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FIZJOLOGIA ROSLIN W SZWECJI

Obserwowane w ostatnich latach pewne ozywienie naszych kontaktow
naukowych ze Szwecja utrudnia czgsto brak dokladniejszych informacji
dotyczacych zaréwno rozmieszczenia osrodkéw naukowych jak i kierunkow
prac badawczych przez nie reprezentowanych. Dotyczy to specjalnie fizjo-
logii roélin dysponujacej samodzielnymi instytutami wyodrgbnionymi, po-
dobnie jak u nas, stosunkowo niedawno z instytutéw i zakladéw botaniki.

Podane w tym przegladzie informacje oparalem badz to na obserwa-
cjach zebranych bezposrednio w czasie podrézy naukowej do Szwecji
w 1958 r., badZ tez na literaturze zebranej w czasie tej podrézy. Szczegodl-
nie pomocng przy ustalaniu historii rozwoju fizjologii roslin w Szwecji
okazala si¢ rozprawa Borje Aberga (Short Notes on the History of Plant
Physiology in Sweden) opublikowana na siedemnastym Migdzynarodowym
Kongresie Botanicznym w Sztokholmie w 1950 r.

Osrodkami pracy badawczej fizjologii roélin w Szwecji sa przede wszyst-
kim uniwersytety w Lund, Upsali, Sztokholmie oraz Wyzsza Szkola Rol-
nicza w Ultunie pod Upsala. Posiadaja one samodzielne instytuty fizjologii
roslin, dysponujace licznymi laboratoriami i skupiajace najwybitniejszych
specjalistow z ‘tej dziedziny. Laczac prace dydaktyczna z praca naukowa
ksztalca licznych pracownikéw naukowych, ktérzy badz to uzupelniaja kadry
fizjologdbw na danej uczelni, badz tez przechodza do innych zaktadéw nauko-
wych zatrudniajacych rowniez fizjologdw jak np. Instytut Hodowli Roslin
w Svalof, Instytut Uprawy Roli i Ogrodnictwa w Alnarp, Zaklad Ochrony
Roélin Bergshamra w Sztokholmie, Instytut Badawczy w Nyndshamn i inne.
Scisly zwigzek z fizjologia roélin maja réwniez instytuty biochemii na uniwer-
sytetach w Lund, w Upsali i w Sztokholmie.

FIZJOLOGIA ROSLIN W OSRODKACH UNIWERSYTECKICH

1. Uniwersytet w Lund

Instytut Fizjologii Roslin powstal na uniwersytecie w Lund w 1896 r.;
pierwszym jego kierownikiem zostal Bengt JOnsson (1849—1911). Studia
z zakresu fizjologii roélin odbyt on w pracowni Francka w Niemczech, gdzie
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rozpoczal prace badawcze, ktére umozliwity mu pdzniej wykrycie zjawiska
reotropizmu roslin. W dalszych pracach zajmowal si¢ procesami przemiany
materii u nizszych roélin jak oddychaniem, asymilacja i przemiana zwiazkow
tluszczowych u mchow, fotosynteza glondéw oraz fizjologia kietkowania.

Katedre¢ fizjologii ro$lin po Jonssonie objat Bengt Lidforss
(1868—1913). Zajmowal si¢ on poczatkowo biologia zapylania, chemotro-
pizmem pylku oraz chemotaksja spermatozoidéw paproci i mchow. Badat
réwniez wplyw temperatury na geotropizm oraz odpornos$¢ roslin na dzia-
lanie niskich temperatur. Wykryt on zwiazek pomigdzy nagromadzaniem sig
zapasOw cukru w tkankach roélin a ich hartowaniem na mréz. Zagadnienie
to zostalo pozniej szerzej opracowane przez ucznia Lidforssa Ake Akermana.

Nastgpca Lidforssa zostat Herman Nilsson-Ehle (1873—1949),
ktéry poczatkowo zajmowal si¢ wplywem promieniowania podczerwonego
na cechy anatomiczne roélin, biologia roélin bagiennych oraz ruchami komé-
rek szparkowych. Gloéwnie jednak poswigcit si¢ pracom z zakresu genetyki
1 po utworzeniu katedry genetyki na uniwersytecie w Lund w 1917 r. zostat
jej kierownikiem.

Kierownictwo Instytutu Fizjologii Roslin objat w 1920 r. Harald Kylin
(1879—1949). Poprzednio w czasie rocznego pobytu w instytucie Pfeffera
w Niemczech zajmowal si¢ on enzymatyka grzybow. Glownie jednak intere-
sowala go fizjologia glonéw, u ktorych badal oddychanie, fotosynteze, barwiki,
odporno$¢ na mréz w zalezno$ci od sktadu biochemicznego, koncentracje
jonéw wodorowych, ci$nienie osmotyczne w komoérkach oraz wplyw réznych
substancji wzrostowych. Pod kierunkiem profesora Kylina pracowato
wielu mlodszych fizjologéw. Docent Georg Borgstrom (ur. 1912) badat
dzialanie auksyn i etylehu na ro§liny wyzsze a nastgpnie zajat si¢ problemem
gromadzenia materialéw zapasowych oraz zagadnieniami technologicznymi
zwigzanymi z kierunkiem badan Instytutu w Nyndshamn, a nastepnie Instytutu
dla Badari Konserwowania Zywnosci (Svenska Institutet for Konserverings-
forskung) w Géteborgu, gdzie od 1948 r. peini funkcje dyrektora. Docent
Tore Levring (ur. 1913) zajmowal si¢ zagadnieniem ekologii glonéw mor-
skich i prowadzit badania nad fotosynteza na roéznych glebokosciach zbior-
nikéw wodnych. Od 1942 r. petni on funkcje lektora (wyktadowcy) fizjologii
roslin w Goteborgu. Docent Sven Algeus (ur. 1914) badat rézne zagadnienia
odzywiania si¢ glonéw, a specjalnie deaminacj¢ aminokwaséw stosowanych
w pozywce jako zrédlo azotu.

* Od 1944 r. kierownikiem Instytutu Fizjologii Roslin w Lund zostat Hans
Burstrom (ur. 1906). Poczatkowo pracowal on z profesorem Lundegidrdhem
nad mechanizmem absorbcji soli mineralnych oraz antagonizmem w absorbcji
kationéw. Zajmowal si¢ réwniez zagadnieniem absorbcji jonow azotowych
1 stwierdzil, ze redukcja azotanéw w korzeniach pszenicy katalizowana jest
przez magnez podczas gdy zblizony proces w zielonych lisciach uzalezniony
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jest od $wiatla i faczy si¢ z procesem fotosyntezy. Sledzenie mechanizmu
wzrostu komorek izolowanych korzeni zblizylo go do problemu dzialania
substancji wzrostowych i na tym zagadnieniu skoncentrowat swe dalsze zain-
teresowania. Badal on wplyw heteroauksyn, kwasu izomastowego, fenoksy-
propionowego, pochodnych naftalenu, pochodnych kumaryny oraz wplyw
wapnia na wzrost korzeni. Studiowal wlasciwosci zmian blon komérkowych
oraz stosunkéw osmotycznych w komorkach i ich wzrost wydluzeniowy
w zaleznoéci od rdéznych koncentracji i wspoldzialania wymienionych sub-
stancji. Ostatnie prace Burstroma dotycza podstawowego zagadnienia zwig-
zanego z mechanizmem wzrostu wydtuzeniowego interpretowanego w rdzny
sposob przez réznych autoréw. Zasadnicze pytanie polega tu na tym czy wy-
dtuzanie komédrek spowodowane jest zwigkszeniem pobierania wody pod
wplywem zmiany wlasciwo$ci osmotycznych komérek, czy tez spowodowane
jest czynnikami nie osmotycznymi bezposrednio zwigzanymi z przemiana
materii, a dopiero przez nia wplywajacymi na pobieranie wody. Oba rodzaje
interpretacji inaczej okreslaja rolg substancji stymulujacych i hamujacych
procesy wzrostowe. Burstrom skfania si¢ do drugiej interpretacji twierdzac,
ze elastyczne wydhuzanie polega tylko na odkladaniu substancji tworzacych
nowe $ciany komoérkowe. Uwaza wzrost za niezalezny od pobierania wody,
gdyz w jego doSwiadczeniach zmiana pobierania wody pod wplywem roztwo-
réw hypo- i izotonicznych o réznej koncentracji nie miata wplywu na koncowa
dhugos¢ komorek. Opierajac si¢ czeSciowo na wlasnych doswiadczeniach,
czeSciowo na zalozeniach hipotetycznych Burstrém wyr6znia dwie fazy
wzrostu. W pierwszej fazie, ktéra moze zachodzi¢ az do stanu izotonii, wzrost
polega na plastycznym rozciaganiu blon, w drugiej fazie nastgpuje odktadanie
substancji tworzacych nowe $ciany komoérkowe (intususpencja). W pierwszej
fazie zachodza tylko procesy przygotowawcze, druga faza jest odpowiedni-
kiem okresu «wielkiego wzrostu». W doswiadczeniach swych na korzeniach
pszenicy wykazat dziatanie auksyn i kumaryny w pierwszej fazie oraz dzia-
tanie wapnia w drugiej fazie wzrostu. W dalszych pracach Burstrom wspdlnie
z Franssonem zaobserwowali, Ze nasycone woda segmenty korzenia pszenicy
(w ktorych przepuszczalno$é plazmy nie moze byé czynnikiem ograniczaja-
cym wzrost) po 20 godzinnym wzro$cie tak samo reagowaly na rézne koncen-
tracje kwasu 3-indolylooctowego jak segmenty o deficycie wody (okoto 40%,),
w ktorych zmiany przepuszczalnosci moglyby silnie oddzialywa¢ na wzrost.
Na tej podstawie Burstrom potwierdza swoje poprzednie przypuszczenie,
ze pobieranie wody nie jest przyczyng wydtuzania si¢ komoérek, a zmiana
przepuszczalnosci jest czynnikiem wtérnym bez znaczenia dla wzrostu .

1) Ze stanowiskiem Burstrom’a nie zgadza si¢ wielu fizjologbw m. i. Pohl, ktéry uwaza, ze
wydtuzanie sie¢ §écian komorkowych jest nastgpstwem pobierania wody, a nie jego przyczyna. Wy-
dtuzanie jest regulowane osmoza, a auksyny wplywaja poczatkowo na zwigkszenie przepuszczal-
noéci plazmy, poZniej na zwigkszenie sily ssacej komorki.
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W Zakladzie Fizjologii Roslin w Lund pracuje kilku samodzielnych i po-
mocniczych pracownikow naukowych. Artur Almestrand (ur. 1920) oraz
Piar Fransson zajmuja si¢ rOwniez zagadnieniami wzrostu i wplywem roz-
nych substancji na ten proces. Bertil Hylmd pracuje nad zagadnieniem
transpiracji i adsorbcji jonow. Per Halldal pracuje nad metodyka obser-
wacji w mikroskopie elektronowym oraz synteza barwikoéw roélinnych w za-
leznos$ci od natezenia czynnikOw zewngtrznych, temperatury i $wiatla. Anders
Kylin pracuje nad pobieraniem, metabolizmem i transportem siarczanow
u pszenicy.

2. Uniwersytet w Upsali

Nadany jeszcze przez Karola Linneusza tradycyjny morfologiczno-
systematyczny kierunek badan botanicznych oraz brak odpowiednich labora-
toriow byl przyczyna stosunkowo p6znego rozwoju Instytutu Fizjologii Roslin
na uniwersytecie w Upsali. Dzigki staraniom profesora Elias Melina
(ur. 1889) w 1940 r. wybudowano Instytut Fizjologii RoS$lin dysponujacy
nowoczesnymi pracowniami i laboratoriami. Od tego czasu datuje si¢ w Upsali
rozwoj prac fizjologicznych wykonywanych przez licznych pracownikow nau-
kowych pod kierunkiem prof. Melina.

Prof. Melin zajmowat si¢ przede wszystkim ekologia i fizjologia mikroorga-
nizmow, a w szczegdlnosci grzybow. Poczatkowo pracowal nad ekologia roslin-
noéci bagiennej, nastgpnie nad ektotroficzng mykoryza drzew le$nych. Wyizolo-
wat i zidentyfikowal szereg grzybow mykoryzy i przeprowadzit pierwsze syn-
tezy ektotroficznych mykoryz. Prowadzit réwniez badania nad wplywem
substancji wzrostowych na grzyby oraz wydzielinami organizméw rodziny
Torulopsidaceae dzialajacymi jako inhibitory wzrostu. Badania te mialy
zwiazek z okreSleniem i znaczeniem antybiotykéw stanowiacych tematyke
jego ostatnich prac. Nastgpca prof. Melina jest obecnie jego uczen Nils
Fries (ur. 1912). Zajmuje si¢ on réwniez gléwnie mykologia. Poczatkowo
pracowal nad substancjami wzrostowymi u grzyboéw, nast¢pnie badat sponta-
niczne i indukowane mutacje u grzybéw i ich wplyw na biosyntez¢ pochod-
nych puryny w kwasach nukleinowych. Zajmowal si¢ roéwniez mykoryza
stonoro$li oraz wzrostem mchéw w jalowych kulturach.

Auseklis Vegis (ur. 1903), emigrant totewski, prowadzi obszerne studia
nad warunkami okresu spoczynku u roélin. Badat on wplyw wysokich oraz
periodycznie zmiennych temperatur na rozwdj paczkéw $piacych u Hydro-
charis i Stratiotes aloides. W ostatnich pracach regulujac temperature i dlugos¢
dnia otrzymywal rozwéj paczkéw $piacych u Hydrocharis w r6znych porach
roku.

H. Rufelt zajmowat si¢ zagadnieniem geotropizmu u owsa. Gosta Lin-
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deberg (ur. 1911) badala fizjologie wzrostu grzybéw rozkladajacych ligning
w glebie oraz rol¢ oksydaz polifenolowych w przemianie materii tych grzybow.
V. Slankis (ur. 1907) badal czynniki wzrostu izolowanych korzeni sosny
w warunkach aseptycznych. Fizjologia grzybow oraz mykoryza zajmowali
sie rowniez inni wspétpracownicy prof. Melina: Birgitta (Nyman-)Nor-
krans (ur. 1916), Daniel Lihnell (ur. 1907) obecnie pracujacy nad zagad-
nieniami patologicznymi w Instytucie Ochrony Rodlin, Erik Bjérkman
(ur. 1912) obecnie profesor botaniki w Wyzszej Szkole Lesnej oraz Oskar
Modess (ur. 1907).

3. Uniwersytet i instytuty badawcze w Sztokholmie

Na uniwersytecie w Sztokholmie zalozonym w 1878 r. poczatkowo nie
bylo oddzielnych zaktadéw fizjologii roslin, a prace z tego zakresu prowa-
dzono w obrebie instytutéw botaniki, badawczych instytutéw leSnych oraz
na stacjach ekologicznych.

John E. F. Af Klercker (1866—1930) po studiach pod kierunkiem
Pfeffera w Niemczech, dotyczacych lokalizacji garbnikéw w komoérkach,
zajmowal si¢ ruchami roélin, a w szczegélnosci reakcja termotropiczng oraz
analiza matematyczng tego procesu.

Henryk Hesselman (1874—1943) profesor w Instytucie Badawczym
Le$nictwa, prowadzit obszerne studia nad ekologia zespotéw leSnych, w kto-
rych badal migdzy innymi intensywno$¢ fotosyntezy w zmiennych warunkach
naturalnych, zalezno$¢ migdzy budowa anatomiczna liscia a intensywnoscia
oddychania i transpiracji, zalezno§¢ migdzy budowa systemu korzeniowego
a zawartoécia tlenu w glebie oraz procesy nitryfikacji. Prace fizjologiczno-
ekologiczne zwiazane z leSnictwem prowadzit réwniez Lars-Gunnar Ro-
mell (ur. 1891) pracujacy gtéwnie w Instytucie Badawczym Le$nictwa. Zajmo-
watl sie on mykoryza oraz badat przenikanie dwutlenku wegla do chloroplas-
tow, zawarto$é tego gazu w stanowiskach le$nych oraz rolg mikroorganizméw
w szczeg6lnoéci bakterii azotowych w glebie lesnej. W Instytucie Badan Les-
nych pracuje rowniez Erik Rennerfelt (ur. w 1906 r.) zajmujacy si¢ gtéwnie
fizjologia wzrostu grzybéw lesnych, ich wzajemnym oddziatywaniem na siebie
oraz wplywem réznych substancji impregnujacych na ich wzrost.

W 1942 r. profesorem botaniki, fizjologii i anatomii roélin na uniwersy-
tecie sztokholmskim zostat M. Gottfrid Stalfelt (ur. 1891) zaliczany obok
prof. Lundegirdha do czolowych fizjologbw w Szwecji. Pierwsze prace
Stalfelta dotycza morfozy wierzchotkéw korzeni pod wplywem czynnikéw
mechanicznych oraz okresowosci i zaleznosci podziatu komérek od réznych
czynnikéw zewnetrznych. Gléwne jego prace dotyczyly jednak zagadnien
ekologiczno-fizjologicznych, ktore opracowywal czeéciowo na Stacji Ekolo-
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gicznej Hallands Viderd, poczatkowo wspolnie z profesorem Lundegirdhem,
a nastgpnie samodzielnie po przejsciu prof. Lundegardha do Instytutu w Ul-
tunie. Stalfelt przeprowadzil obszerne studia nad ekologia fotosyntezy okre-
$lajac wplyw réznych czynnikow na jej intensywnos$¢. Badal on wplyw tempe-
ratury na wzgledne i bezwzgledne (tj. uwzgledniajace poprawke na oddychanie)
natgzenie fotosyntezy oraz oznaczyl u roSlin nizszych w szerokich granicach
od 0° do 38°C wspoélczynniki termiczne (Q,,) fotosyntezy. Wykazal, ze w wyz-
szych temperaturach natezenie fotosyntezy jest réwniez funkcja czasu. Stu-
diowat punkt kompensacyjny fotosyntezy tj. stan, w ktorym brak przyrostu
masy wywolany jest rownowaga procesOw syntezy i rozkltadu i wykazat za-
lezno$¢ tego punktu od natgzenia i czasu dzialania $wiatla oraz temperatury.
Badat rowniez wplyw zawartoéci wody w tkankach na fotosynteze mchow.
‘W wymienionych pracach gléwnym obiektem badan byly roéliny nizsze,
mchy i porosty. Gléwnym jednak osiagnieciem Stélfelta byly prace nad
mechanizmem i znaczeniem ruchu szparek zaréwno w procesie fotosyntezy
jak i transpiracji. Przeprowadzil on migdzy innymi poréwnanie transpiracji
kutikularnej i szparkowej oraz poréwnanie parowania liSci z parowaniem
swobodnych powierzchni wodnych oraz sztucznych ewaporymetrow. Opra-
cowal mikroskopowa metod¢ pomiaréw rozwarcia szparek i przy jej pomocy
badal wplyw rozwarcia szparek na transpiracjg, wplyw $wiatta na rozwarcie
szparek oraz czynne i bierne ruchy szparek. W ostatnich pracach Stalfelt
zwrécit uwage na wplyw czynnikow plazmatycznych, szczegélnie lepkosci
plazmy, na ruchy szparkowe i zalezne od nich procesy fotosyntezy i oddy-
chania. Zagadnieniem tym zajmowal si¢ rowniez pod jego kierunkiem
H. 1. Virgin, ktéry obecnie pracuje na stanowisku laboratora!) w Ultunie.
Prof. Stalfelt przechodzi w najblizszym czasie na emeryturg¢ i o stanowisko
po nim ubiega si¢ wspomniany H. Virgin oraz drugi wybitny botanik sztok-
holmski Torsten Hemberg (ur. 1915). Jest on obecnie kierownikiem Za-
kltadu Botaniki Farmaceutycznej i uwazany jest (obok prof. Burstroma
z Lund i Aberga z Ultuny) za trzeciego wybitnego badacza substancji wzros-
towych i ich wplywu na rozwoj i wzrost organéw. Do pracy nad tym zagadnie-
niem przygotowywal si¢ Hemberg zaréwno w pracowni prof. Stilfelta jak
i prof. Boysen-Jensena w Kopenhadze. W najwazniejszych swych pracach
Hemberg probowat okreslié¢ fizjologiczne znaczenie przechodzenia wolnych
auksyn w formy zwiazane oraz proces odwrotny. Doprowadzito go to do
hipotezy wyjasniajacej przyczynge okresu spoczynku u ziemniakow w czasie
ich przechowywania w jesieni i w zimie. W innych pracach w oparciu o po-
dobne obserwacje starat si¢ wyjasnié szybkie korzenienie si¢ siewek Phaseolus

1) W Szwecji stanowisko «laboratora» jest etatowym stanowiskiem samodzielnego pracownika
nauki i odpowiada tytutowi naszego «docenta». Stanowisko «docenta» w Szwecji nie jest zwiazane
z etatem, a tytul ten uzyskuje si¢ na czas wykonywania samodzielnej pracy naukowej w danym
zakladzie.
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vulgaris oraz badat rol¢ witamin H, K oraz auksyn w tym procesie. Zajmowat
si¢ rowniez bilansem wolnych i zwiazanych auksyn w czasie kietkowania
kukurydzy. W badaniach dzialania roznych frakcji naturalnych substancji
wzrostowych stosuje Hemberg chromatograficzna metode¢ ich rozdzialu oraz
biologiczne testy oznaczania aktywnosci eluentéw uzyskiwanych z réznych
wycinkow chromatogramu.

4. Wyzsza Szkota Rolnicza w Ultunie

Pierwszym kierownikiem Instytutu Fizjologii Roélin W.S. R. w Ultunie
zostal Henrik Lundegdrdh (ur. 1888). Nalezy on do czotowych fizjolo-
gbw szwedzkich, jest autorem kilkudziesigciu prac drukowanych w czaso-
pismach szwedzkich, niemieckich, amerykanskich, nie liczac duzej liczby
prac wykonanych przez jego uczniéw i wspotpracownikéw z réznych stron
§wiata.. W latach 1916—1926 pracowal Lundegirdh na uniwersytecie
w Lund nad geotropizmem kietkéw i fototropizmem. W tym czasie kierowat
Stacja Ekologiczna na Hallands Vaderd (mata wyspa na poéin.-zach. wybrzezu
Skine), gdzie prowadzit szeroko zakrojone badania nad fotosynteza. Opra-
cowal nowe polowe metody pomiaréw fotosyntezy i zmiennych czynnikéw
zewnetrznych. Pomiary te dotyczyly natezenia $wiatla, temperatury, koncen-
tracji CO, oraz wplywu tych czynnikéw na fotosynteze roslin dzikich, upraw-
nych i drzew lesnych. W 1926 r. Lundegirdh zostat dyrektorem Centralnej
Stacji Rolniczej koto Sztokholmu, w ktérej zorganizowal laboratorium
fizjologiczne. Zostalo ono przeniesione do Instytutu Fizjologii w Ultunie
koto Upsali po utworzeniu tam w 1937 r. Wyzszej Szkotly Rolniczej. W okresie
tym tj. od 1926 r. prowadzit w dalszym ciagu prace nad fotosynteza, w szcze-
golnosci nad okreSleniem jej optimum termicznego u réznych gatunkow
i odmian roélin. Udoskonalit przy tym metod¢ okre$lania intensywnosci
fotosyntezy przystosowujac ja do badania asymilacji w réznych warunkach
geograficznych. Prowadzit prace badawcze dotyczace zaleznosci migdzy foto-
synteza a odzywianiem mineralnym. W pracach nad fizjologia pobierania
i zuzytkowywania soli mineralnych zastosowal Lundegirdh w 1926 r. po raz
pierwszy metodg analizy spektralnej do badania materiatu rodlinnego i gleby.
Metoda ta wzbudzita duze zainteresowanie biologéw i chemikéw, a w pra-
cowni Lundegardha stuzyta do rozszerzenia prac nad gospodarka mineralna.
Ulatwila ona bowiem wykrywanie kationéw i lgcznie z innymi mikrometo-
dami chemicznymi wykrywania azotanow, fosforanéw, umozliwita prace nad
pobieraniem soli mineralnych z gleby, antagonizmem jonow, przemieszcza-
niem soli mineralnych w tkankach oraz zalezno$cia migdzy oddychaniem
a akumulacjg jonéw. Dalszym osiagnigciem Lundegdrdha bylo opracowanie
metody tzw. potrdjnej analizy tj. specjalnej analizy liSci jako wskaZnika
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urodzajnosci i nawozenia gleby. Do dalszych prac prowadzonych przez
Lundegirdha lub pod jego kierunkiem naleza badania mechanizmu parcia
korzeniowego, zjawisk bioelektrycznych na powierzchni korzeni, wydzielin
korzeniowych i ich wptywu na inne ro§liny oraz dzialania substancji wzrosto-
wych w zaleznoéci od zmiennych warunkow $wiatla i nawozenia. W pracowni
prof. Lundegirdha studiowalo wielu naukowcéw szwedzkich i zagranicz-
nych m. i. Polacy K. Boratynski i M. Korczewski. Obecnie prof. Lun-
degirdh przeszedt juz na emeryturg i pracuje nadal w swoim prywatnym
laboratorium. Wielu jego uczniéw i wspolpracownikoéw zajmuje samodzielne
stanowiska naukowe jak prof. Burstrém w Lund oraz prof. Aberg, bez-
posredni nastepca prof. Lundegardha w Instytucie Fizjologii Roslin w Ultunie.

Borje Aberg (ur. 1911) pracowal poczatkowo nad morfologia roslin
wodnych, nastepnie studiowal fizjologi¢ i ekologi¢ morfogenezy roélin. Przy
pomocy szeregu eksperymentéw badat on wptyw sktadu spektralnego i zmien-
nego natezenia $wiatta w roéznych warunkach termicznych na pokrdj morfo-
logiczny kilku roélin uprawnych. W obszernym studium stanowigcym jego
prace doktorska przeprowadzona na uniwersytecic w Upsali przeanalizowat
fotomorfoze uwzgledniajac korelatywne wspoldziatanie czynnikéw zewnetrz-
nych oraz wplyw substancji wzrostowych. W innej pracy zajmowat si¢ mecha-
nizmem toksycznego dzialania chloranéw na wzrost pszenicy. Glowne zainte-
resowania Aberga dotycza wplywu substancji wzrostowych na rosling, w szcze-
gblnoéci na tempo przyrostu systemu korzeniowego pszenicy. Na ten temat
opublikowat okolo dwudziestu prac, w tym wigkszo$¢ pod ogblnym tytutem
«Studia nad regulatorami wzrostu», w ktorych zajmowat si¢ wplywem roz-
nych pochodnych kwaséw propionowego, mastowego i octowego oraz
szeregu optycznie aktywnych regulatorow wzrostu o ogélnym wzorze
Ar-X.CH(CH,)-COOH (Ar= pierécien aromatyczny, X = O, S, NH lub
CH,) oraz innych réwniez uprzednio syntetycznie na drodze chemicznej
otrzymywanych zwiazkéw organicznych. Stosujac roézne koncentracje tych
zwiazkéw badal ich wplyw na wzrost obiektow testowych i na tej podstawie
zaliczat je do auksyn, antyauksyn, stymulatoréw lub inhibitorow wzrostu,
do substancji hamujacych wzglednie wzmacniajacych dziatanie auksyn natu-
ralnych. Badania Aberga dotycza przede wszystkim zwiazku migdzy che-
miczna strukturg a aktywnoé$cig dzialania roéznych substancji wzrostowych.
Jest on autorem hipotezy «konkurencyjnego antagonizmu w dzialaniu auksyn».
Wedtug tej hipotezy dzialtanie auksyn na plazme polega na tym, ze lacza si¢
one (przypuszczalnie na podstawie szeregu wigzan) w swych aktywnych
miejsach z receptorem o charakterze biatka. Substancje konkurencyjne tj.
antyauksyny wiaza si¢ z receptorem biatkowym w tym samym miejscu co
auksyna, lecz daja zespét niezdolny do zapoczatkowania zwyklych reakcji
wzrostowych. R6zny wplyw antyauksyn na wzrost pedow i korzeni ttumaczy
Aberg tym, ze w pedach dzialaja wtedy hamujaco na wzrost o ile pedy te
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zawieraja rownoczesnie auksyny w ilosciach mniejszych od optymalnych dla
wzrostu. Natomiast w korzeniach o ile poziom auksyn jest wyzszy od opty-
malnej iloéci, antyauksyny niwelujac dzialanie tych nadwyzek powoduja przy-
spieszenie wzrostu. Hipotezy te wynikaja z doswiadczern Aberga, w ktorych
jako testy wzrostu zastosowal korzenie pszenicy i koleoptyle Inu. Typowe
auksyny jak kwas 3-indolilooctowy, lub 2,4-dwuchlorofenoksyoctowy bardziej
hamowaty wzrost korzeni niz substancje, ktore uznano za typowo hamujace
na podstawie testow koleoptyle (np. kwas 2, 3, 5-tréjjodobenzoesowy). We-
dlug Aberga korzenie uzyte jako testy zawieraly wlasny optymalny zapas
substancji wzrostowych, dlatego dodatkowy doplyw auksyn hamowatl wzrost.
W innych pracach Aberg wykazal, z¢ w warunkach do$wiadczalnych przy
doprowadzeniu nowych ilosci substancji hamujacych moze w korzeniach
nastgpi¢ przyspieszenie wzrostu w wyniku kompensacji dzialania miedzy
naturalnymi auksynami a doprowadzonymi substancjami hamujacymi. Obser-
wowane niejednokrotnie stabsze dzialanie auksyn doprowadzonych z zewnatrz
w poréwnaniu z dzialaniem naturalnych auksyn zawartych w korzeniach
thumaczy Aberg mozliwoscia inaktywacji doprowadzonych auksyn przez
enzymatyczne systemy oksydaz. Tym tlumaczy mala czulo$¢ uzytych jako
testy korzeni grochu na dzialanie kwasu 3-indolilooctowego.

W Instytucie Fizjologii Roslin w Ultunie pracuje jeszcze kilku miodszych
naukowcow posiadajacych powazny dorobek naukowy. Nalezy do nich
Hemming I. Virgin (ur. 1918). Poczatkowo pracowal on na uniwersytecie
sztokholmskim pod kierunkiem prof. Stilfelta nad wplywem skladu spek-
tralnego $wiatla na wiskoz¢ plazmy, ruch szparek i transpiracje. Badat réwniez
w liSciach etiolowanych transpiracje szparkowa indukowana $wiatlem i okres-
lat jej zalezno$¢ od zawartosci chlorofilu. W ostatnich pracach studiowat
tworzenie si¢ protochlorofilu i chlorofilu w etiolowanych liSciach pszenicy
po traktowaniu ich zmiennymi warunkami $wietlnymi, a w szczeg6lnosci
krotkimi impulsami $wietlnymi w czasie okresow ciemnosci.

Iva Ekdahl (ur. 1914) prowadzil fizjologiczne studia poréwnawcze
nad di- i tetraploidalnymi jgczmionami, badat dzialanie chloranéw na wzrost
korzeni i wlo$nikéw korzeniowych pszenicy oraz studiowal wzrost i zjawiska
osmotyczne w wlosnikach korzeniowych.

Goran Stenlid (ur. 1919) pracowal poczatkowo pod kierunkiem prof.
Lundegdrdha nad wydzielaniem organicznych substancji przez korzenie,
studiowal rowniez wplyw réznych inhibitorow na oddychanie korzeni i lisci.
W ostatnich latach badal toksyczne dziatanie niektorych cukréw i ich pochod-
nych na oddychanie i absorbcjg¢ jondw u pszenicy oraz okreslal rdznice po-
miedzy akumulacja chloranéw i azotanéw w izolowanych korzeniach psze-
nicy. Przeprowadzil réwniez poréwnanie toksycznego dzialania niektérych
cukréw na wzrost i akumulacje chloranow w korzeniach pszenicy.

W innym instytucie Wyzszej Szkoly Rolniczej w Ultunie, mianowicie
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w Instytucie Genetyki Botanicznej znajduje si¢ urzadzenie aklimatyzacyjne
tzw. fitotron, ktory moze réwniez zainteresowac fizjologa. Urzadzenie to
sklada si¢ z 6 niewielkich komoér (o wymiarach 2x 1,80 1,25 m), w kto-
rych mozna uzyska¢ regulowang na dowolnym poziomie temperatur¢ w gra-
nicach od —15° do +-30° oraz wymagane warunki wilgoci powietrza i o$wie-
tlenia. Warunki te utrzymuje si¢ przy pomocy agregatow chtodniczych i ogrze-
wajacych polaczonych w jeden system wentylacyjny. Kazda komora dyspo-
nuje urzadzeniem samosterujacym utrzymujacym warunki klimatyczne na
wymaganym poziomie i roéwnocze$nie rejestrujgcym zmiany temperatury
i wilgoci. Cato$¢ urzadzenia bardzo precyzyjna w dzialaniu byla réwnoczes$nie
bardzo kosztowna (okoto !/, mil. kor. szw.), przy czym jednak powazng czgs¢
kosztow pokryla fundacja Rockefellera. Informacje te uzyskalem dzigki
uprzejmosci Fil. Linc. Cirl Florella, ktéry jako stypendysta tej fundacji
prowadzi w fitotronie prace do$wiadczalne. Umozliwit mi on przestudiowanie
konstrukcji fitotronu oraz pewnych jej wad, ktorych nalezaloby unikngc
przy planowanej w przysziosci budowie fitotronu w Polsce.

FIZJOLOGIA ROSLIN W INNYCH INSTYTUTACH NAUKOWYCH

Poza wymienionymi glownymi o$rodkami fizjologii roslin na wyzszych
uczelniach w Szwecji, znajduja si¢ w réznych instytutach badz to pomocnicze
pracownie fizjologii roslin badz tez zajmuja si¢ ta dyscypling poszczeg6lni
pracownicy naukowi.

1. Instytut Hodowli Roslin w Svaldf. (Sveriges Utsiddesforening, Svalof).
Posiada miedzy innymi pracowni¢ biologiczna, w ktorej zatrudnieni sg row-
niez fizjologowie ro§lin. Prace w tym kierunku zapoczatkowal w 1916 r.
Ake Akerman (1887—1952) uczenn prof. Lidforssa w Lund. Badat on
zimotrwalo$¢ zbdz i opracowal metodg oceny tej wlasciwosci u réznych od-
mian przy pomocy niskich temperatur w warunkach laboratoryjnych oraz
przy pomocy innych posrednich wskaznikoéw odpornosci. Dzigki inicjatywie
Akermana zbudowano w Svalof laboratorium, w ktérym bada si¢ zimotrwa-
tos¢ w komorach chlodniczych. Nad zagadnieniem zimotrwaloéci pracowala
rowniez w Svalof Gosta Andersson (ur. 1903), autorka kilku prac na
ten temat.

Obecny kierownik laboratorium fizjologicznego w Svalof Volkmar Stoy
byl przedtem asystentem prof. Burstroma w Lund i badal wptyw zmiennych
warunkow $wietlnych na réwnoczesna fotosyntez¢ i asymilacje azotandw
oraz enzymatyczng fotoredukcje azotandéw przez ryboflawing. Obecnie pra-
cuje nad oznaczaniem natezenia fotosyntezy w roznych okresach rozwoju
pszenic jarych w stalych warunkach $wietlnych i termicznych.
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2. Stacja limnologiczna Anneboda (Srodkowy Smaland). ZatoZona zo-
stala przez Einar Naumanna (1891—1934) profesora limnologii w Lund.
Zajmowatl si¢ on poczatkowo biologia organizméw planktonu roélinnego
a nastepnie ekologia roélin wodnych. Prace ekologiczne prowadzone na tej
stacji uzupelniano w pracowniach fizjologicznych w Upsali. Na stacji tej
Torsten Wikén (ur. 1912) oznaczal zmiang zawartosci tlenu w wodzie na
skutek dzialalnosci organizméw, Gunnar Lohammar (ur. 1902) zajmowat
si¢ rozmieszczeniem wyzszych roélin wodnych w zwigzku z chemizmem
wody, Wilhelm Rodhe (ur. 1914) badat warunki wzrostu glonéw plankto-
nowych, Sven Osterlind (ur. 1921) zajmowat si¢ fotosynteza oraz warun-
kami wzrostu glonu Scendesmus quadricauda.

3. Instytut Badan nad Ro$linami i Przechowalnictwem (Institutet for
vixtforskning och kyllagring) w Nyndshamn. Jest to instytut prywatny
ufundowany przez Johnsona, milionera i filantropa szwedzkiego, wlasciciela
linii okretowej Szwecja—Ameryka Potudniowa. Poniewaz na linii tej prze-
wozono produkty Zywnosciowe, przewaznie ziemniaki, zaistniala potrzeba
naukowego opracowania probleméw zwiazanych z zagadnieniem zdrowot-
nosci i przechowalnictwa réznych produktéw rolnych. Instytut wyposazony
jest w laboratoria biologiczne i chemiczne oraz chlodnie i komory «fitotro-
nowe». Obecnie prowadzi si¢ w Instytucie szereg prac nie zwiazanych bezpo-
$rednio z celami handlowymi. Do$wiadczenia dotycza przede wszystkim
produkcji wysokogatunkowych sadzeniakéw ziemniakow lacznie z doswiad-
czeniami odmianowymi, do$wiadczen nad réznymi chorobami, szczeg6lnie
wirusowymi ziemniakéw, do$wiadczenia nad przechowalnictwem ziemnia-
kéw, jarzyn i owocéw oraz prace hodowlane nad drzewami, specjalnie nad
osika i modrzewiem. Kierownikiem Instytutu jest obecniec Borje Emilsson
(ur. 1919). Poczatkowo zajmowal si¢ on na uniwersytecie sztokholmskim
fizjologia i biochemia proceséw zwigzanych z okresem spoczynku u ziemnia-
kéw, obecnie studiuje przede wszystkim zagadnienia patologiczne zwigzane
z kierunkiem pracy Instytutu. '

4. Uniwersyteckie Instytuty Biochemii w Lund, w Upsali i w Sztok-
holmie. Sg to zaklady naukowe dysponujgce licznymi pracowniami i naj-
nowoczes$niejsza aparatura. Np. Instytut w Upsali kierowany przez profe-
sora Arne Tiseliusa prowadzacy przede wszystkim prace dotyczace bio-
chemii bialek wyposazony jest w najnowoczesniejsze urzadzenia i liczng apa-
ratur¢ oraz zatrudnia kilkunastu pracownikéw naukowych. Instytut Bio-
chemii w Sztokholmie kierowany jest przez prof. Myrbdcka pracuje glow-
nie nad zagadnieniem fermentacji i biochemia weglowodanéw. W Sztokhol-
mie znajduje si¢ rOwniez drugi instytut biochemii w Medycznym Instytucie
Nobla.



150 A. Markowski

5. Instytut Badawczy Komorki i Genetyki w Medycznym Instytucie
Nobla (Karolinska Institutet) w Sztokholmie. Kierownikiem Instytutu
jest prof. Torbjorn Caspersson. Jednym z glownych zagadnien Instytutu
jest badanie lokalizacji i rozprzestrzenienia kwasoéw nukleinowych przy zasto-
sowaniu metody wybiorczego absorbowania promieni pozafiotkowych przez
zasady purynowe i pirymidynowe. Tematyka prac naukowych zakladu jest
bardzo obszerna, reprezentuje aspekty medyczne (onkologia), zoologiczne
1 botaniczne. Prace botaniczne prowadzone sa przez H. Zecha, ktory zaj-
muje si¢ morfologicznymi i cytochemicznymi obserwacjami wirusow przy
zastosowaniu mikrospektrofotometru i mikroskopu elektronowego.

Zaklad Fizjologii Roslin PAN Krakdw

LITERATURA

Aberg B.: Symb. Bot. Ups., 4, 1941 — Symb. Bot. Ups. 8, 1943 — Ann. Agr. Coll. Swed. 13,
1946 — Ann. Agr. Coll. Swed. 15, 1947 — Kgl. Lantbrukshdgsk. Ann. 15, 1948 — Physiol.
Plant. 2, 1949 — Physiol. Plant. 3, 1950 — Arkiv. f. Kemi 3(59), 1951 — Physiol. Plant. 4,
1951 — Physiol. Plant. 5, 1952 — Sv. bot. Tidskr. 46, 1952 — Kgl. Lantbrukshogsk. Ann. 20,
1953 — Physiol. Plant. 6, 1953 — Kgl. Lantbrukshogsk. Ann. 21, 1954 — Physiol. Plant. 7,
1954 — Kgl. Lantbrukshogsk. Ann. 21, 1954—55 -— The Chemistry and Mode of Action of
Plant Growth Substances, ed. Wain & Wightman, London 1956 — Kgl. Lantbrukshogsk.
Ann. 23, 1957 — Ann. Rev. Plant Physiol. 8, 1957 —

Aberg B. and Jonsson E.: Kgl. Lantbrukshégsk. Ann. 21, 1955 —

Ahcrg B. and Khalil A.: Kgl. Lantbrukshioksk. Ann. 20, 1953 —

Aberg B. und Rodhe W.: Symb. Bot. Ups. 5, 1942 —

Veldstra H. and Aberg B.: Biochim. et Biophys. Acta, 12, 1953 —

Akerman A.: Botan Notis., 1919 — Intern. Rev. Sci. Pract. Agr. 1, 1923 — Nord. Jordbrforskn.
5—6, 1923—24 — Sv. Utsidesfor. Tidskr. 4, 5, 1924 — Berlingska Boktryckeriet, Lund, Swe-
den, 1927 — Sv. Mosskult. Forening. Tidskr. 45, 1931 — Hauptreferat beim XVI Intern. Agrar-
kongr., IV Sektion, 3 Thema, Budapest, 1934 —

Akerman A. und Lindberg J: Lund, Berlinska Boktryckeriet 1927 —

Akerman A., Andersson G. and Lindberg J. E.: Z. Pflanzenziicht. 6, 1935 —

Algeus S.: Bot. Notis.,, 1946 — Physiol. Plant. 1, 1948 — Physiol. Plant. 2, 1949 — Physiol.
Plant. 3, 1950 — Physiol. Plant. 4, 1951 —

Almestrand A.: Physiol. Plant. 2, 1949 — Physiol. Plant. 3, 1950 — Physiol. Plant. 4, 1951 —
Physiol. Plant. 10, 1957 —

Andersson G.: Sv. Utsidesfor. Tidskr. 44, 1934 — Ziichter 7, 1935 — Lund, 1944 —

Bjorkman E.: Medd. Stat. Skogsforsoksanst. 32, 1940 — Symb. Bot. Ups. 6, 1942 — Sv. Botan.
Tidskr. 38, 1944 — Sv. Skogsvardsféren. Tidskr. 42, 1944 — Medd. Stat. Skogsfors. Inst. 37,
1948 — Sv. Botan. Tidskr. 43, 1949 — Sv. Skogsvardsforen. Tidskr. 3, 1953 — Forstwiss.
Cbl. 75, 1956 —

Borgstrom G.: Bot. Notis., 1939 —

Burstrom H.: Sv. Bot. Tidskr. 28, 1934 — Planta 29, 1939 — Planta 30, 1939—40 — Ann,
Agr. Coll. Sweden 8, 1940 — Ann. Agr. Coll. Sweden 9, 1941 — Bot. Notis., 1941 — Ann,
Landw. Hochsch. Schwed. 10, 1942 — Sv. Kem. Tidskr. 54, 1942 — Ann. Agr. Coll. Sweden 11,
1943 — Ark. f. Botan. 30B (8), 1943 — Ann. Agr. Coll. Sweden 13, 1945 — Ann. Rev. Bio-
chem. 17, 1948 — Physiol. Plant. 1, 1948 — Arch. Biochem. 23, 1949 — Physiol. Plant. 2

L]



Fizjologia roslin w Szwecji 151

1949 — Physiol. Plant. 3, 1950 — Physiol. Plant. 4, 1951 — Plant Growth Substances (Skog,
F., Ed., Univ. of Wisconsin Press, Madison, Wis., 1951) — Proc. 7th Intern. Botan. Congr.,
Stockholm, 1951 — Physiol. Plant. 5, 1952 — Ann. Rev. Plant. Physiol. 4, 1953 — Physiol.
Plant. 6, 1953 — Fortschr. Botan. 15, 1954 — Fortschr. Botan. 16, 1954 — Physiol. Plant. 7,
1954 — Bot. Notis. 108, 1955 — Fortschr. Botan. 18, 1955 — Physiol. Plant. 8, 1955 — Fort-
schr. Botan. 19, 1956 — Physiol. Plant. 9, 1956 — Fortschr. Botan. 20, 1957 — Physiol. Plant.
10, 1957 —

Burstrom H. and Fransson P.: Physiol. Plant. 10, 1957 —

Burstrom H. and Berit A. M. Hansen: The Chemistry and Mode of Action of Plant Growth
Substances, (Wain & Wightman, 1956) —

Burstrom H. and Krogh A.: Sv. Bot. Tidskr. 41, 1947 —

Burstrom H. and Tullin V.: Physiol. Plant. 10, 1957 —

Jonsson A., Nilsson G. and Burstrom H.: Acta Chem. Scand. 6, 1952 —

Ekdahl I.: Ark. f. Botan. 31A (5), 1944 — Ann. Agr. Coll. Sweden 15, 1947 — Symb. Bot.
Ups. 11, 1953 —

Emilsson B.: Acta Agr. Suec. 3, 1949 — Kgl. Lantbruksakad. Tidskr. 89, 1950 — Jord och
Skog, 1950 — Nord. Jordbruksforsk. 1951 — Jordbruksforsk., 1952 — Acta Agric. Scand. 3,
1953 — Jordbruksforsk., 1954 —

Emilsson B. i Castberg C.: Kgl. Lantbruksakad. Tidskr. 86, 1947 — Kgl. Lnatbruksakad.
Tidskr. 87, 1948 — Acta Agric. Scand. 2, 1952 —

Emilsson B. i Fernholm H.: Lantmannen, 1949 —

Emilsson B. i Gustafsson N.: Kgl. Lantbruksakad. Tidskr. 87, 1948 — Kgl. Lnatbruksakad.
Tidskr. 88, 1949 — Kgl. Lantbruksakad. Tidskr. 89, 1950 — Lantmannen, 1950 — Kgl. Lant-
bruksak. Tidskr. 90, 1951 — Acta Agric. Sdcand. 3, 1952 — Acta Agric. Scand. 4, 1954 —

Emilsson B., Lillieroth C. G., Nilsson R.: Kgl. Lantbruksakad. Tidskr. 88, 1949 — Kgl.
Lantbruksakad. Tidskr. 90, 1951 —

Emilsson B. i Gustafsson N.: Jord och Skog, 1951 —

Fransson P.: Physiol. Plant. 11, 1958 —

Fransson P. and Ingestad T.: Physiol. Plant. 8, 1955 —

Burstrom H. and Fransson P.: Physiol. Plant. 10, 1957 —

Rufelt H. and Fransson P.: Physiol. Plant. 9, 1956 —

Fries N.: Symb. Bot. Ups. 3, 1958 — Symb. Bot. Ups. 4, 1940 — Arch. Mikrobiol. 12, 1941 —
Sv. Bot. Tidskr. 36, 1942 — Symb. Bot. Ups. 4, 1943 — Symb. Bot. Ups. 7, 1943 — Physiol.
Plant. 6, 1953 — Bot. Not., 1954 — Symb. Bot. Ups. 13, No 1, 1954 — Experientia 11, 1955 —

Halldal P: Congr. Intern. Bot. Paris, Rapp. et Commun., Sect. 9—10, 8, 1954 — Carnegie Inst.
Wash. Year Book 55, 1956 — Nature 179, 1957 — Physiol. Plant. 11, 1958 —

Halldal P. & Prench C. S.: Carnegie Inst. Wash. Year Book 55, 1956 —

Halldal P. and Markali J.: J. Cons. int. Explor. Mer 19, 1954 —

Halldal P., Markali J. and Naess T.: Mikroskopiej B. 9, H. 516, 1954 —

Hemberg T.: Arkiv. f. Bot. 33 B, No 2, 1946 — Acta Hort. Berg. 14, 1947 — Physiol. Plant. 1,
1949 — Physiol. Plant. 2, 1949 — Physiol. Plant. 3, 1950 — Physiol. Plant. 4, 1951 —Physiol.
Plant. 5, 1952 — Physiol. Plant. 6, 1953 — Physiol. Plant. 6, 1954 — Physiol. Plant. 7, 1954 —
Physiol. Plant. 8, 1955 — Physiol. Plant. 11, 1958 —

Hemberg T. und Fliick H.: Pharm. Acta Helvetiae 28, 1953 —

Hemberg T. and Lowen B.: Sv. farmaceutisk tidskr., 1954 —

Hesselman H.: Medd. f. Stat. skogsf.-anst. 1, 1904 — Medd. f. Stat. skogsf.-anst. 7, 1910 —

Hylmé B.: Physiol. Plant. 6, 1953 — Viixtodling, 4, 1949 — Physiol. Plant. 6, 1953 — Physiol.
Plant. 8, 1955 —

Kylin A.: Kgl. Fysiograf. Sillskap. Lund, Forh., 15 (4), 1945 — Physiol. Plant. 6, 1953 — Nord.
foren. f. fysiol. bot. Meddelande, 5, 1955 — Physiol. Plant. 10, 1957 —



152 A. Markowski

Kylin A., Hylmé B.: Physiol. Plant. 10, 1957 —

Kylin H.: Hoppe-Seyler’s Z. physiol. Chem. 69, 1910 — Ber. deut. botan. Ges. 35, 1917 — Kegl.
Fysiograf. Siillskap., Lund, Forh. 8(20), 1938 — Sv. bot. Tidskr. 34, 1940 — Bot. Not. 1943 —
Lunds Univ. Arsskr., N. F., Avd. 2, 36, 1946 —

Levring .: Bot. Not. 1939 — Goteborgs Kgl. Vetenskaps-Vitterhets-Samhiill. Handl. 5 (6),
1947 — Medd. Goteborgs Bot. Tridg., 1947 — Physiol. Plant. 1, 1949 — Physiol. Plant. 5.
1952 — Congr. Intern. Bot. Paris, Rapp. et Commun. Sect. 17, 8, 1954 — Bot. Not. 108, 1955—

Lidforss B.: Bot. Centr. 68, 1896 — Lunds. Univ. Arsskr. (N. F.) 2, 1907 — Bot. Centr. 110,
1909 — Z. Botan. 1, 1909 —

Lihnell D.: Symb. Bot. Ups. 3, 1939 — Symb. Bot. Ups. 5, 1942 — Symb. Bot. Ups. 6, 1942 —
Nord. Jordbr. forsk. 38, 1956 —

Lindeberg G.: Symb. Bot. Ups. 8, 1944 — Arkiv. botan. 33 (A), 1946 — Bot. Not., 1946 — Phy-
siol. Plant. 1, 1948 — Nature 166, 1950 — Z. Pflanzenernihrg. 69, 1955 —

Lindeberg G. and Fahraeus G.: Physiol. Plant. 5, 1952 —-

Lindeberg G. and Holm G.: Physiol. Plant. 5, 1952 —

Lohammar G.: Symb. Bot. Ups. 3 (1), 1938 — Fauna och Flora, 1954 — Sv. Bot. Tidskr. 48,
1954 —

Lundegardh H.: Jahrb. wiss. Bot. 53, 1914 — Sv. Bot. Tidskr. 15, 1921 — Angew. Botanik 4,
1922 — Bioch. Zeitschr. 131, 1922 — Biol. Zentralbl. 42, 1922 — Biol. Zentralbl. 43, 1923 —
Bot. Not., 1923 — N. J. F. Kongress Goteborg, 1923 — Sv. Triidgardsodl. Arsbok, 1923 —
Arkiv. Bot. 18, — Biochem. Ztschr. 149, 1924 — Biochem. Ztschr.. 154, 1924 — Foredrag
i Kgl. Landtbruksakademien, 1925 — Klima und Boden in ihrer Wirkung auf das Pflanzeleben,
Jena 1925 — Arkiv. f. Kemi, Mineralogie och Geologi Bd. 9, Nr 46, 1927 — Flora 21 B, 1927 —
Ingenidrsvetenskapsakad. Medd. 71, 1927 — Soil Science 23, No 6, 1927 — Centralanst. f. for-
soksviisendet pa jordbruksomradet, Medd. 331, 1928 — Centralanst. Forsoksv. Jordbruksom-
radet, Medd. 444, 1934 — Soil Science, 40, No 1, 1935 — Biochem. Z. 290, 1937 — Biochem.
Zeitschr. 298, 1938 — Planta 51, 1939 — Ann. Agr. Coll. Sweden 8, 1940 — Protoplasma 35,
1941 — Ann. Agr. Coll. Sweden 10, 1942 — Lantbruks-Hogskol. Ann. 10, 1942 — Naturwis-
senschaft. 30, 1942 — Soil. Sci. 54, 1942 — Ark. f. Botan. 31 A (2), 1943 — Ark. Bot. (A) 31,
3, 1944 — Ark. Bot. 32 A (12), 1945 — Ark. Bot. 33 A (5), 1946 — Nature 157, 1946 — Ann.
Rev. Biochem. 16, 1947 — Disc. Faraday Soc. 3, 1948 — Ann. Roy. Agric. Coll. Sweden 16,
1949 — Ark. Bot. 1, 1949 — Klima und Boden in ihrer Wirkung auf das Pflanzenleben, 3.
Aufl.,, Jena, 1949 — Lantbruks-Hogskol. Ann. 16, 1949 — Physiol. Plant. 2, 1949 — Ann.
Roy. Coll. Sweden 16, 1950 — Ark. Bot. 1, 1950 — Nature 165, 1950 — Physiol. Plant. 3,
1950 — Ark. Kemi 3, 1951 — Nature, 167, 1951 — Leaf analysis, Engl. transl. by Mitchell,
R. L., Higlger and Watts, Ltd., London, 1951 — Ark. Kemi, 5, 1952 — Nature 169, 1952 —
Nature 171, 1953 — Active transport and secretion, Cambridge, 1954 — Ark. Bot. Ser. II 3,
1954 — Ark. Kemi 7, 1954 — Nature 173, 1954 — Physiol. Plant. 7, 1954 — Symp. Soc.
Exptl. Biol. 8, 1954 — Ann. Rev. Plant Physiol. 6, 1955 — Physiol. Plant. 8, 1955 —

Lundegirdh H. and Burstrém H.: Biochem. Ztschr. 261, 1933 — Planta 18, 1933 — Biochemi
Z. 277, 1935 —

Lundegirdh H., Burstrom H. and Rennerfelt E.: Sv. Bot. Tdiskr. 26, 1932 —

Lundegdrdh H. and Stenlid G.: Ark. Bot. 31 A, No 10, 194 —

Melin E.: Sv. Bot. Tidskr. 18, 1924 — Untersuchungen iiber die Bedeutung der Baummykorr-
hiza. Eine okologisch-physiologische Studie, Jena, 1925 — Abderhalden’s Handb. Arbeit-
smeth., Abt. II, 4, 1936 — Sv. Bot. Tidskr. 37, 1943 — Symb. Bot. Ups. 8, 1946 — Trans.
Brit. Mycolog. Soc. 30, 1948 — Ann. Rev. Plant. Physiol. 4, 1953 — Sv. Bot. Tidskr. 48, 1954 —
Uppsala Univ. Arsskr. 3, 1955 —

Melin E. and Lindeberg G.: Bot. Not., 1939 —

Melin E. and Mikola P.: Physiol. Plant. 1, 1948 —



Fizjologia rolin w Szwecji 153

Melin E. and Nilsson H.: Physiol. Plant. 3, 1950 — Sv. Bot. Tidskr. 46, 1952 — Nature 171,
1953 — Sv. Bot. Tidskr. 48, 1954 — Sv. Bot. Tidskr. 49, 1955 — Sv. Bot. Tidskr. 51, 1957 —

Melin E. and Norkrans B.: Sv. Bot. Tidskr. 36, 1942 — Physiol. Plant. 1, 1948 —

Melin E. and Nyman B.: Arch. Mikrobiol. 11, 1940 — Arch. Mikrobiol. 12, 1941 —

Melin E. and Rama Das V. S.: Physiol. Plant. 7, 1954 —

Modess O.: Symb. Bot. Ups. 5, 1941 —

Norkrans B.: Sv. Bot. Tidskr. 43, 1949 — Symb. Bot. Ups. 11, 1950 — Physiol. Plant. 10, 1957 —

Osterlind S.: Physiol. Plant. 1, 1948 — Symb. Bot. Ups. 10, 1949 — Physiol. Plart. 3, 1950 —
Physiol. Plant. 5, 1952 —

Rennerfelt E.: Intern. Union of Forest Res. Organiz., Sect. 24, Wageningen 1954 — Friesia 5, 1956

Rennerfelt E. u. Paris S. K.: Oikos (Copenh.) 4, 1953 —

Rodhe W.: Symb. Bot. Ups. 10, 1948 —

Romell L. G.: Medd. Stat. Skogsforsoksanst. 19, 1922 — Medd. Stat. Skogsforsoksanst. 22,
1926 — Sv. Bot. Tidskr. 24, 1930 — Sv. Bot. Tid. 29, 1935 — Sv. Bot. Tid. 32, 1938 — Ecology,
20, 1939 — Sv. Skogsvardsforen. Tidskr., 37, 1939 —

Rufelt H.: Congr. Intern. Bot., Paris. Rapps. et communs., Sect. 11/12, 1954 — Physiol. Plant. 7,
1954 — Physiol. Plant. 9, 1956 — Physiol. Plant. 10, 1957 —

Rufelt H. and Fransson P.: Physiol. Plant. 9, 1956 —

Andersson N. E. & Rufelt H.: Physioll. Plant. 7, 1954 —

Slankis V.: Physiol. Plant. 1, 1948 — Physiol. Plant. 2, 1949 — Sv. Bot. Tidskr. 43, 1949 — Phy-
siol. Plant. 3, 1950 — Symb. Bot. Ups. 11 (3), 1951 — Proc. Canad. Phytopath. Soc. 23, 1955 —

Stalfelt M. G.: Medd. Stat. Skogsférs.-anst., 21, 1924 — Kgl. Sv. Vet. — Akad. Handl. Ser. I1I,
Bd. 2, 1926 — Medd. Stat. Skogsfors.-anst. 21, Nr 5, 1926 — Flora, Bd. 21, N. F. 1927 —
Planta 8, 1929 — Sv. Bot. Tidskr. 26, 1932 — Planta 17, 1932 — Angew. Bot. 17, 1935 —
Planta 23, 1935 — Sv. Skogsvardsforen. Tidskr. 1935 — Planta 27, 1937 — Planta 29, 1938 —
Planta 30, 1939 — Bot. Not., 1939 — Sv. Skogsvardsforen. Tidskr. 43, 1945 — Ark. Botan.
(A) 33, 4, 1946 — Medd. Stat. Skogsférs.-inst. 35 (2), 1946 — Sv. Bot. Tidskr. 42, 1948 —
Exptle Cell. Res. 1, Suppl. 63, 1949 — Physiol. Plant. 2, 1949 — An. Estacion Exptl. (Aula), 2,
1950 — Physiol. Plant. 7, 1954 — Physiol. Plant. 8, 1955 — Encyclopedia of Plant Physiol.
Vol. IIT (Ed.: W. Ruhland, Berlin-Gottingen-Heidelberg, 1956) — Radiation Biology III (Ed.
A. Hollaender, New York, 1956) — Protoplasma 45, 1956 — Physiol. Plant. 1957 —

Stenlid G.: Ann. Agr. Coll. Sweden 14, 1947 — Physiol. Plant. 1, 1948 — Physiol. Plant. 2, 1949 —
Physiol. Plant. 3, 1950 — Physiol. Plant. 7, 1954 — Physiol. Plant. 10, 1957 —

Stoy V.: Physiol. Plant. 8, 1955 — Biochim. Biophys. Acta 21, 1956 —

Anacker W. F. und Stoy V.: Biochem. Zeitschr. Bd. 330, 1958 —

Vegis A.: Jahrb. wiss. Bot. 75, 1932 — Mollers Deutsche Giirtnerzeit. 47, 1932 — Acta Soc.
Biol. Latviae 7, 1937 — Physiol. Plant. 1, 1948 — Symb. Bot. Ups. 10, No 2, 1948 — Physiol.
Plant. 2, 1949 — Sv. Bot. Tidskr. 43, 1949 — Experientia 9 (12), 1953 — Symb. Bot. Ups.
14, 1955 —

Vegis A. & Vegis B.: Acta Hort. Bot. Latviensis 8, 1935 —

Virgin H. L: Proc. 6th Intern. Congr. Exptl. Cytol., 1947 — Physiol. Plant. 1, 1948 — Exptl.
Cell Res. 1, Suppl. 79, 1949 — Physiol. Plant. 2, 1949 — Nature 166, 1950 — Physiol. Plant. 4,
1951 — Physiol. Plant. 5, 1952 — Ann. Rew. Plant. Physiol. 4, 1953 — Carnegie Inst Yearbook
53, 1954 — Physiol. Plant. 7, 1954 — Physiol. Plant. 7, 1954 — Physiol. Plant. 8, 1955 — Phy-
siol. Plant. 9, 1956 — Physiol. Plant. 10, 1957 — Physiol. Plant. 11, 1958 —

Virgin H. I. and Ehrenberg L.: Physiol. Plant. 6, 1953 —

French C. S., Smith J. H. C,, Virgin H. I. and Airth R. L.: Plant. Physiol. 31, 1956 —

Wiken T. u. Richard O.: J. Microbiol. a. Serol. 18, 1952 — Schweiz. Z. allg. Path. u. Bakter.

Zech H.: Planta 40, 1952 — Exptl. Cell. Res. 6:2, 1954 —

Zech H. und Vogt-Kéhne L.: Naturwissenschaften, 11, 1955 — Exp. Cell Res. 10, 1956 —

Wiadomséci botaniczne z. 3 11



		2018-02-07T15:10:40+0000




