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TERESA RYLSKA
Z ZAGADNIEN FIZJOLOGII KWITNIENIA

Wszystkie procesy fizjologiczne towarzyszace formowaniu si¢ organéw
piciowych oraz pozostalych czesci kwiatu obejmujemy mianem fizjologii
kwitnienia (przemiana materii, wzrost, réznicowanie, reakcja na bodZce itd.).
Kwitnienie jest jedna z ostatnich faz cyklu rozwojowego roéliny — faza
przygotowawcza do procesu rozmnazania.

Mechanizm proceséw rozwojowych stanowi jeszcze w tej chwili nielatwy
do rozwigzania problem. Kazda jednostka roélinna czy zwierzeca odtwarza
w rozwoju osobniczym wlasciwy swemu gatunkowi (odmianie) «wz6r cza-
sowo-przestrzenny». Realizowanie tego wzoru jest zagwarantowane zespolem
cech przenoszonych z pokolenia na pokolenie w substancji dziedzicznej
komorek rozrodczych. Zesp6t cech dziedzicznych znajduje si¢ w caloéci
w kazdej zywej komorce organizmu. W kazdej komorce jest wiec wzor cza-
sowo-przestrzenny rozwoju catego organizmu.

Wszystkie problemy mechanizmu rozwoju sprowadzaja si¢ do zagadnienia,
w jaki sposob «wzér» zawarty w chromatynie jadra moze zapewni¢ upo-
rzagdkowany wewnetrznie i zsynchronizowany z innymi komérkami przebieg
proceséw. Wzoru nie rozumiemy oczywiscie statycznie jako «sztancy», wedlug
ktorej tworzylyby si¢ jednakowe odbitki lecz dynamicznie jako wytyczanie
kierunku rozwoju. Zmienno$¢ osobnicza jest faktem wynikajacym z dwdch
przyczyn: zmiennosci wzoru i réznych warunkéw $rodowiska. Zmiany wzoru
nastgpuja w drodze mutacji (w naturze rzadki wypadek) oraz przy rozmnaza-
niu plciowym jako rezultat skrzyzowania cech rodzicielskich. Juz wzér jest
wigc w kazdej jednostce trochg inny a zmienne warunki $rodowiska decyduja
o silniejszym lub stabszym przejawieniu si¢ odziedziczonej cechy. Ontogeneza
jest wypadkowa specyficznych jednostkowych cech dziedzicznych i §rodowiska,
a wigc w wypadku kazdej zywej istoty jest czym$ oryginalnym i niepowtarzal-
nym. W tym lezy trudno$¢ badan biologicznych. Mamy zawsze do czynienia
z osobnikami, z ktérych musimy «obdziera¢» to wszystko co wlasne — jed-
nostkowe — pozostawiajac wspélny rdzei. W wypadku badan nad rozwojem
szukamy mechanizméw, ktére — niezaleznie od zmiennych cech jednost-
kowych — prowadza do wyksztalcenia dojrzalego osobnika zdolnego do
wydania potomstwa.

Wiegkszo$¢ roélin przechodzi do reprodukcji przy sprzyjajacych warunkach
w okre$lonym dziedzicznie wieku; nazywamy to — analogicznie do $wiata
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zwierzecego — dojrzewaniem plciowym. Roslina jest dojrzata, gdy kwiat jej
jest w pelni rozwinigty, gotowy do zaplodnienia.

Jedna z drog badania mechanizmu procesow rozwojowych jest ekspery-
mentalne zmienianie ich biegu. Szczegélnie cenne w tym wypadku jest pozna-
nie czynnikow, ktore moga wplyna¢ na kierunek rozwoju: generatywny
czy tez wegetatywny. Czynnikow takich nie znamy zbyt wiele; w gre¢ tu wcho-
dza przede wszystkim: $wiatlo i temperatura. Przy tym nicktore tylko gatunki
czy odmiany roSlin i w pewnych tylko okresach rozwojowych na dany czyn-
nik reaguja. Jedne z nich (np. rodliny dwu- lub wieloletnie) potrzebuja jakiegos
okresu niskiej temperatury, inne za$ lub nawet te same w pdzniejszym okresie
sa wrazliwe na cykl dobowy $wiatla i ciemnosci. U roslin tych typéw mozemy,
sztucznie zmieniajac warunki zewnetrzne, regulowaé w szerokich granicach
porg dojrzewania. Jest to szczegbinie wdzigezny material do badan fizjologii
rozwoju, gdyz mozna do$¢ $ciSle okresli¢, w jakich warunkach zachodzi
inicjacja kwitnienia albo jej powstrzymanie. Czynnik zewnetrzny (tempera-
tura, $wiatlo) dziala oczywiscie posrednio, wyzwalajac tkwiace w roSlinie
mozliwoéci. Inaczej mowiac, jezeli bodziec zadziala wtedy, gdy roélina nie
jest gotowa do jego przyjecia, to nie wywola kwitnienia.

Artykut ten ma na celu przedstawienie wynikéw wspolczesnych badan
odnosnie do pewnego odcinka fizjologii kwitnienia, a mianowicie badan nad
wplywem dlugoéci dnia na procesy rozwojowe (fotoperiodyzm).

Wplyw $wiatla na zakwitanie roslin moze zaleze¢ od réznych jego wias-
ciwoéci: intensywnosci, barwy, nastepstwa Swiatla i ciemnosci itd. Zalez-
no$¢ ostatnia zostala odkryta stosunkowo niedawno (Garner i Allard 1920
i 1923), a zajmuje obecnie jedna z powazniejszych pozycji w fizjologii roz-
woju roslin. Badania wplywu intensywnosci 1 barwy $wiatla zostaly czesciowo
wlaczone do badan fotoperiodycznych. Okazalo si¢ bowiem, ze dzialanie
Swiatla tej samej intensywnosci i barwy moze by¢ diametralnie rdézne na
dwie rézne roéliny, na jedna za$ ro$ling zaleznie od pory i nastgpstwa na-
Swietlania. Por¢ rozumiemy tutaj dwojako: jako por¢e doby i jako okres
zycia rosliny.

Roznicowanie generatywne stozka wzrostu pedu jest pierwszym uchwyt-
nym wzrokowo przejawem dojrzewania ro$liny; poprzedzaja je oczywiscie
niewidoczne dla nas procesy fizyko-chemiczne w lisciu i w pedzie. Mozemy
tu rozrozni¢ nastepujace etapy:

1. Wytwarzanie w liSciu ,,substancji lub .stanu*“ kwitnienia (wlasciwa
inicjacja kwitnienia).

2. Transport wytworzonego czynnika kwitnienia z liscia do wierzchotka
wzrostu pedu.

3. Przemiany fizyko-chemiczne w wierzchotku wzrostu.

4. Zmiany morfologiczne w wierzcholku wzrostu — roznicowanie gene-
ratywne.
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Decydujace znaczenie ma pierwszy z tych etapow — inicjacja kwitnienia.
Uwarunkowana jest ona szeregiem czynnikow wewnetrznych i zewnetrznych.
Dla wielu roélin szczegélna rolg tutaj odgrywa (jak juz wspominaliSmy)
nastepstwo $wiatla i ciemnosci. Takie ro§liny nazywamy «wrazliwymi foto-
periodycznie». Wsrod nich rozroézniamy kilka typow reakcji, z ktorych zaj-
miemy si¢ szczegOlnie dwoma: roslinami krotkiego dnia (RKD), ktore po-
trzebuja dlugich nocy i roslinami dlugiego dnia (RDD), ktére wymagaja
dlugich dni, aby mogly przystapi¢ do reprodukcji. Dzialanie okreslong dtu-
goscia dnia czy nocy dia wywolania kwitnienia roslin nazywamy indukcja
fotoperiodyczna. Pojedyriczy okres $wietlny zwiemy fotoperiodem. Okres
naswietlania, oraz dlugo$¢ i liczba fotoperiodéw potrzebnych dla indukcji
fotoperiodycznej sa zalezne z jednej strony od cech dziedzicznych roéliny,
z drugiej za$§ od jakosci podawanego $wiatla. Wobec tego, ze wrazliwo$¢
fotoperiodyczna jest cecha odmianowa, trzeba warunki skutecznej indukcji
okre$la¢ osobno dla kazdej odmiany. Poniewaz jednak pewne prawidtowosci
wystepuja u wielu rodlin, mozemy suponowac istnienie wspélnego schematu
mechanizmu zakwitania.

Wszystkie rosliny wymagaja -w okresie indukcji fotoperiodycznej choc
kilku godzin silnego $wiatla. Dla RKD po $wietle musi nastgpowac ciemnosc,
a potem znowu silne $wiatlo. Dla RDD ciemno$¢ nie jest konieczna, zakwi-
taja i przy ciaglym o$wietleniu. Zanim przejdziemy do omawiania teorii
mechanizméw fotoperiodyzmu przypomnimy sobie pokrétce, co wiemy o prze-
mianie materii i energii w ro$linie w poszczegdlnych periodach cyklu do-
bowego.

A. Pierwszy okres silnego $wiatta (dzien)

W ciagu dnia na drodze fotosyntezy i innych reakcji fotochemicznych
gromadza si¢ w liSciach rézne substancje — substraty dla pdZniejszych «ciem-
nych» reakcji prowadzacych do kwitnienia. Ze wchodza tu w gre produkty
fotosyntezy, wnosimy z tego, ze dla efektu fotoperiodycznego tego okresu
konieczny jest dwutlenek wegla w atmosferze (Parker 1940), ze wymagana
intensywno$¢ $wiatla jest dosy¢ duza — dla RKD okolo 12.000 erg/cm?-sek.
w ciggu 9 godzin (Srednia z badan réznych autoréw i dla réznych roélin,
Harder 1 Witsch 1940), a dla RDD 9600 erg/cm?-sek. w ciagu 24 godzin (Si-
vori 1 Went 1944) oraz z tego, ze roSlinom trzymanym w ciemnosci $wiatto
mozna w pewnym stopniu zastapi¢ cukrem infiltrowanym przez liscie. To
ostatnie stwierdzenie migdzy innymi stwierdzili Pirson, Schon i Doring (1954)
dla glonu Hydrodictyon (tabl. I).

W pierwszym okresie $wietlnym musi si¢ wytwarza¢ u RKD substancja
zdolna do wiazania CO, w ciemnosci, warunkujaca normalny dla tych roslin
metabolizm. Substancja ta jest prawdopodobnie jaki$ aldehyd (Gaffron 1951,
cyt. za Livermanem 1955) lub cukier (Sen i Leopold 1956).
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Tablica I
B | | Procent | Liczba rodlin
| kwitnacych . weget. ' kwitn.

Dzien dhugi I 0o | 6 ' 0
8 godzin $wiatta slonecznego, . I
16 godzin ciemnosci ' 83 _ 1 5
24 godz. ciemnosci, czysta destylowana woda 0 6 0
24 godz. ciemnosci, 19, glukoza | 67 2 4
24 godz. ciemnosci 10%, glukoza [ 50 3 3

Wedlug Pirsona, Schona i Déringa 1954, oryg. tab. 1V, s. 125,

Niezaleznie od fotosyntezy przebiegaja w okresie Swietlnym inne reakcje
fotochemiczne, w ktorych gtéwna rol¢ odgrywaja barwniki niechlorofilowe.
Stwierdzono, ze przy tej samej diugosci fotoperiodu i przy tym samym nate-
zeniu $wiatla jedne roSliny zakwitaja predzej przy Swietle czerwonym, inne
przy podczerwonym lub niebieskim (Borthwick 1952, Stolwijk 1955, Was-
sink i Stolwijk 1956). Widocznie obok fotosyntezy duza rol¢ odgrywaja tu
inne procesy fotochemiczne, w wysokim stopniu zalezne od dhlugosci fali
§wiatla. Natomiast wydajnoé¢ fotosyntezy jest w duzym stopniu niezalezna
od barwy $wiatta (badania Stolwijka na pomidorach 1954).

Liscie ro§lin wrazliwych fotoperiodycznie zawieraja prawdopodobnie
barwniki pochtaniajace wybiorczo $wiatto pewnej dlugosci fali. Moze to by¢
nawet jeden barwnik, ktory pod wplywem $wiatla czerwonego przemienia
si¢ w forme czula na podczerwien i odwrotnie (Borthwick 1952). Barwnikom
takim przypisuja niekt6rzy badacze zasadnicza rol¢ w reakcjach fotoperio-
dycznych (Wassink, Borthwick, Liverman i inni).

W syntezie substancji potrzebnych dla kwitnienia — biatek, weglowoda-
néw itd. odgrywaja niewatpliwie role substancje wysokoenergetyczne (kwas
adenozynotréjfosforowy — ATP i inne); do ich wytwarzania w mitochon-
driach tez jest potrzebne $wiatto (Arnon 1954). Przypuszcza sig, ze na $wietle —
procz czynnikéw sprzyjajacych kwitnieniu — zwlaszcza u RKD wytwarza
si¢ tez substancja czynnie ten proces hamujaca — czemu przypisuja niekto-
rzy ujemne dzialanie dla tych roélin przedtuzania dnia (Schwabe 1956, Wa-
reing 1956).

B. Period ciemny

Ciemno$¢ jest konieczna dla roslin krotkiego dnia w pewnej ich fazie
rozwojowej. Niektorym roslinom wystarcza jeden kilkunastogodzinny okres
ciemny (Xanthium — rzepieri), inne wymagaja ich kilka lub kilkanascie
(konopie, pachnotka). Period ciemny dziala wspoinie z dwoma periodami
$wietlnymi: poprzedzajacym i nastepujacym. Dlugod¢ jego ma dla kazdej
ro§liny pewne optimum, po przekroczeniu ktorego indukcja stabnie. Ciem-
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no$¢ musi by¢ w tym okresie dos¢ glgboka, gdyz nawet bardzo stabe $wiatlo-
(10 lux na poziomie ro§lin) lub bardzo krétkotrwale lecz silne (1 sek.) przeciw-
dziata ciemnym procesom fotoperiodycznym. Zaréwno RDD jak RKD,
ktérym przedtuzamy krotki dzied albo przerywamy noc slabym $wiattem
(zwlaszcza czerwonym), zachowuja si¢ tak jakby byly na dniu diugim —
RDD kwitna, a RKD pozostaja wegetatywne (Wassink i Stolwijk 1952).
Blysk $wiatla czerwonego w kilka godzin po rozpoczgciu okresu ciemnego
hamuje kwitnienie RKD: Kalanchoé (Hamner 1936) i Xanthium (Salisbury
i Bonner 1956), a przyspiesza kwitnienie RDD: Hyoscyamus — (Stol-
wijk 1955). Jednocze$nie obserwuje si¢ zahamowanie oddychania pod wply-
wem czerwieni u RKD, a wzmozeniec go u RDD (Leopold 1954). Swiatto
podczerwone zastosowane po czerwonym odwraca te reakcje (Borthwick 1952).

Mozna zneutralizowa¢ indukujace dziatanie ciemnos$ci nocnej stosujac
na liscie RKD nadmiar auksyn (kwasu indolooctowego — IAA lub in.,
Thurlow 1947, Zeeuw i Leopold 1956). Antyauksyna (kwas 2, 3, 5-trdj-
jodobenzoesowy lub in.) zastosowana po auksynie niweczy ]e_] dzialanie
i sprzyja procesom generatywnym (Murneek 1951, Lang 1954). Swiatlo czer-
wone sprzyja syntezie auksyn (stad prawdopodobnie jego szkodliwo$¢ dla
RKD w nocy), a podczerwone tak jak ciemno$¢ wzmaga czynno$¢ oksydazy
IAA — enzymu rozkladajacego auksyng¢ i w rezultacie powoduje spadek po-
ziomu auksyn (Galston 1954, Liverman 1955).

W czasie okresu ciemnego konieczny jest w atmosferze CO, oraz pewne
minimum temperatury (Langston 1954). U RKD po pewnym okresie indukcji
dniem krétkim zachodzi przestawienie metabolizmu CO, — ma tu miejsce
intensywne wiazanie CO, w ciemnosci przy pomocy akceptora wytworzonego
w poprzedzajacym ciemno$¢ okresie §wietlnym (Gregory, Spear i Thimann
1954), a wydzielanie dwutlenku wegla w okresie $wietlnym (rys. 1). Przery-
wanie okresu ciemnego (chocby blyskiem $wiatla) powoduje takze gwaltowne
wydzielanie CO, (rys. 2), a jednocze$nie opdznia kwitnienic u RKD i przy-
$piesza u RDD. Wskazuje to na zwigzek metabolizmu CO, z fotoperiodyz-
mem (Spear 1953, Thimann, Spear i Gregory 1954, Sen i Leopold 1956).

C. Drugi okres silnego $wiatla

Nastgpujacy po ciemnoéci drugi okres $wietlny wydaje si¢ niezbedny
dla dopetnienia reakcji fotoperiodycznej u RKD (Lockhart 1955). Z naszych
do$wiadczern wynika, ze liécie trzymane w ciaglej ciemno$ci w okresie naj-
wiekszej wrazliwosci fotoperiodycznej mniej wytwarzaja czynnika kwitnienia,
niz liécie trzymane 16 godz. w ciemnosci, a 8 godzin na $wietle (do$wiadczenia
z 1952 r. jeszcze nie opublikowane). Mozliwe, ze $wiatlo jest potrzebne dla
ustabilizowania powstalego w ciemno$ci stanu . czy hormonu kwitnienia.
Liverman (1955) przypuszcza, ze czynnikiem stabilizujagcym jest tu auksyna.
Moze takze wchodzi¢ w gre transport hormonu z lifci do wierzchotka, ktérego
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szybko$§¢ zalezy od intensywnosci $Swiatla (Salisbury 1955). O ile po okresie
ciemnym nast¢puje normalny period $wietlny, to u Xanthium juz w 40 godzin
od poczatku pierwszego dlugiego okresu ciemnego obserwujemy generatywne
roznicowanie si¢ wierzchotka (Salisbury 1955).
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Rys. 1. Pochlanianic i wydzielanie CO, Rys. 2. Wymiana CO, u Kalanchoé blossfeldia-
u Kalanchoé blossfeldiana w ciagu doby przy na po 35 krotkich dniach (linia ciagla) oraz po
dniu dlugim oraz po 1 (goérna linia ciagla) 35 dniach krotkich i nocach przerywanych 10
i po 33 dniach krétkich. Odcigte — czas w go- minutowym $wiatlem. Odcigte — czas w go-
dzinach. Rzedne — pochlanianie (—) wzgled- dzinach. Rzgdne — pochlanianie (—) wzgled-
nie wydzielanie (4) CO; w %. 1) wylaczanie nie wydzielanie () CO, w %, od ogblnej ilo-
$wiatla dla rodlin na krétkim dniu, 2) wyla- $ci. 1) wlaczanie Swiatla, 2) wylaczanie $wia-
czanie $wiatla dla roslin na dlugim dniu, 3) wla- tla, 3) wlaczanie swiatla na 10 minut, 4) wla-
czanie §wiatta (Gregory, Spear, Thimann, 1954) czanie $wiatla (Gregory, Spear, Thimann, 1954)

Znajomo$¢ metabolizmu w poszczegélnych periodach cyklu dobowego
u RKD i RDD nie daje nam jeszcze zrozumienia mechanizmu procesow
rozwojowych. Potrzebna jest teoria ogélna, ktéra by powigzata otrzymane
przyczynki w sensowna cato$¢. Teorii powstalo kilka; zatrzymamy si¢ nad
tymi, ktore zdaja si¢ mie¢ cho¢ w czedci shusznos¢, a mianowicie nad teoriami
hormonalnymi, fotochemicznymi i rytmiki dobowej.
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I. Specjalne hormony kwitnienia

Kwitnienie ma by¢ uwarunkowane powstaniem w lisciu hormonu na-
zwanego przez Czajlachjana (1937) «florigenem». Florigen po przewedrowaniu
z lidcia do stozka wzrostu powodowalby jego réznicowanie si¢ generatywne.

Za ta hipoteza przemawiaja nastgpujace fakty: Indukcja fotoperiodyczna
RKD nastgpuje nawet wtedy, gdy skracamy dzien nie calej roslinie tylko
jednemu jej rozwinigtemu lisciowi (Moszkow 1931—1952, Harder i Witsch
1940). Efekt jest specjalnie silny, jezeli inne liScie usuniemy. Natomiast jezeli
uniemozliwimy transport hormonu do wierzchotka przez wycigcie tyka
w ogonku liSciowym, roslina nie zakwitnie (Withrow 1943 cyt. za Murneek
1948).

Bezposrednich dowodéw wytwarzania i wedrowki substancji kwitnienia
dostarczyli — niezaleznie od siebie — jeszcze w roku 1936 Czajtachjan (ZSRR)
i Melchers (Niemcy). Stwierdzili oni, ze liS¢ z ro$liny zaindukowanej prze-
szczepiony w odpowiednim czasie na ro$ling wegetatywna powoduje jej
zakwitanie. Potwierdzili to Carr i Melchers (1954) oraz Bocchi, Lona i Sachs
(1956). Dziatanie indukujace nie jest tu specyficzne; np. zaindukowany dhu-
gim dniem Hyoscyamus niger (RDD) zaszczepiony na Nicotiana tabacum
var. Maryland Mammoth (RKD) rosnacym na dlugim dniu — nieodpowied-
nim — wywoluje jego kwitnienie (Melchers 1948, Khudairi 1954). Warunkiem
przenoszenia si¢ bodZca do kwitnienia jest rzeczywisty zrost podkiadki ze
zrazem. Nie $wiadczy to na korzysc¢ teorii florigendw, gdyz dyfuzja hormonu
normalnie zachodzi juz przy zetknigciu powierzchni przecigcia.

Zaciemnianie nie calej rosliny, tylko wierzchotka pedu z 4 miodymi lis¢mi
powoduje indukcje tylko zaciemnianej czgsci pedu, bez zadnego wplywu na
pedy boczne wyrastajace ponizej zaciemnianych lisci (nasze prace z 1952 roku
jeszcze nie publikowane). Mozna to tlumaczy¢ wytwarzaniem w liSciach
substancji kwitnienia, ktéra wedruje polarnie tylko ku wierzchotkowi pedu.

Staba strona teorii Czajlachjana sa niepowodzenia prob wyizolowania
substancji kwitnienia. Pozytywne doniesienie Robertsa (1951) stanowi wyjatek
nie potwierdzony poZniej ani przez innych badaczy ani przez samego autora.
Nasze do$wiadczenia z przenoszeniem homogenizatéow z liSci roélin zaindu-
kowanych na liScie roslin wegetatywnych (w pascie lanolinowej) nie daly
efektow dodatnich. Kwitnienie tych roélin nie bylo przyspieszone (dosw.
z 1954 r. jeszcze nie publikowane).

W ostatnich latach okazalo sig¢, ze produkty metabolizmu grzyba Gibe-
rella fujikuroi Wr. — giberelina i kwas giberelinowy (znane od trzydziestu
juz lat w Japonii a od kilku lat w krajach anglosaskich jako substancje hor-
monalne powodujace wydluzanie si¢ komoérek) dzialaja takze w pewnych
wypadkach jak hormon kwitnienia (Stowe i Yamaki, 1957). Stwierdzono
mianowicie, ze spryskiwanie kwasem giberelinowym powoduje zakwitanie
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lulka 2-letniego juz w pierwszym roku (Lang 1956) oraz w warunkach krot-
kiego dnia (Curry i Wassink 1956) oraz przyspiesza kwitnienic pomidorow
(Rappaport 1957); salaty, dalii, petunii (Marth, Aufia i Mitchell 1956).

Moim zdaniem rozwiazania problemu indukcji generatywnej nie nalezy
si¢ spodziewa¢ na drodze czysto chemicznej. Hormon kwitnienia (o ile istnieje)
jest tylko jednym z ogniw taricucha zjawisk fizycznych i chemicznych zapoczat-
kowujacych procesy plciowe w roélinie. Nawet gdyby$my znali dokladnie
sktad chemiczny hormonu kwitnienia, to nie znaczyloby jeszcze, ze bylby
jasny zaréwno mechanizm jego powstawania w liSciu, jak i mechanizm jego
dzialania w stozku wzrostu. Przeciez mechanizm pobudzania wzrostu przez
auksyny nie jest jeszcze zadowalajaco wyjasniony, cho¢ sklad chemiczny
licznych auksyn znamy od dawna.

I1. Rola auksyn

Wedtug Chotodnego (1939) o inicjacji kwitnienia decyduje okreslony
poziom hormonéw wzrostu (auksyn) w wierzchotku pedu. Rzeczywiscie
w pewnych wypadkach heteroauksyna — kwas 3-indolilooctowy (IAA) sto-
sowany na liScie w nocy przeciwdziala zakwitaniu RKD, a sprzyja zakwi-
taniu RDD (Thurlow 1954, Lang 1954, Zeeuw i Leopold 1956), antyauksyna
za$§ dziata przeciwnie (Lang 1952). IAA za§ stosowany na wierzchotek pedu
zaréwno u RDD jak i u RKD przy$piesza kwitnienie (Salisbury 1955).

Gdyby jednak sama auksyna bezpos$rednio regulowata procesy gene-
ratywne, powinna by by¢ korelacja migdzy zawartoscia auksyn w wierzchotku
wzrostu a terminem zakwitania. Razacy brak takiej korelacji stwierdzit Stol-
wijk (1954) u pomidoréw. Liverman (1955) — goracy zwolennik teorii auksy-
nowej — tlumaczy ten fakt mozliwoscia istnienia nieczynnej formy auksyny,
ktora dopiero po polaczeniu z odpowiednim akceptorem stawataby si¢ forma
czynna. W takim wypadku analiza chemiczna bylaby niemiarodajna wskazujac
jedynie stezenie wolnej auksyny nieczynne;.

Liverman i Bonner (1953) tacza teori¢ auksynowa z hormonalng florige-
nowa. Przypuszczaja oni, ze wysoki poziom auksyn w liSciu w okresie ciemnym
moze catkowicie powstrzymaé syntez¢ florigenu. U RKD czynniki, ktore
wzmagaja synteze auksyny (albo obnizaja czynno$¢ jej oksydazy) jak np.
$wiatlo czerwone — przeciwdziataja inicjacji kwitnienia, czynniki za$, ktore
rozkladaja czynny kompleks auksyny lub wzmagaja czynno$¢ oksydazy
IAA — np. podczerwien — stwarzaja warunki dla syntezy florigenu i wywoluja
kwitnienie. :

Liverman i Bonner (1953) proponuja ponizszy schemat cyklicznego po-
wstawania i rozkladu auksyn w liSciu pod wplywem $wiatla czerwonego
i jego antagonisty — podczerwonego (rys. 3).

Rezultatem syntezy auksyn jest pobudzanie wzrostu, rezultatem zas ich
rozkladu odwrotnie — zahamowanie wzrostu i inicjacja kwitnienia. Dla kwit-



Z zagadnien fizjologii kwitnienia 201

nienia jest wigc potrzebny pewien optymalny poziom auksyn. Poziom ten
jest duzo nizszy niz optimum dla wzrostu.

W ciemnos$ci poziom auksyn spada zaro6wno u RKD jak u RDD. U RKD
stezenie auksyn po krotkim dniu jest niewysokie i fatwo spada do poziomu,
ktory nie przeszkadza syntezie florigenu. U RDD za$ poziom auksyn przy
dhugiej nocy spada ponizej minimum potrzebnego dla ich kwitnienia (Lang
1954). Becker (1953) przypuszcza, ze miedzy auksyna a florigenem istnieje

Rys. 3. Reakcje na auksyny, S — auksyna, E = receptor

auksyny, ES = kompleks: receptor |- auksyna powodujaca

przyspieszenie wzrostu lub hamowanie kwitnienia u RKD,

S, — nieczynna auksyna wylaczona z obiegu, E;, - preudo-
receptor nie przyjmujacy auksyny

rodzaj rywalizacji o ATP, ktorego roélina produkuje ograniczone ilosci;
auksyna kierowataby ATP do syntez substancyj zwigzanych ze wzrostem,
a florigen — do syntezy substancyj potrzebnych dla rozwoju.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze auksyny sa niewatpliwic jednym
z czynnikéw majacych wplyw na inicjacj¢ kwitnienia, ale rola ich jest raczej
posrednia, a nie decydujaca.

III. Rola dynamiczna Swiatla

Niektorzy autorzy nie wglebiajac si¢ w skomplikowany mechanizm reakcyj
fotoperiodycznych suponuja, ze dla inicjacji kwitnienia RDD wymagaja
$wiatla, a RKD ciemnoéci (Lysenko 1932, Maksimow 1939, Awakian 1948,
Moszkow 1951, Razumow 1951). Rzeczywiscie zanotowano szereg faktow
$wiadczacych o waznosci fazy ciemnej dla indukcji RKD. Mowi o tym wzmian-
kowana juz szkodliwo$¢ przerywania nocy chocby blyskiem $wiatta, podczas
gdy parogodzinne nawet przerywanie dnia ciemnoscia nie ma wplywu na
zakwitanie RK D, byle tylko noc byla diuga (nasze badania z 1954 1., nie publ.).
Stwierdzono takze, ze nieodpowiednia temperatura albo tez narkotyki silniej
hamuja procesy generatywne, gdy sa podawane w nocy niz w dziern (Hamner
i Bonner 1939, Parker i Borthwick 1943, Harder i Gall 1945).

Czajtachjan (1956) przypuszcza, ze hormony kwitnienia tworza si¢ u obu
typow roélin na $wietle na drodze fotosyntezy, a tylko ich stabilizacji u RKD
sprzyja ciemno$é, a u RDD $wiatlo. Liverman (1955) zaklada az trzy fazy
tworzenia si¢ hormonu kwitnienia: pierwsza w okresie $wietlnym poprze-
dzajacym ciemno$¢, druga w okresie ciemnym, trzecia za$ w okresie $wietl-
nym (po ciemnosci); w ostatniej fazie nastgpowataby dopiero stabilizacja
hormonu.
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Rozwazajac te fakty i teorie musimy pamigta¢, ze ciemnos$¢ jest tylko
brakiem $wiatla widzialnego, brakiem pewnego zakresu fal elektromagne-
tycznych. Trudno stawia¢ w jednym rzedzie bierna rolg ciemnosci z pozytyw-
nym dziataniem okreslonego §wiatta. Dlatego mimo stwierdzenia, ze ciemnos¢
jest dla RKD do zakwitania potrzebna, nalezy szuka¢ wytlumaczenia tego
faktu przede wszystkim w poprzedzajacym i nastgpujacym okresie Swietlnym.

~ Jak juz wspominali§my, rola §wiatla w procesach rozwojowych jest na-
pewno wieloraka, przy tym posrednia i bezposrednia. Posérednia — gtownie
przez produkty fotosyntezy, bezposrednia — w specjalnych reakcjach foto-
dynamicznych. W wypadku tych ostatnich reakcji moze wchodzi¢ w gre
zaréwno synteza jak rozklad pod wplywem Swiatta substancyj potrzebnych
do zakwitania.

Probowano tlumaczyé mechanizm reakcyj fotoperiodycznych wspoldzia-
laniem kilku substancyj, z ktérych jedne (A) powstaja na $wietle na drodze
fotosyntezy, a drugie (B) powstaja dla RDD na $wietle droga fotochemiczna,
dla RKD za$§ powstaja tylko w ciemnosci i sa przez $wiatlo rozkladane. Re-
zultat ich polaczenia (BAB) jest stabilny i daje poczatek hormonowi kwit-
nienia (FFS). W wypadku podziatania $wiatlem na fotolabilna substancj¢ B,
zamiast FFS tworza si¢ auksyny LFS — hormony wzrostu.

Schemat Bakhuyzena (1954) dla RDD i RKD:

swiatlo+CO, —---———)A\
V. BAB=FFS
$wiatlo i ciemno$¢ ——B
(dla RDD) (dla RKD) 4
LFS

Wezesniejsze schematy Hamnera, Gregoryégo i innych sa podobne.
Wszystkie one operuja spekulatywnie hipotetycznymi substancjami. Zatrzy-
mamy si¢ raczej nad mozliwym mechanizmem reakcji fotodynamicznych.
Swiatlo nie jest tu (jak przy fotosyntezie) Zrédlem energii, tylko wywiera
wplyw na taki czy inny bieg procesow zachodzacych na koszt energii uprzed-
nio zmagazynowanej w roslinie. W ten sposob staby bodziec $wietlny moze
si¢ sta¢ zrodlem wielkich wewnetrznych przeobrazen. Intensywno$¢ Swiatla —
tak wazna przy fotosyntezie — tu prawie nie gra roli; pochlonigcie nielicz-
nych kwantéw wystarcza, zeby wywota¢ reakcje. Pochtaniaczami $wiatla sa
w tym wypadku specjalne substancje — najczgsciej barwniki (ale nie chloro-
file lub karotenoidy). Stezenie ich w komorkach moze by¢ bardzo mate —
stad trudno$¢ wyizolowania i analizy chemicznej.

Do reakcyj fotodynamicznych précz zjawisk fotoperiodycznych zaliczamy
fototropizm, fotoregulacj¢ wzrostu lub kietkowania nasion, biosyntezg¢ anto-
cjanéw itd. We wszystkich tych zjawiskach $ciste badania wykazuja, ze ilo§é
energii wniesiona przez bodziec $wietlny jest znikoma w stosunku do wywo-
lanych efektow. Wassink (1954) przypuszcza istnienie systemow «wzmacnia-
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jacych» w organizmie ro$linnym, ktoére przy znacznym nakladzie energii
wlasnej zwielokrotniaja nikla energi¢ bodZca, doprowadzajac droga reakcji
taficuchowej do wymienionych makroefektow. Pierwszym cztonem tej reakcji
bytoby pochlonigcie nielicznych kwantéw energii promienistej przez specjalny
barwnik, czy system barwnikow.

Borthwick (1952) przypuszcza, ze za wszystkie wymienione reakcje od-
powiedzialny jest jeden i ten sam system barwnikéw, albo moze nawet jeden
barwnik wystepujacy w dwoch formach, z ktorych jedna pochtania promienie
czerwone, druga — podczerwone. Ilustruje to zalgczony schemat:

65004
PERA =" DRLA
73004
lub ciemnos¢
PR+M ————————>PRM
odpowiednia temperatura
p = barwnik czuly na czerwien
RA = substancja posredniczaca w reakcji
PR = barwnik czuly na podczerwien
A = zmieniona substancja

PRM == barwnik odpowiedzialny za inicjacj¢ kwitnienia, kietkowania nasion,
fototropizm itd.

~ Potwierdzeniem tego schematu moze by¢ fakt, ze zahamowanie procesoéw
prowadzacych do kwitnienia spowodowane przez blysk $wiatla czerwonego
posrodku diugiej nocy moze by¢ catkowicie zneutralizowane przez zastoso-
wanie w przeciagu najblizszych 30 minut blysku $wiatla podczerwonego
(Borthwick, Hendricks i Parker 1952).

W pewnych wypadkach udalo si¢ wyizolowaé z lisci barwniki czynne
fotochemicznie. Jedne z nich okazaly si¢ pochodnymi riboflawiny (Bithnemann
1955), inny — otrzymany przez Todda 1 Galstona (1954) nalezy do grupy
porfiryn i jest podobny do metylopyrofeoforbidu a (stgzenia bardzo male,
rzedu 0,0019,). Ostatni autorzy stwierdzili nawet korelacj¢ miedzy zawarto$cia
barwnika a wrazliwoscia kielkujacych nasion salaty na $wiatlo.

Swiatlo przerywajace okres ciemny moze dziala¢ takze poprzez odwrd-
cenie normalnego dla RKD metabolizmu CO,. Mianowicie blysk $wiatta
czerwonego w $rodku fazy ciemnej wywoluje ewolucje CO, (Sen i Leopold
1956). Moze CO, odgrywa jakas$ role przy nocnej reaktywacji czutego na $wiatto
barwnika w liSciach RKD.

1V. Rola wewnetrznej rytmiki dobowej

Biinning (1937) powiazal zjawiska fotoperiodyzmu z do$¢ powszechnie
w $wiecie roélin i zwierzat wystepujacym zjawiskiem rytmiki dobowej. Obja-
wem rytmiki sa u roélin réznego typu ruchy nastyczne — jak opuszczanie
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sig lisci na noc (fasola, soja), otwieranie lub zamykanie na dzien kwiatéw (Nico-
tiana, Portulaca, Mirabilis jalappa), a takze periodyczna sporulacja glonow,
wydzielanie olejkéw eterycznych itd. U zwierzat za$: wahania cieploty orga-
nizmu, nasilenie ruchliwosci, sennosé itd. *

Biinning przypuszcza, ze metabolizm roslinny jest dziedzicznie przy-
stosowany do nastgpstwa S$wiatla i ciemno$ci. Po reakcjach wymagaja-
cych $wiatla zachodza reakcje «ciemne», ktérym S$wiatto nie tylko nie jest
potrzebne, ale moze nawet przeszkadza¢. W rytmie dobowym mamy wigc
w dzien faze fotofilna ($wiattolubna), a w nocy skotofilna (ciemnolubna).
Swiatlo w fazie skotofilnej przeszkadza w kwitnieniu RKD, a dla RDD
jest obojetne.

Z przytoczonych juz we wstepie danych wynika, ze migdzy metabolizmem
dziennym i nocnym sa istotne réznice. Sporna jest tylko kwestia, czy rdznice

F 1
woo] P /%5 g z
% k= A @ 1 ys. 4. Szybkos¢ tworzenia z,aroc!m
800 ; ;% ; ] ; u Pilobolus sphaerosporus przy in-
& ;% 7 ] ’ dukcji 12 godz. ciemnosci i 12 godz.
500 ’ ;% 2 ] ?1 $wiatla, a potem w stalej ciemno-
f ;? ﬁ [ '? $ci. Odciete — czas w godzinach.
300 Z j% & g = Rzgdne — liczba zarodni na 30 mi-
2 ﬁ% j ] 2 nut. (Uebelmesser, 1954)
0 4| \ A 7 2
0 12 24 12 29 12 24 12 24g

te sa wynikiem dobowej rytmiki zewnetrznej, czy tez sa przejawem wlasnej
rytmiki ro$liny.

O potrzebie ciaglosci procesow nocnych $wiadcza liczne doniesienia
o zaleznos$ci efektu fotoperiodycznego od pory zastosowania blysku $wiatla
przerywajacego ciemnos¢ (Biinsow 1953, Carr 1954, Biinning 1956, Schwabe
1956, Wareing 1956). Procesy zachodzace w dzien tez sa zapewne ciagle,
za$ to, ze zastosowanie krotszej lub dluzszej ciemnosci w ciggu dnia nie ma
wplywu na kwitnienie (Garner i Allard 1920, Wéycicki i Grzybowski 1938
i inni), mozna tlumaczy¢ zasadnicza roznica migdzy czynna rolg Swiatla
a bierng ciemnosci, o czym juz moéwiliSmy.

Zwykla obserwacja wskazuje na to, Ze rytmika u roélin jest cecha dzie-
dziczna: gatunkowa lub odmianowa. Kazdy osobnik tytoniu np. rozchyla
platki okwiatu wieczorem, a stula je w waska rurk¢ nad ranem, podczas
gdy narcyz raz rozchyliwszy swe platki otwiera kwiat coraz szerzej i tak po-
zostaje przez szereg dni i nocy. Stwierdzenie, ze objawy rytmiki sa cecha
dziedziczna nie przesadza jednak sprawy jej «wewngtrznosci». Dziedziczna
moze by¢ bowiem zaréwno sama zdolno$¢ do wykonywania pewnych ru-
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chow pod wplywem danego bodZca, jak i zdoIlno$¢ do wykonywania samo-
istnych ruchéw o pewnych porach doby.

Badania Pirsona, Schona i Doringa (1956), Schwabego (1956), Wareinga
(1956) zdaja si¢ $wiadczy¢, Ze fotoperiodyzm jest reakcja bodZcowa regulo-
wana wylacznie przez $wiatto.

Natomiast inni badacze dostarczaja wazkich argumentéw na Kkorzy§é
teorii Biinninga. Opieraja si¢ oni na nastepujacych faktach:

1. Po usunigciu bodzcow zewnetrznych (przy oéwietleniu cigglym albo
stalej ciemnoSci) objawy rytmiki si¢ utrzymuja kilka lub nawet kilkanascie
dni (Uebelmesser 1954, Pirson, Schén i Déring 1954). (Rys. 4 i 5).

»

Rys. 5. Szybkos¢ wzrostu (W) i natgzenia
fotosyntezy (F) u Hydrodictyon w o§Wietleniu
ciaglym po uprzedniej indukcji 12 godz. §wia-

tla i 12 godz. ciemnosci. Pola kreskowane — 'A
czas, w ktorym uprzednio wypadal okres \
ciemnosci (Pirson, Schon, Doring, 1954) 4 !i
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2. Przy ciaglym os$wietleniu albo stalej ciemnosci cykle bywaja krétsze
albo dluzsze od 24 godzin. (Bithnemann 1955). (tabl. II). Wyklucza to mozli-
wos¢ zeby wplywaly tu jakie$§ nieznane nam rytmy 24-godzinne (np. niewi-
doczne promienie).

Tablica 1I

Dlugosé cyklu sporulacji glonu Qedogonium zaleznie od temperatury (Biihnemann 1955)

Temperatura (w °C) i Dhugoéé cyklu (godz.)
17,5 ! 20
25,0 i 22
27,5 ; 25

3. Przy sztucznych bardzo krotkich cyklach (np. 4 godziny $wiatla i 4 go-
dziny ciemnosci) kwiaty Kalanchoé zachowuja normalna rytmike 24-godzinna
(Biinsow 1953). (Rys. 6).

4. Ruchy platkéw Kalanchoé sa w wysokim stopniu niezalezne od tem-
peratury (przy wahaniach od 15° do 30°C), od wilgotno$ci powietrza (w gra-
nicach od 30 do 70%), od natgzenia $wiatla, bodZcéw mechanicznych, sity
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cigzkosci i od wieku roéliny. Jednoczesnie okazalo sig, ze z potozenia platkow
korony mozemy odczytaé czy i kiedy roslina zakwitnie, gdy w danym mo-
mencie przerwiemy jej ciemno$¢ nocng blyskiem Swiatta (Biinsow 1953,
Biinning 1954 i 1956). (Rys. 7).

5. Najwigksze zahamowanie kwitnienia otrzymuje si¢ u Xanthium (RKD),
gdy przerwie si¢ ciemno$¢ w 6 do 8 godzin od jej poczatku (Liverman 1955).
Jezeli za§ po 1-godzinnym okresie $wietlnym trzymamy Kalanchoé w stalej
ciemnosci przez 62 godziny, to blysk $wiatla sprzyja kwitnieniu, gdy go za-

14| 4 P ZIRZ [
AV R AN R
N Y A\
Z I 7ZRZ\N7Z g
2\ A4 A\
i . -
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02 610141822 2 61014 1822 g 12 24 12 249
Rys. 6. Krzywa ruchu platkow korony Rys. 7. Stosunek miedzy ruchami korony Ka-
pojedynczego kwiatka Kalanchoé blossfel- lanchoé blossfeldiana, a wrazliwoscig foto-
diana przy cyklach 8-godzinnych (4 godz. periodyczng na $wiatlo i ciemnos¢. Cykle
swiatta -+ 4 godz. ciemnosci (Biinsow, 9-godz. $wiatla i 15-godz. ciemnosci. Od-
1953). cigte — czas w godzinach. Rzgdne — na lewo

stopien otwarcia kwiatu, na prawo hamowa-
nie (—) i przy$pieszanie (--) kwitnienia.
(Biinsow, 1953)

stosujemy 10 i 43 godziny od poczatku okresu ciemnego, a wWigc W przypusz-
czalnej fazie fotofilnej, a przeszkadza kwitnieniu w 7, 31 i 55 godzin, a wigc
w prawdopodobnej fazie skotofilnej (Melchers 1956). To samo stwierdzajg
Clauss i Werner (1956) dla Arabidopsis thaliana (RKD), zahamowanie zas
dla Hyoscyamus (RDD).

6. Przy czasowym przesuni¢ciu bodzcow w cyklu dobowym 24-godzin-
nym (zrobienie np. z nocy dnia) objawy rytmiki sa poczatkowo w razacej
sprzecznoéci  z dzialajacymi bodZcami, a potem stopniowo — po kilku
dniach — nastepuje przestawienie na nowa rytmike. Natomiast gdy takim
«przestawionym» roélinom damy z powrotem $wiatlo o zwyklej dla nich
porze wracaja natychmiast do normalnej rytmiki.

Oprécz tych czysto fizjologicznych mozna przytoczy¢ réwnie wazkie
argumenty z dziedziny biochemii przemawiajace za slusznoscia teorii «we-
wnetrznej rytmiki».

1. W lisciach Kalanchoé blossfeldiana zaleznie od dlugosci dnia sa znaczne
réznice w zawartosci kwasu fosfoglicerynowego oraz aminokwasow: alaniny
i seryny (Norris i Calvin 1955), kwasu glutaminowego, asparaginowego
(Madan Chaman Lal 1956), kwaséw organicznych (Neyland i Thimann 1956).
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2. Czynno$¢ fosfatazy w liSciach Kalanchoé zmienia si¢ w rytmie 24-go-
dzinnym (12:12) bez wzgledu na to czy dzien jest 12-godzinny, czy dluzszy
(Ehrenberg 1954).

3. Zaréwno u RKD przy odpowiednich dla nich diugosciach dnia poli-
fenoloksydaza zastgpuje w lisciach perolsydaze, a jednoczes$nie roslina zakwita
(Okuncow 1957).

4. Synteza i rozklad heteroauksyny (IAA) zachodzi rytmicznie w cyklu
dobowym. Maksimum produkcji IAA u Kalanchoé jest w okolo 6 godzin
od poczatku okresu $wietlnego, potem spada — czynno$¢ oksydazy IAA
wtedy si¢ wzmaga (Becker 1953, Galston i Dalberg 1954). (Rys. 8). Maksimum
produkcji suchej substancji w siewkach Perilla i Hyoscyamus zanotowano
takze w mniej wigcej 6 godzin po rozpoczeciu «dnia» (Rau 1954, Clauss 1954).

+ I
I !
Rys. 8. Zmiany kwasu indolooctowego w lisciach w cyklu S=0 |
dobowym. Odcigte — czas w godzinach. Rzedne — wysoki S>0 I
(+) i niski (—) poziom TAA w lisciu, S.= synteza, D — ! ﬁ;j‘

rozklad. (Galston, Dalberg, 1954) ] i

$>0

= i 0>8 7 I

5. Wiazanie CO, dla roélin gruboszowatych krotkiego dnia (Kalanchoé
blossfeldiana, Aloes) po 36 dniach indukcji krétkim dniem zachodzi prawie
wylacznie w nocy, podczas gdy te same ro§liny trzymane na dlugim dniu
asymiluja normalnie w dzien (Gregory, Spear i Thimann 1954). Rys. 1. Gdy
rosliny sg trzymane w nocy w atmosferze bez CQO,, to mimo odpowiedniej
dhugiej nocy indukcja nie nastepuje (Langston 1954 na Xanthium).

Zahamowanie procesoOw oddychania (przez zadziatanie ktéra$ ze znanych
«trucizn oddechowych») nie przeszkadza dzialaniu mechanizméw rytmiki —
w danym przypadku dobowej rytmice sporulacji glonoéw (Bithnemann 1955).

W ostatnich swoich pracach (1957) Biinning probuje powiaza¢ objawy
rytmiki dobowej ze zmianami w objetosci jadra komorkowego 1 w tych wlasnie
zmianach upatruje przyczyn¢ dziennej periodyczno$ci w procesach metabo-
lizmu.

W zwiazku z tym warto zwroci¢ uwage na doniesienia Turkowej (1957)
o wigkszej zawartosci kwasow nukleinowych (zwlaszcza DRN) w wierzchotku
wzrostu RKD rosnacych na krotkim dniu a RDD — na dlugim, oraz Okun-
cowa (1957) o zastgpowaniu peroksydazy przez polifenoloksydaze w systemie
enzymOw utleniajacych u roélin przechodzacych do reprodukcji.

Jak widzimy, argumentow na korzys¢ teorii Biinninga przybywa. Ostatnio
zyskala ona zwolennikdéw i na wschodzie — na ostatnim zjezdzie Wszech-
radzieckiego Towarzystwa Botanicznego (maj 1957) Czajtachjan powiedzial,
Wiadomosei Botaniczne z. 4 15
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ze «wszystko wskazuje, ze punkt cigzkosci proceséw ontogenezy lezy nie w §ro-
dowisku zewnetrznym lecz wewnatrz samych roélin...».

Czy jednak rytmika dobowa nie jest po prostu rezultatem nast¢pujacych
rytmicznie po sobie bodZcow $wietlnych, to jeszcze kwestia nie rozstrzygnieta.
Przeprowadzane przeze mnie w ostatnich latach do$wiadczenia nad indukcja
fotoperiodyczna Perilla ocimoides przy sztucznym oswietleniu wskazuja na
prawie zupelna obojetnoé¢ roélin na pore nadwietlania. — Dziet czy noc,
ranek czy wieczor, — byle tylko ilo§¢ godzin i natgzenie §wiatta bylo jedna-
kowe — ro$liny zakwitaja réwnocze$nie (Rylska, 1958).

Gdyby w przejawach rytmiki decydujaca rolg odgrywatl czynnik wewnetrzny,
roSliny ktére przebywaly juz par¢ tygodni w warunkach naturalnego dnia
i nocy powinny przy zmianie pory naswietlania zareagowac silnym zakloce-
niem proceséw metabolizmu i opdzZnieniem kwitnienia. Tego wladnie nie
stwierdzono. Wyniki do$wiadczen, ktére mialy na celu doda¢ jeden wigcej
dowdd dla teorii wewnetrznej rytmiki Biinninga, $wiadcza przeciw tej teorii.
Do zupetnie podobnych wnioskéw doszedt fizjolog lotewski Vegis (1953
i 1955), wywolujac sztucznie rozwdj paczkow $piacych u Hydrocharis w 16z~
nych porach roku.

Kwitnienie jest rezultatem wielu procesow enzymatycznych majacych
roézne nasilenie w roznych porach doby. Na procesy te maja wplyw roézno-
rakie warunki zewnegtrzne, w okresie inicjacji kwitnienia na czoto ich wysuwa
sie nastepstwo $wiatla i ciemnosci. Dla pewnych typéw roélin (RDD i RKD)
odpowiednia dlugo$¢ dnia i nocy w rzeczonym okresic jest bezwzglednym
warunkiem zakwitania. Do$wiadczalnie stwierdzono dla tych roélin, ze zmiana
czy to dlugosci okresow $wiatla i ciemno$ci w cyklu dobowym, czy diugosci
calego cyklu (wigcej lub mniej niz 24 godziny), czy tez pory stosowania $wiatla
i ciemnodci, glgboko psuje harmonie proceséw prowadzacych do kwitnienia.
Roslina albo wcale nie zakwita, albo zakwita z opdZnieniem przystosowujac
si¢ powoli do zmienionej rytmiki zewngtrznej.

Jak widzieli§my, wyniki licznych eksperymentéw $wiadczg, ze specyfika
metabolizmu dziennego i nocnego istnieje.

Obecnie mozemy tylko z pewna doza prawdopodobiefistwa przedstawié
przypuszczalny schemat mechanizmu inicjacji kwitnienia.

Pierwszym bodzcem byloby pochlonigcie przez specjalne barwniki nie-
chlorofilowe — zawarte w komoérkach liScia — pewnej niewielkiej liczby kwan-
- tébw $wietlnych. Ta pierwsza reakcja chemiczna moglaby by¢ impulsem do
reakcji tancuchowej, ktora z kolei doprowadzataby do nagromadzenia roz-
nych czynnikéw (hormon6w, substancji wysokoenergetycznych, enzymoéw itd.)
niezbednych dla powstania «substancji» czy «stanu» kwitnienia.

Kilka byloby warunkéw wywolania reakcji fotochemicznej (poczatek
inicjacji kwitnienia) a potem normalnego przebiegu reakcji taficuchowej do-
prowadzajacej do wytworzenia organdéw rozrodczych. Po pierwsze, w lifciu
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musi by¢ czuly na $wiatto barwnik, a w $wietle padajacym odpowiadajaca
mu dlugo$¢ fali. Nastepnie stgzenie tego barwnika powinno przekraczaé
pewne konieczne minimum. Dalej w tkance liScia nie moga si¢ znajdowa¢é -
inne substancje, ktére by w skuteczny sposOb rywalizowaly z naszym barw-
nikiem o kwanty tej samej energii. Dla umozliwienia za$ drugiego etapu —
reakcji laicuchowej — konieczne jest utrzymanie pelnego potencjatu zyciowego
w lisciu, a wicc staly doptyw energii z proceséw oddychania, obecnos¢ sub-
stancyj wysokoenergetycznych, dostateczna iloé¢ wody — to wszystko, co
warunkuje sprawne dzialanie zlozonej dynamicznej struktury ukladow en-
zymatycznych w komorce.

Dla RKD warunkiem pomyslnego przebiegu tych dalszych reakql Jest
dluga noc. Moze to byé spowodowane konieczno$cia reaktywowania w ciem-
noéci barwnika, aby mogt na nowo w nastepnej fazie fotofilnej pochtaniaé
$wiatlo. Wedtug Borthwicka r6znica reakcji RKD i RDD ma swe Zrodio
w réznym zestawie barwnikéw bioracych udzial w przemianach metabolizmu
prowadzacych do kwitnienia. O istnieniu tych réznic $wiadcza badania Was-
sinka i Stolwijka nad wplywem barwy $wiatla na wzrost i rozw¢j roélin.

Wyzej wspomniane barwniki powstaja w tkankach roélinnych na drodze
okre§lonych proceséw enzymatycznych przebiegajacych wedlug ustalonych
dziedzicznie schematéw. W pewnych stadiach tych proceséw czynna rolg
musi odgrywaé $wiatlo, czy to jako bodziec stymulujacy syntezg, czy jako
czynnik destrukcji substancyj kwitnienia.

Glebsze poznanie z jednej strony wewnetrznej rytmiki dobowej przemiany
materii i energii, z drugiej za§ prawidlowoéci oddziatywania czynnikéw ze-
wnetrznych (zwlaszcza intensywnosci, barwy i czasu dzialania $wiatta) moze
w niedtugim czasie pozwoli nam lepiej zrozumie¢ i wytlumaczy¢ procesy
ontogenezy. )

Laboratorium Fizjologii Rozwoju Roslin Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Warszawa
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