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miarami sosng i dab szypulkowy. Najwyzsze okazy sosny maja bowiem tylko
5m wys. i 8,2 cm pier$nicy (z korowina). Na terenie Ogrodu sosna nie odznacza
sie wybitnym wzrostem, prawdopodobnie ze wzgledu na niesprzyjajace dla niej
podioze lessowe. Zupelnie dobrze rozwijaja si¢ natomiast skupienia dgbu szy-
pulkowego. Najwyisze okazy przewyzszaja nieco sosng, osiggajac 5,2 m wys.
i 6,3 cm pier$nicy. Wigkszo$¢ debow cechuja jednak duze réznice wysokoscei, co
sprawia, ze w stosunku do do$¢ wyréwnanych sosnen skupienia dgbow sa nizsze
od skupien sosny.

Najgorzej przedstawiaja si¢ skupienia jodlowe. Posadzone i podsiane w pol-
cieniu zle si¢ utrzymuja (wys. do 2,7 m, pier$nica 3 cm). Skupienia, ktore dostaly
sie pod wigksze acienienie, zwlaszcza topoli, posadzonej jako ostona jodly, czgdciowo
wymarly lub znajduja si¢ w stadium zamierania. Najlepiej wyksztalcita si¢ jodla
w polcieniu krzewdw. Niektore z tych okazoéw maja wyglad bardzo zdrowy i daja
coraz wigksze przyrosty.

Grupowe sadzenie drzew leSnych na wolnej przestrzeni zdalo w naszych wa-
runkach egzamin pomyslnie; jedynie w stosunku do jodly nalezaloby wypracowac
odpowiednie metody hodowlane.

ALEKSANDER LUKASIEWICZ
Ogrod Botaniczny UAM

CYKLE ZYCIOWE_I OKRESY ROZWOJOWE W 2YCIU BYLIN

Rosliny wieloletnie w ciagu swego zycia przechodza pewne etapy (okresy) roz-
wojowe, ktore charakteryzuja si¢ réwniez okreslonymi wiasciwosciami morfolo-
giczno-rozwojowymi organéw nadziemnych i podziemnych. Na tej podstawie wielu
autorow (Smetow 1936 i 1947, Rabotnow 1946, 1950, Persikowa 1959, Igna-
tewa 1965, Trofimow 1956 i inni), opierajac si¢ na wnikliwych badaniach wy-
roznito dwa cykle zyciowe, w ktérych mozna wyrdzni¢ szereg mniejszych okreséw
rozwojowych. Problem ten wymaga jednak dalszych badai. W naszej za$ litera-
turze odczuwa si¢ szczegélnie brak niemal zupelny prac na ten temat, co migdzy
innymi jest przyczyna blednych niekiedy definicji cykli zyciowych roslin trwatych,
podawanych w niektérych podrecznikach (np. w pierwszym tomie podrecznika
«kgkarstwo» na stronie 125; PWRIL, 1965 r.).

Wspomniani wyzej autorzy radzieccy wydzielili w zyciu ro§lin wieloletnich
dwa cykle zyciowe: wielki cykl zyciowy i maly cykl zyciowy. W artykule tym krétko
scharakteryzujemy tylko wielki cykl zyciowy i poszczegoélne jego okresy. Poszcze-
go6lne natomiast okresy matego cyklu zyciowego zostana omdwione w nastgpnym
Biuletynie; tam tez podany zostanie spis literatury dotyczacej obu cykli zyciowych.

I. Wielki cykl zyciowy. Cykl ten obejmuje cale zycie rosliny od chwili
powstania nowego organizmu (tj. od chwili zaptodnienia komorki jajowej, poprzez
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rozwdj zarodka, kielkowania nasienia, rozwdj miodociany i generatywny, oraz okres
starzenia si¢) — az do catkowitego obumarcia egzemplarza macierzystego (powsta-
lego z nasienia), oraz wywodzacych si¢ od niego bezpo$rednio lub posrednio wszyst-
kich pokolen pedow odnawiajacych i ich organdéw podziemnych (por. rys. 1).
W obrebie wielkiego cyklu zyciowego mozemy wyrdzni¢ nastgpujace okresy roz-
wojowe.

1. Okres rozwoju zarodka. Okres ten jest pierwszym w rozwoju rosliny wielo-
letniej. Rozpoczyna si¢ on od zaplodnienia komorki jajowej. Zaplodniona komérka
jajowa rozrasta si¢ i roznicuje. W ten spsob powstaja poczatkowo coraz to nowe
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Rys. 1. Okresy rozwojowe wielkiego cyklu zyciowego Deschampsia caespitosa P, B, (Rycing opracowano
na podstawie danych z pracy Persikowej 1959)

komorki, z ktérych pdzniej wyksztalcaja si¢ odrgbne czgici, a przede wszystkim
zarodek i bielmo. Istniejg jednak nasiona (np. niektérych pasozytow, saprofitow,
storczykow) skladajace sig tylko z niewielu komérek i nie wykazujace zréznicowania
na organy. Te ostatnie wyksztalcaja si¢ u nich dopiero w czasie kietkowania. Okres
rozwoju zarodka u wigkszosci roslin koriczy si¢ wraz z osiagnigciem przez nasiona
pelnej dojrzaloscei morfologiczne; i fizjologicznej. U wigkszosci rodlin najwazniejsza
czgscia skladowa dojrzalego nasienia jest wige wyksztalcony zarodek, u wielu roslin
towarzyszy mu bielmo, a u niektorych réwniez obielmo. Czgicig skladowa nasienia
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jest rowniez tupina, ktéra powstaje z ostonek zalazka, a czasem takze z zewngtrz-
nych warstw nucellusa.

2. Okres spoczynku nasienia. Z punktu widzenia morfologicznego okres ten
wyroznié mozna tylko warunkowo, poniewaz nie zachodza w tym czasie wyrazZne,
zewnetrzne zmiany morfologiczne. Lecz wlasnie brak tych zmian przez czas dluzszy
jest powodem wyr6zniania tego okresu. Nasiona bowiem wielu gatunkow bylin
nie kietkuja zaraz po dojrzeniu (i wysianiu) nawet wowczas, gdy sa umieszczone
w jak najbardziej sprzyjajacych warunkach. Nasiona takich rodlin pozostaja w gle-
bie przez kilka, » nawet kilkanacie miesigcy, zanim rozpocznie si¢ u nich widoczny
proces kietkowania. Przyczyny nickietkowania nasion zaraz po wysiewie moga byc¢
nastepujace: a. obecno$¢ w nasionach pewnych zwiazkow chemicznych, tzw. inhi-
bitoréw, ktoére hamuja procesy biochemiczne zwiazane z kietkowaniem, b. — twar-
do$¢ okryw nasiennych i licieni, ktére sa mechaniczng przeszkoda, okresowo
uniemozliwiajaca lub utrudniajaca przenikanie do zarodka potrzebnej do wykict-
kowania ilo$ci czynnikéw Srodowiska zewngtrznego (np. wilgo¢, powietrze, tempe-
ratura i in.), ¢. — niedojrzalo$¢ nasion, ktére nie posiadaja jeszcze dojrzalosci
fizjologicznej, d. — powolny rozwdj zarodka wewnatrz nasienia, gdzie zarodek
zaraz po zbiorze nasion jest znacznie mniejszy od nasienia i dopiero po kilku mie-
sigcach osigga on wielko$¢ samego nasienia, e. — brak okreslonych zwiazkéw che-
micznych lub niezbgdnych symbiontéw. Przyczyny nickictkowania nasion sg szcze-
gbtowiej omowione w pracach z fizjologii lub ekologii nasion (np. Crocker 1953,
Curtis i Clark 1958, Lundegirdh 1960, Szafer 1964, Odum 1963 i inni).

3. Okres kietkowania. Je$li dojrzale nasiona znajduja si¢ przez pewien czas
w odpowiednich warunkach (tj. w odpowiedniej temperaturze, w odpowiednigj
wilgotnosci, przy dostatecznej ilosci tlenu, a nicktére nasiona réwniez w obecnosci
Swiatla, mikroorganizméw lub okre§lonych zwiazkéw chemicznych), wowczas
czynniki $rodowiska zewnetrznego przenikaja do nasion i powoduja zmiany w ich
metabolizmie (nast¢puje m. in. przemiana skrobi w cukier). W wyniku tego nastg-
puje intensywny wzrost zarodka i kielkowanie nasienia. U niektérych gatunkow
kietkowanie przebiega szybko w ciagu kilku dni, a u innych bardzo wolno w ciagu
wielu tygodni, a nawet miesigcy.

Poczatkowy okres kictkowania charakteryzuje si¢ brakiem syntezy zwiazkow
organicznych. Wzrost zarodka odbywa si¢ wowczas kosztem nagromadzonych
w nasieniu substancji organicznych. Wraz z wyrastaniem na zewnatrz nasienia ko-
rzenia pierwotnego oraz czeéci lodygowych (liécie, wierzcholek pedu), okres kicl-
kowania stopniowo przechodzi w okres rozwoju mlodocianego. Okres kietkowania
konczy si¢, gdy mloda roélinka rozwinie dostatecznie wielkie korzonki i organy
nadziemne dla samodzielnego (rozwoju pobierania zwiazkéw mineralnych 1 tworze-
nia substancji organicznych).

4. Okres rozwoju miodocianego. Okres ten (zwany takze wirginilnym) obzj-
muje czas od wytworzenia przez mloda roélinke dobrze funkcjonujacych organéw
nadziemnych i podziemnych, az do pierwszego zakwitnienia. Dlugo$¢ okresu mlo-
docianego jest rézna u rozmaitych gatunkéw, a czgsto waha sie nawet u poszezeg6l-
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nych osobnikéw tego samego gatunku. Czas trwania okresu mlodocianego zalez)
réwniez od warunkow siedliskowych. Tak np. te same gatunki maja znacznie krotszy
okres mlodociany w warunkach uprawowych niz na stanowiskach naturalnych

W okresie mlodocianym powstaja coraz to nowe organy nadziemne i podziemne
Obserwujemy tez ciagly ich wzrost. Zwigksza si¢ rowniez stale wysoko$¢ i $rednice
rosliny. W tym czasie procesy wzrostu przewazaja nad procesami obumierania
Obumieranie jest woéwczas bardzo stabe, obejmuje tylko lidcie i nie wplywa onc
hamujaco na rozwoj rosliny.

W okresie mlodocianym wszystkie pedy odnawiajace bylin sa polaczone tkan:
kami zywymi i tworza jeden osobnik. Rozmaite pedy wegetatywne przy tym s¢
czesto niejednakowej wielkosci i znajduja si¢ na réznych etapach swego rozwoju

5. Okres rozwoju generatywnego. Okres ten rozpoczyna si¢ z chwilg wejscic
rosliny po raz pierwszy w fazg kwitnienia i owocowania. W okresie tym rosliny
osiagaja najwigksze swe rozmiary i posiadaja najbardziej zlozona strukturg¢ morfo-
logiczng zaréwno w czeSciach nadziemnych jak i podziemnych. Wyksztalcaja si¢
wowcezas wszystkie rodzaje czeSci nadziemnych i organéw podziemnych (paczk
$piace, paczki odnawiajace, pedy mlodociane, pedy generatywne, kwiaty, owoce
oraz cze$ci podziemne takze na réznych etapach rozwoju). Organy wegetatywne
i generatywne pojawiaja si¢ w tym okresie w §cisle okreslonych porach roku. Rytmike
rozwojowa tego okresu uwazana jest za normalna, wlasciwa dla danego gatunku
W okresie tym po raz pierwszy nastgpuje catkowite zamieranie nadziemnych pedow
generatywnych. Po obumarciu tych ostatnich procesy zamierania przemieszczaje
sic od razu lub po pewnym czasie na organy trwale (podziemne), ktore byly bez
posrednio zlaczone z pedami generatywnymi. Po calkowitym obumarciu organdw
trwalych (podziemnych) pierwotnego pedu nastgpuje samorzutne rozpadanie sic
(podziat, partykulacja) egzemplarza pierwotnego na osobniki potomne. Jednaki
szybko$é obumierania pedéw generatywnych zalezy od biologicznych wiasciwosc
rosliny i warunkow siedliskowych, w ktorych ona zyje.

W rezultacie tworzenia si¢ coraz to nowych pedow odnawiajacych dochodz
czesto do ich nadmiernego zaggszczenia i silnej konkurencji poszczegélnych pedow
o miejsce i substancje odzywcze. Prowadzi to do ostabienia wegetatywnego odna:
wiania (poczatkowo w centralnych czesciach kep). U niektérych gatunkow zmniejsz
si¢ ilo§¢ generacji pedéw w ciagu jednego okresu wegetacyjnego (np. u Delphiniun
elatum, Lupinus polyphyllus i innych).

Na skutek obumierania coraz to nowych pedéw generatywnych tworzy si¢ szereg
ognisk zamierania, co przyczynia si¢ réwniez do ostabienia rozwoju nast¢pnyct
pokolen pedéw. Zjawiska te powoduja obnizke Zywotnosci rosliny, ostabienie we
getatywnego odnawiania, oraz potggowanie si¢ procesu zamierania. Nastgpstwen
tego jest ostabienie calego organizmu, stopniowe zmniejszanie si¢ ilosci pedow ge
neratywnych, coraz to nizszy wzrost pedow i przejicie rosliny w nastgpny okre:
Zyciowy.

6. Okres rozwoju starczego. Okres starczy (zwany tez senilnym lub postgenera
tywnym) charakteryzuje si¢ wyraznym oslabieniem zywotnosci calego organizmu
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zaréwno jego czesci nadziemnych, jak i podziemnych. W tym czasie wyraZnie zmniej-
_sza sie procent przechodzenia pedow mtodocianych w pedy generatywne. Pedow
generatywnych jest bardzo malo, a w koricu brak ich zupelnie i rolina przechodzi
tylko w stan wegetatywny. Ostabienie zywotnoéci przejawia si¢ w coraz to stabszym
wegetatywnym odnawianiu, oraz w coraz to nizszym wzroscie pgdow generatywnych
(jesli one istnieja) i pedow wegetatywnych. I tak np. u $miatka darniowego (Des-
champsia caespitosa) pedy generatywne w okresie generatywnym osiagaly 40 do
120 cm wysokosci, a w okresie starczym tylko 40 do 85 cm wysokosci. Natomiast
pedy wegetatywne posiadaly w okresie generatywnym 35 do 40 cm wysokosci,
a w okresie starczym tylko 25 do 31 cm wysokoéci (Persikowa 1959).

W okresie starczym poteguja si¢ procesy zamierania, ktorych rola z kazdym
rokiem wzrasta. W koricu procesy zamierania przewazaja nad procesami odna-
wiania i staja si¢ decydujace, najwazniejsze w zyciu ro$lin. Przy tym corocznie
nie tylko obumiera duzy procent pedéw, lecz liczne z nich traca nawet zdolnos¢
do wegetatywnego odnawiania. Nie wytwarzaja one zupetnie pgdéw odnawiajacych,
zwlaszcza w §rodkowych czgéciach kep. W ten sposob po pewnej ilosci lat dochodzi
do calkowitego zamierania wszystkich pedow polozonych w centralnych czgsciach
kep. Przez pewien jeszcze czas pozostaja zywe tylko pedy peryferyjne, otaczajace
pierécieniowo martwe czgSci Srodkowe. Widoczne jest tu zatem stale zmniejszanie
sie ilosci pedow zywych.

Postepujace procesy zamierania wplywaja tez na zmiang rytmiki rozwojowe;.
Przejawia si¢ to w zmianie terminéw wystgpowania faz, réznej dtugosci ich trwania,
w nieréwnej zywotnodci roélin i oddzielnych ich organdéw.

W koricu okresu starczego u wielu ro$lin zanika zdoIno$¢ weiagania nasad pedoéw
odnawiajacych do gleby. Wskutek tego pedy odnawiajace albo weale nie wytwarzaja
wlasnych korzeni przybyszowych, albo tez, powstajace nad powierzchnia ziemi
ich korzenie przybyszowe, zamieraja wkrétce po wyrosnigciu wraz z nadejSciem
okresow niesprzyjajacych dla ich zycia (np. okresu suszy).

Coraz stabsze wegetatywne odnawianie, oraz potggujace si¢ procesy zamierania
doprowadzaja w koricu do catkowitego obumarcia rosliny.

W ten sposob zostaly krotko scharakteryzowane okresy rozwojowe w obrgbie
wielkiego cyklu zyciowego bylin. Niektorzy autorzy (np. Lewin 1964) wyodrebniaja
ponadto okres rozwoju przedzarodkowego, obejmujacy podzial komérek genera-
tywnych ktory prowadzi do powstania gamet. Nie wydaje si¢ jednak stuszne wy-
dzielanie tego okresu cho¢by dlatego, ze w ogromnej wigkszosci przypadkow nie-
zaptodnione komorki jajowe catkowicie zamieraja, nie dajac poczatku nowym

osobnikom.
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