vključno z ultravijoličnim 
sevanjem. Okoljski sprožilec proizvodnje fe-

nolnih spojin ni le ultravijolično se-
vanje, ampak tudi močna jakost vi-
dne svetlobe (fotosintezno aktivnega 
sevanja). Ta kombinacija zagotavlja 
visoko fotosintezo in dovolj razpolo-
žljive energije za njihovo sintezo.  

Sevanje UV-B in koevolucija 
rastlin in opraševalcev 
Zaznavanje svetlobe ljudem razkriva 

pisan svet. Toda barva sveta nekaterih dru-
gih organizmov ni taka, kot jo vidimo lju-
dje, kar je odvisno od različnih dejavnikov. 
Eden od njih so medvrstni odnosi. Poseben 
mutualistični odnos je nastal med cvetovi 
in njihovimi opraševalci. Čebele, metulji in 
nekatere druge žuželke vidijo na primer v 
ultravijoličnem območju sevanja. Rastline 
različen vid pri živalih izkoriščajo za ogla-
ševanje svojih cvetov in privabljanje določe-
ne vrste opraševalcev. Pri mnogih cvetovih 
ultravijolično sevanje razkriva skrivne poti 
in »pristajalne steze«, ki vodijo do okusne 
hrane. Tako imenovani medosledi ‒ to so 
razpoznavni vzorci na venčnih listih, ki 
optično privabljajo in usmerjajo opraševal-
ce ‒ so vidni samo izbranim vrstam žuželk, 
medtem ko so skriti pogledu večine drugih 
živali in ljudi. Usklajenost vida opraševalcev 
in optičnih lastnosti cvetov je rezultat dol-

gotrajne koevolucije. Korist tega odnosa je 
učinkovita reprodukcija rastlin in dostopnost 
visoko energetske hrane za opraševalce. Ne-
katere mesojede rastline pa uporabljajo ul-
travijolične oznake iz drugih razlogov. S 
posnemanjem ultravijoličnih vzorcev cvetov 
vabijo žuželke v svoje pasti.

Rastline, ki rastejo pod ultravijoličnim 
sevanjem, so koristne za ljudi
Rastline so ključni vir hrane za ljudi. Vsak 
atom ogljika, ki gradi naše telo, najprej ve-
žejo rastline v procesu fotosinteze, šele nato 
ga lahko uporabimo ljudje. Enako velja za 
mineralne snovi, ki prihajajo iz tal in posta-
nejo za nas dostopne šele s pomočjo rastlin. 
Poleg tega rastline proizvajajo tudi številne 
pomembne zaščitne snovi in   vitamine, ki so 
za nas nujno potrebni, vendar jih naša te-
lesa ne morejo sintetizirati. Verjetno veste, 
da so vitamin C in antioksidanti pomembne 
sestavine zdrave prehrane. Tvorbo številnih 
koristnih snovi sproži ultravijolično sevanje. 
Najpomembnejša skupina so že omenjene 
fenolne snovi, ki absorbirajo ultravijolič-
no sevanje in imajo širok spekter bioloških 
funkcij ter povečajo odpornost za različne 
bolezni. Prav tako so močni antioksidanti, 
ki odstranjujejo reaktivne kisikove spojine 
in proste radikale ter vežejo kovine, kot sta 
železo in baker, in tako omogočajo, da jih 
naše telo uporabi. Pomembni viri fenolnih 
snovi so različna zelišča (zdravilne rastline), 

sadje, zelenjava, žitarice (ajda, divji riž), čaj, 
kava, fižol, čebelji cvetni prah (propolis) in 
rdeče vino.

Kako »žgoče« je povečano ultravijolično 
sevanje danes?
Stratosferska ozonska plast varuje življenje 
pred škodljivim ultravijoličnim sevanjem. 
Do tanjšanja ozonske plasti je prišlo pred-
vsem zaradi izpustov klorof luoroogljikovo-
dikov (CFC), metilbromida (CH3Br), du-
šikovih oksidov (NOx) in nekaterih drugih 
snovi, ki se sproščajo pri človekovih dejav-
nostih. Spremljanje sprememb od leta 1980 
dalje je pokazalo, da se je količina ozona 
znižala za tri do šest odstotkov, kar pomeni 
šest do štirinajst odstotkov povečanja seva-
nja UV-B na površini Zemlje. Zmanjšanje 
je manj izrazito v velikih zemljepisnih širi-
nah severne poloble in precej nepredvidljivo 
na južni polobli, kjer prihaja do zmanjšanja 
koncentracije ozona vsako pomlad. Razpo-
lovna doba klorof luoroogljikovodikov (CFC) 
je od 50 in 150 let, vsaka molekula CFC 
pa lahko povzroči uničenje številnih mole-
kul ozona. Zato te snovi ostajajo v zgornji 
atmosferi in lahko  pričakujemo, da se bo 
raven ozona povečala na raven pred letom 
1970 šele do leta 2050. Napovedi so negoto-
ve zaradi možnosti nepredvidenih interakcij 
s podnebnimi spremembami. 
Učinke povečanega ultravijoličnega sevanja 
na rastline danes dobro poznamo. Negativni 

Grozdje je bogato s fenolnimi 
snovmi, ki absorbirajo 
ultravijolično sevanje.

Rastline, ki rastejo v okolju z visoko ravnijo 
ultravijoličnega sevanja, so nižje rasti in so 
bolj razvejene v primerjavi z rastlinami, ki so 
izpostavljene nižjim odmerkom. Tudi listi so 
manjši, vendar debelejši in imajo bolje razvite 
epidermalne in kutikularne strukture, kot so 
kutikula in listne dlačice.

Barvni vid nekaterih žuželk in spektralne 
lastnosti cvetov so se razvijali sočasno. 
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učinki so odvisni od vrste rastline in odnosa 
med obsegom poškodb in vzpostavljanjem 
zaščitnih in popravljalnih mehanizmov. Iz-
postavljenost zmernim odmerkom ultravijo-
ličnega sevanja večinoma nima negativnih 
vplivov na rastline. Izjema so slabo prila-
gojene (neutrjene) rastline (na primer inten-
zivno žlahtnjene rastline) in rastline, ki so 
izpostavljene drugim omejitvam (na primer 
pomanjkanju hranil, prevelikemu sevanju). 
Kot smo že omenili, je najpogostejši odziv 
povečanje koncentracije različnih snovi, ki 
absorbirajo ultravijolično sevanje. Raziska-
ve so tudi pokazale, da lahko ultravijolično 
sevanje poleg poškodb DNA vpliva na foto-
sintezo, dihanje,  gospodarjenje z vodo ter 
na rast in razvoj rastlin. Spremembe v me-
tabolizmu vplivajo na razvoj rastlin (feno-
logijo) ter količino biomase in proizvodnjo 
semen. 

Zaključek
Spoznali smo koristi in grožnje ultravijo-
lično sevanja, od zmanjšanja pridelka neka-
terih poljščin, izboljšane kakovosti rastlin 
za hrano, povečane odpornosti proti suši, 
zmanjšane ogroženosti zaradi škodljivcev 
do strpnosti do različnih bolezni. Od nas 
je odvisno, kako bomo to znanje uporabili 
za preprečevanje morebitnih škodljivih po-
sledic ultravijoličnega sevanja za ljudi, živali 
in rastline, ki so ultravijoličnemu sevanju 
izpostavljene. Pomembno pa je tudi, da do-
brodejne učinke uporabimo v svojo korist, 
podobno kot številni organizmi v času evo-
lucije.

Viri:
Björn, L. O., 2007: Stratospheric ozone, ultraviolet 
radiation, and cryptogams. Biological Conservation, 135: 
326–333.
Britt, A. B., 2004: Repair of DNA damage induced by 
solar UV. Photosynthesis Research, 81: 105–112.
Chittka, L.,  Shmida, A., Troje, N., Menzel, R., 1994: 
Ultraviolet as a component of flower reflections, and the 
colour perception of Hymenoptera. Vision research, 34 
(11): 1489-1508.
Guo, J., Han, W., Wang, M.-H., 2008: Ultraviolet and 
environmental stresses involved in the induction and 
regulation of anthocyanin biosynthesis: a review. African 
Journal of Biotechnology, 7: 25, 4966-4972. 
Heijde, M., Ulm, R., 2012: UV-B photoreceptor-
mediated signalling in plants. Trends in Plant Science, 
17: 4.
Hessen, D. O., 2008: Solar radiation and the evolution 
of life. In: Solar Radiation and Human Health. 
Bjertness, E. (ed.), Oslo,The Norwegian Academy of 
Science and Letters. 123-136.
McKenzie, R. L., Aucamp, P. J., Bais, A. F., Björn, 
L. O., Ilyase, M., 2007: Changes in biologically-active 
ultraviolet radiation reaching the Earth’s surface. 
Photochemical and Photobiological Sciences, 6: 218–231.
Menzel, R., Backhaus, W., 1991: Colour vision 
in insects. In: P. Gouras, Ed., Vision and Visual 
Dysfunction, 6, The Perception of Color, London: 
Macmillan. 262-293.
Treutter, D., 2012: Significance of flavonoids in plant 
resistance: a review. Environmental Chemistry Letters, 4 
(3): 147-157. 
Alenka Gaberščik, Oddelek za biologijo, Biotehniška 
fakulteta, Univerza v Ljubljani, Ljubljana, Slovenija. 
Alan Jones, Earthwatch, Enota za spremembe okolja, 
Univerza v Oxfordu, Anglija.
Marcel Jansen, Šola bioloških znanosti in znanosti o 
okolju, Butler Building, Distillery Field, North Mall, 
Irska.

Ustanove, v katerih so zaposleni avtorica in 
avtorji:
Alenka Gaberščik, Oddelek za biologijo, Bio-
tehniška fakulteta, Univerza v Ljubljani, Lju-
bljana, Slovenija.

Alan Jones, Earthwatch, Enota za spremembe 
okolja, Univerza v Oxfordu, Anglija.

Marcel Jansen, Šola bioloških znanosti in zna-
nosti o okolju, Butler Building, Distillery Fie-
ld, North Mall, Irska.

S poginom vsakega zadnjega osebka v kakšnem 
bednem kotičku živalskega vrta izumre ter za 
vedno odide v pozabo tudi njegova vrsta. A 
pogin zadnjega med zadnjimi je le poslednje 
dejanje tragedije, ki se je začela že davno prej, 
še preden smo se je ljudje sploh zavedli. Še več 
in kar je navadno še bližje resnici, smo to tra-
gedijo tudi zakrivili, pospešili in jo brezbrižno 
odigrali zaradi svojih lastnih malenkostnih ko-
risti. Nagrobni napis in spomenik, ki smo ga 
namenili zadnjemu Mohikancu, je le spomenik 
naši lastni neumnosti in nebrzdanemu pohlepu. 
Martha ima tak spomenik.

Martha je bila samica goloba selca (Ecto-
pistes migratorius). Poginila je 1. septembra 
leta 1914 okrog trinajste ure v živalskem 

vrtu v Cincinnatiju v Združenih državah 
Amerike. Z njo je za vedno odšel zadnji 
osebek nekoč najštevilčnejše vrste ptičev na 
planetu, katere število so ocenjevali v mili-
jardah. Vsak drugi od petih ptičev v Severni 
Ameriki je bil golob selec. Vendar je bilo 
potrebnih le zadnjih petdeset let devetnaj-
stega stoletja, da je vrsta izumrla. Od smrti 
zadnjega goloba selca je torej minilo skoraj 
natančno sto let in tudi zadnja generacija 
ljudi, ki so v mladosti še videli golobe selce, 
je že davno mrtva. Spomin na goloba selca 
torej živi le še v pisnem izročilu, številnih 
risbah in v peščici črno-belih fotografij, za-
to se mi zdi primerno, da ga obudim tudi 
za bralce Proteusa. Ta zapis je tudi nekakšen 
opomnik, da njegovo izumrtje in izumrtje 
številnih drugih vrst povežemo tudi z usodo 
naše lastne vrste.
V zemeljski zgodovini so se vrste razvijale, 
uspevale in tudi izumirale. V evoluciji so 
izumrtja naraven pojav. Z razvojem mo-
dernega človeka pa so izumrtja dobila novo 
razsežnost, ki ne temelji več na naravnih 
procesih, ampak je večinoma posledica te-
ga, kar človeštvo imenuje napredek. Napre-
dek seveda vključuje tudi take stvari, kot so 
brezobzirno izkoriščanje naravnih dobrin, 
čezmerno rast človeške populacije in stalno 
zahtevo po čim večji gospodarski rasti. Nuj-
na posledica vsega tega je pospešeno izgi-
njanje in uničevanje naravnega okolja, s tem 
pa tudi izumiranje živalskih in rastlinskih 
vrst, ki se tako hitremu »napredku« niso bi-
le in se niso sposobne prilagoditi.
Ptice so lep primer, kaj se zgodi, če človek 
poseže v njihov življenjski prostor. Razlogi 
za izumrtje številnih vrst ptic so bolj ali 
manj dobro znani. Obsežno in referenč-
no delo organizacije Bird Life International 
navaja, da je nekako od leta 1500, torej od 
začetka odkrivanj in osvajanj daljnih dežel, 

Golobu selcu v spomin, človeku v opomin
Tom Turk

Slika 1: Deforestacija v Severni Ameriki od prvih 
naselitev do leta 1920, ko je golob selec že izumrl. Izguba 
življenjskega prostora - strnjenih gozdov ameriške bukve, 
hrastov in kostanja, ki so ogromnim jatam golobov 
selcev dajali prostor za prehranjevanje in gnezdenje - je 
bila eden od pomembnih razlogov za izumrtje nekoč 
najštevilčnejše vrste ptiča na našem planetu. Vir: http://
www.globalchange.umich.edu/globalchange2/current/
lectures/deforest/defores9.JPG.
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