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BOZENA BORKOWSKA
WPEYW GRAWITACJI NA ROSLINY

Wyglad zewnetrzny roélin jest uwarunkowany dzialaniem szeregu czynnikéw
takich jak: $wiatto, grawitacja, temperatura i inne. Grawitacja jest jednym z silniej *
dzialajacych czynnikéw. Jej wplyw na morfogenez¢ objawia si¢ w rézny sposob.
Najlepiej poznany jest wplyw grawitacji na kierunek wzrostu roslin. Grawitacja
moze poza tym wplywac na intensywno$¢ wzrostu i na zawiazywanie quow kwia-
towych.

WPLYW GRAWITACJI NA KIERUNEK WZROSTU

Od dawna znany jest fakt, ze kierunek wzrostu pedoéw i korzeni zalezy od grawi-
tacji. Pedy rosna najczesciej w gore wykazujac geotropizm ujemny, korzenie rosna
natomiast w kierunku do $rodka ziemi wykazujac geotropizm dodatni. Niekiedy
kierunek wzrostu réwnolegly do kierunku grawitacji nazywany jest ogélnie ortogeo-
tropizmem, lub ortotropizmem. Wydaje si¢ jednak, ze termin ten wychodzi z uzycia.

Nicktore organy roélinne np. pedy boczne i korzenie boczne rosna ukoénie
w stosunku do pionu, méwimy woéwczas, ze sa plagiotropiczne lub plagiogeotro-
piczne. Szczegblnym przypadkiem plagiotropizmu jest diageotropizm. Diageotro-
pizm okresla wzrost w kierunku horyzontalnym. Taki wzrost wykazuja niektore pedy
np. rozlogi roélin. Termin diageotropizm obecnie wychodzi z uzycia.

Pedy moga niekiedy wykazywaé tendencj¢ do aktywnego zginania si¢ w dol.
Zjawisko to zwane jest epinastig i polega na silniejszym wzroscie strony gornej pedu.

Przeciwienstwem epinastii jest hyponastia — jest to tendencja pedu do wygn;:cna
si¢ w gore.

U niektorych roélin pnacych np. u fasoli wystgpuje szczegdlny przypadek geo-
tropizmu, jest to geotropizm boczny. W wypadku geotropizmu bocznego silniej
ro$nie jedna ze stron bocznych np. prawa lub lewa, w wyniku czego rosliny wija si¢
w prawo lub lewo. Wicie si¢ roélin jest zjawiskiem bardzo skomplikowanym. Z geo-
tropizmem bocznym wspodldziataja tutaj fototropizm i ruchy nutacyjne.
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_Niektére organy grzbietobrzuszne maja tendencj¢ do orientowania si¢ w przes-
strzeni zawsze ta sama strona do gory. Zjawisko to nazywa si¢ geotorsja (Larsen
1962).

Stowo geotropizm zostalo wprowadzone w roku 1868 przez A. B. Franka.
Geotropizm jest to reakcja ro§lin na silg cigzenia, przejawiajaca si¢ utrzymywaniem
narzadéw roélin w okres§lonym potozeniu wzglgdem kierunku grawitacji. W zwigzku
z mozliwoéciami podrézy na inne planety by¢ moze termin geotropizm bedzie
zastgpiony bardziej ogblnym terminem: barytropizm (barytés po grecku znaczy
ciezar), podobnie jak heliotropizm zostat zastapiony przez fototropizm.

Dowody na to, Zze wszystkie opisane zjawiska zaleza od grawitacji uzyskano
przez umieszczanie ro$lin na klinostacie. Urzadzenie to pozwala na wyeliminowanie
kierunkowego dzialania sily cigzkosci, oraz w pewnych wypadkach na zastgpienie jej
sita odérodkowa. Doéwiadczenia przeprowadzane na klinostacie pozwolily stwier-
dzi¢, ze rosliny reaguja w identyczny sposéb na sil¢ odSrodkowa jak i na sil¢ cigzkosci.
Ostatnio dzieki uzyciu satelitdw uzyskano mozliwo$ci badania roélin w warunkach
niewazkosci. Pierwszy amerykarnski satelita po§wigcony gtéwnie badaniom wplywu
grawitacji na organizmy ro$linne i zwierzgce zostat wystrzelony 7. IX. 1967, a po-
wrocit na ziemie 10. IX. 1967. Wyniki z przeprowadzonych badan omoéwiono na
konferencji: ,,Grawitacja i organizmy Zywe“, ktora odbyla si¢ w Tuxedo pod
Nowym Jorkiem.

Reakcja roélin na bodziec grawitacyjny jest zjawiskiem niezmiernie powszechnym.
Pewng wrazliwo$¢ na dzialanie tego bodZca mozna zaobserwowac juz u glonéw. Sa
one jednak znacznie bardziej wrazliwe na dzialanie $wiatla, anizeli na dzialanie
grawitacji. Mchy i paprocie sa bardziej wrazliwe na dzialanie grawitacji, anizeli
glony. Wrazliwo$¢ na bodziec grawitacyjny wykazuja rowniez grzyby z klasy Basi-
diomycetes (grzyby nalezace do innych klas sa zbadane bardzo stabo). Podczas gdy
grzybnia jest raczej niewrazliwa geotropicznie, strzgpki zarodnikonos$ne wykazuja
wyraznie geotropizm ujemny (G. H. Banbury 1962).

Badania nad geotropizmem zostaly zapoczatkowane w ubieglym wieku i do
dzisiaj zainteresowanie nimi nie slabnie. Aby zbada¢ zjawisko geotropizmu konieczne
jest poznanie jego dwoch aspektow: 1. mechanizmu indukcji grawitacyjnej, 2. przy-
czyn asymetrycznego wzrostu, w wyniku ktorego powstaje wygiecie geotropiczne.

Jest rzecza bardzo wazna nie laczyé ze soba tych dwdch odrebnych zjawisk:
geoindukcji i georeakcji. Oba te zjawiska sa ze sobg powiazane, jednak georeakcja nie
zawsze wystepuje po geoindukcji, wzglednie moze wystapi¢ z pewnym op6znieniem.
Na odrebnoéé geoindukcji i georeakcji wykazuja liczne do$wiadczenia wykonane
przez Braunera i Hagera (1962). Jezeli koleoptyle owsa byto poddane dziataniu
bodzca’ grawitacyjnego w warunkach niskiej temperatury, geoindukcja zachodzila,
wygiecie geotropiczne nastgpowato jednak dopiero po przeniesieniu roslin do tempe-
ratury pokojowej, w ktorej rosliny mogly rosna¢. '

Roéliny posiadaja niezmiernie ciekawa i zupehnie jeszcze nie wyjasniong wiasci-
woéé ,,pamictania“ bodzca grawitacyjnego przez pewien okres czasu. Rosliny sa
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réwniez w stanie ,,pamigtaé* dwa po sobie dzialajace bodZce, przeciwnie skierowane:
siewki owsa trzymane w chtodni, znajdujace si¢ w pozycji poziomej byly po pewnym
okresie czasu odwracane o 180° i trzymane w tej nowej pozycji poziomej przez czas
réwny poprzedniemu traktowaniu, nastgpnie byly wyprostowywane. Po przeniesieniu
do temperatury pokojowej rosliny wyginaly si¢ najpierw zgodnie z dzialaniem
pierwszego bodZca, nastepnie zgodnie z dziataniem drugiego bodzca i dopiero po
tym rosty prosto (Brauner i Hager, 1962 cyt. przez Larsena).

Hager (1966) uwaza, 7e za powstawanie pamigci geotropicznej roslin odpowie-
dzialne jest IA A. W do$wiadczeniach swoich wykazat, ze w zdekapitowanym koleop-
tyle, ktére byto poddane poprzecznemu dziataniu sity grawitacji, geoindukcja zacho-
dzita, natomiast georeakcj¢ obserwowat dopiero po podaniu IA A na ucigty wierz-
chotek. Hager zjawisko to tlumaczy w nastgpujacy sposob: niewielka ilo$¢ 1A A,
ktéra zostaje w zdekapitowanym koleoptyle przesuwa si¢ po potozeniu go do strony
dolnej. Jest to iloéé zbyt mata aby wplynaé na wzrost, ale moze spowodowa¢ zmiany
w oddychaniu, oraz wptynaé na aktywno$¢ enzyméw komoérkowych. Enzymy te
przez pewien czas sa ,,przywiazane* do strony dolnej, a rola ich polega na utatwianiu
transportu TAA po tej stronie. Po wyprostowaniu koleoptyle i podaniu IAA,
Hager obserwowal bowiem silniejszy jego transport po poprzednio dolnej stronie.
Wigksza ilo$¢ IA A po tej stronie spowodowata szybszy jej wzrost, w wyniku czego
powstato wygigcie.

Indukcja grawitacyjna wykazuje trzy wazne cechy: a) bodziec ponizej pewnego
progu nie dziala, b) istnieje odwrotna korelacja migdzy sita i czasem zastosowanego
bodzca, ¢) pewna ilo$¢ bodZcéw ponizej progu dziatania moze si¢ sumowa¢ wzbudza-
jac wrazliwo$¢ (Wilkins 1966). -
ad a) Wielko$é sily grawitacji, jaka jest w stanie spowodowa¢ powstanie wygigcia
geotropicznego jest znacznie nizsza od sily grawitacji na powierzchni ziemi.
Minimalna sila grawitacji, jaka jest potrzebna dla indukcji grawitacyjnej waha
sic w zaleznoSci od badanego obiektu i warunkow, w jakich ten obiekt si¢
znajduje. W ciemnosci rosliny sa bardziej wrazliwe'na dziatanie grawitacji niz w Swie-
tle, korzenie sg wrazliwsze od pedéw. Wg Dedolpha ii. (1966) dla’spowodowania
wygiecia korzeni i koleoptyle owsa, wystarczala sita odpowiednio 0,06 g i 0,08 g.
ad b) Efektywnos¢ zastosowanego bodzca, zalezy od iloczynu jego natg¢Zenia i czasu
dzialania: im slabszy bodziec, tym dluzej musi dziata¢, aby zaistniala okreSlona
reakcja (Wilkins 1966).
ad c) Jezeli roslina jest zbyt krétko poddawana poprzecznemu dziataniu grawitacji,
reakcja geotropiczna nie zachodzi. Ta niewystarczajaca stymulacja powoduje jednak
pewne zmiany, ktore trwaja przez jaki§ okres czasu. Nastgpny staby bodziec dany
wkrétce po pierwszym wywola réwniez pewne zmiany, ktore zsumuja si¢ z pierwszymi.
W koficowym efekcie nastapi reakcja w postaci wygiecia geotropicznego (Wil-
kins 1966). . .

Czas, jaki potrzebny jest aby ro$lina zostata zaindukowana jest zwany ,,presenta-
tion time* (czasem prezentacji). Jest on rézny dla réznych roslin np. dla paproci
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Osmunda regalis 0,4—1,0 min, koleoptyle owsa 2,5—5,0 min, hypokotyle
buraka 15,0—20,0 min (Wilkins 1966).

Aby pozna¢ istot¢ geotropizmu trzeba odpowiedzie¢ na pytanie: co jest przy-
czyna wrazliwosci roslin na bodziec grawitacyjny i jakie zmiany zachodza w ro$linie
po dzialaniu tego bodzca.

Jedna z najstarszych teorii, przy pomocy ktorej prébowano wyjasni¢ mechanizm
geoindukcji, jest teoria statolitowa. Tworcami tej teorii byli Haberlandti Némec
w 1900 r. Wg teorii statolitowej ziarna skrobi znajdujace si¢ w komodrce odgrywaja
rolg¢ narzadéw réwnowagi czyli statolitbw. W wyniku zmiany pozycji z pionowej do
poziomej ziarna skrobi gromadza si¢ dzigki swojemu cigzarowi na dolnych $cianach
komérki, powodujac polaryzacje. Teoria ta nie jest jednak ogélna dla wszystkich
roslin. Istnieja bowiem przypadki, ze rosliny nie posiadajac skrobi wykazuja
wrazliwo$¢é geotropiczna (np. risomy Marchancji), lub posiadajac skrobi¢ nie sa
wrazliwe geotropicznie (np. paki maku, formy placzace niektorych drzew), (Larsen
1962). Dodatkowym argumentem przemawiajacym przeciwko statolitowej roli
skrobi jest szybko$¢ jej przemieszczania si¢. Czas jaki jest potrzebny dla prze-
mieszczania si¢ skrobi jest czgsto inny od czasu, jaki jest potrzebny dla geoindukcji.
Najbardziej istotne dowody, ktére z pewnoscia przyczynia si¢ do uznania teorii
statolitowej za nieprawdziwa, zostaly dostarczone przez Pickard B. Gi Thimanna
K. V. (1966). Autorzy ci poprzez podanie roslinom gibereliny i kinetyny powodowali,
ze w ro§linach nastepowat zanik skrobi. Roéliny traktowane reagowaly na bodziec
grawitacyjny podobnie jak roéliny zawierajace skrobig.

Problemem $ciSle zwiazanym z teoria statolitowa jest zaobserwowane w niekto-
rych wypadkach powstawanie réznicy potencjatow pomigdzy gérna i dolna strong
pedu poziomego.

Niektorzy badacze np. Small i Bose (1920), (cyt. Larsen 1962) uwazaja, ze
statolity sa no$nikami ladunkéw elektrycznych i w wyniku ich przemieszczania,
strona dolna pedu poziomego zostaje natadowana dodatnio, a strona gérna ujemnie.
Roéznica potencjalow pomiedzy goérna idolng strona powoduje przeplyw substancji
wzrostowych (typu auksyn) w kierunku strony dolnej, ktéra jest naladowana do-
datnio. Wigksze stgzenie substancji wzrostowych po stronie dolnej jest bezposrednio
odpowiedzialne za georeakcje — powoduje bowiem szybszy wzrost komorek strony
dolnej pedu, i wolniejszy strony dolnej korzeni, w wyniku czego ped wygina si¢
w gorg, a korzenie w dot.

Zupetnie inny poglad przedstawili w swoich ostatnich pracach Nagui S. M.,
Deodolph R. R.,i Gordon S. A. (1965). Autorzy ci uwazaja, ze istnienie efektu
geoelektrycznego nie jest potrzebne dla powstania wygigcia geotropicznego. W ich
doswiadczeniach koleoptyle owsa znajdujace si¢ w warunkach beztlenowych, w kto-
rych potencjal bioelektryczny nie powstawal, wyginalo si¢ podobnie jak w wa-
runkach tlenowych, w ktérych potencjat byt bardzo wyrazZny.

Ciekawe wyniki dotyczace potencjatu geoelektrycznego przedstawit Brauner ii.
(1964). W ich do$wiadczeniach tkanki zywe i martwe szeregu roslin zachowywaly si¢
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podobnie. Efekt geoelektryczny powstawal bezposrednio po zadzialaniu bodZcem
grawitacyjnym i zanikat po wyprostowaniu. U niektérych roélin np. u stonecznika
zaobserwowano poza tym tzw. ,,spdzniony efekt geoelektryczny®, ktéry powstawat
5—10 min po wyprostowaniu ro$lin. Poniewaz zdolnos¢ do geotropizmu wykazuja
tylko rosliny zywe, ,,pierwotnego efektu geoelektrycznego™ nie mozna laczy¢ z geo-
reakcja. Podobnie ,,spozniony efekt geoelektryczny®, ktéry zaobserwowano tylko
u niektorych roélin, trudno wigza¢ z powstaniem wygigcia geotropicznego.

W $wietle najnowszych badari (Pickard B. G., Thimann K. V. 1966) wydaje sig,
ze geoindukcja sktada si¢ z kilku stopni. Pierwotna reakcja roslin na zmiang polozenia
ma prawdopodobnie charakter czysto fizyczny. Dopiero w pOzniejszym etapie
zmiany fizyczne sa przekazane do ukiadu biologicznego, aby w koficowym efekcie
doprowadzi¢ do asymetrycznego podzialu auksyn. Hipoteza ta w tej chwili jest
bardzo ogdlna, ale mozna mie¢ nadzieje¢, ze w niedtugiej przyszlosci zostang dostar-
czane dowody, ktére pozwola na jej rozbudowanie i skonkretyzowanie.

Problemem o wiele prostszym od geoindukgji jest georeakcja. Doswiadczenia
wykonane przez Thimanna i wsp. (1963) ze znakowanym 1A A-C* udowodnity,
7e bezposrednia przyczyna nierdéwnomiernego wzrostu strony gornej i dolnej pedu
poziomego jest znacznie wigksze stgzenie auksyn po stronie dolnej, niz po stro-
nie goérnej — po stronie dolnej znajdowato si¢ 60 95 podanej auksyny, podczas gdy
po stronie gérnej tylko 409%;.

WPLYW GRAWITACJII NA INTENSYWNOSC WZROSTU

Potozenie pedu lub paka wzgledem grawitacji moze wplywac na sil¢ ich wzrostu.
Zjawisko to zostato nazwane przez Wareinga grawimorfizmem. Wydaje si¢ jednak,
7e pojecie grawimorfizmu powinno by¢ rozszerzone na wszystkie zjawiska morfogene-
tyczne wywolane przez grawitacje, a wigc i na geotropizm.

Przykladem wplywu grawitacji na wzrost, jest znany od dawna fakt stabszego
wzrostu pedéw drzew owocowych znajdujacych si¢ w pozycji poziomej. Zjawisko to
jest wykorzystywane w praktyce ogrodniczej. Przyginanie pedow drzew owocowych
ma na celu unikniecie cigcia, oraz w pewnych przypadkach stymulowanie zawiazywa-
nia pakéw kwiatowych. Pedy poziome, ktérych wzrost jest zahamowany wykazuja
czesto tendencje do silniejszego kwitnienia. '

Innym przejawem grawimorfizmu sa zmiany, jakie zachodza w korelatywnym
hamowaniu pod wplywem bodzca grawitacyjnego. U drzewek pionowych ped
rosnacy najwyzej dominuje nad innymi pedami. Pedy wyrastajace nizej sa prawie
zawsze krétsze od pedu szczytowego (ryc. 1a). Jak wykazat Wareing i Nasr (1958),
przygiecie pedow do pozycji poziomej powoduje zanik dominowania pedu wierz-
chotkowego. Wzrost pedu szczytowego i pgdéw polozonych nizej jest bardzo po-
dobny (ryc. 1b).

Innym przyktadem zmian w korelacjach wzrostowych moze by¢ wzrost pedow
u drzewek pionowych i drzewek poziomych (ryc. 2a, b).
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U drzewek rosnacych w pozycji pionowej najsilniejsze pgdy znajduja si¢ w poblizu
wierzchotka, im blizej podstawy tym pedy sa stabsze. Paki polozone przy samej
podstawie drzewka najczgs$ciej nie wybijaja. Po przygigciu drzewek do pozycji
poziomej nastgpuje catkowite odwrdcenie sytuacji: najsilniejsze pedy wyrastaja
w poblizu podstawy drzewka, a pedy wierzchotkowe sa silnie zahamowane (ryc. 2a,b),
(Wareing P. F.,, Nasr T. A. A. 1961, Mullins M. G. 1964, Jankiewicz i wsp.
1967).

TN
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Ryc. 1. Wplyw przygigcia pedéw na ich wzrost: a) pedy nietraktowane — przewodnik dominuje nad pozo-
stalymi pedami: b) pedy przygiete — brak dominowania przewodnika, wszystkie pgdy rosna podobnie.

Jak wida¢ na ryc. 2 przygiecie drzewek do pozycji poziomej powoduje jeszcze
inne zmiany w korelatywnym hamowaniu. Podczas gdy u drzewek pionowych pedy
stabe wyrastaja nie tylko w poblizu podstawy drzewka, ale réwniez wsréd pedow
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Ryc. 2. Wplyw pozycji drzewka na wzrost pedéw: a) drzewko pionowe, b) drzewko poziome

najsilniejszych, u drzewek poziomych rozlozenie ped6éw jest asymetryczne. Po stronie
dolnej drzewka znajduja si¢ tylko pedy stabe, natomiast po stronie gérnej prawie
wszystkie pedy sa silne.

Badanie tego zjawiska rozpoczalt Wareing i wsp. okoto 10 lat temu. Stwierdzili
oni, ze czynnikiem ktory wplywa na asymetryczny wzrost pgdow jest tylko grawitacja.
Nieré6wnomierne oé$wietlenie strony gérnej i dolnej pedu i mechaniczne zgigcie nie
wplywa na wzrost pedéw po stronie gérnej i dolnej. Stopieri zahamowania pgdow
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Ryc. 3. Wplyw polozenia pakow na ich wzrost: U) pak znajdujacy si¢ w potozeniu gérnym L) pak znajdu-
jace si¢ w polozeniu dolnym V) pak rosnacy w normalnej pionowej pozycji

dolnych zalezy tylko od kata, jaki drzewko tworzy z pionem. Paki dolne roz-
wijaja si¢ najstabiej, gdy kat ten wynosi 90°. Przy kacie 180° paki po obu stronach
drzewka rozwijaja si¢ tak samo (podobnie jak u drzewek znajdujacych si¢ w nor-
malnej pozycji pionowej). W badaniach nad przyczynami asymetrycznego wzros-
tu, sprawa kontrowersyjna stal si¢ problem roli, jaka odgrywaja w tym zjawisku
paki goérne.

Mullins M. G. (1965a) uwaza, ze paki gorne hamuja wybijanie i wzrost pakow
dolnych. Hamujaca rola pakéw goérnych polega prawdopodobnie na produkowaniu
przez nie inhibitora, ktory przemieszcza si¢ i akumuluje po stronie dolnej pedu.

Inng hipotez¢ postawili Smith H. i Wareing P. F. (1964a). W doswiadcze-
niach tych autorow zahamowanie pakéw dolnych wystapito nawet wtedy, gdy paki
gbérne byly usuwane. Autorzy ci uwazaja, ze rozwoj pakow jest kontrolowany przez
mechanizm wrazliwy na polozenie roélin wzglgdem grawitacji i ze mechamzm ten
jest ulokowany w samych pakach i tkance otaczajacej.

Sprzeczno$¢ ta byla przedmiotem badan autorki. W pierwszym etapie do$wiad-
czen zostata potwierdzona hipoteza M ullinsa, tzn. zostal wykazany hamujacy wplyw
pakdéw gérnych na dolne. Bylo jednak rzecza bardzo ciekawa, ze paki dolne nawet po
usunigciu pakéw gérnych nigdy nie rozwijaly si¢ tak dobrze, jak paki drzewek
pionowych. Wynikaloby z tego, ze obecno$¢ pakéw goérnych nie jest jedynym
czynnikiem hamujacym wzrost pakéw dolnych. W dalszych do$wiadczeniach
zostala potwierdzona hipoteza Wareinga P. F., ze w samych pakach istnieje me-
chanizm wrazliwy na potozenie wzgledem grawitacji. Stwierdzone to zostato na poje-
dynczych pakach hodowanych in vitro. Wyszczepiane paki byly umieszczane w po-
zycji poziomej tak, aby znajdowaly si¢ w potozeniu dolnym L, lub gérnym U (ryc. 3).
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Okazalo sig, ze jezeli rozw6]j pakow nie jest zbyt szybki, to po utozeniu ich w potoze-
niu dolnym rozwijaja si¢ gorzej od pakow znajdujacych si¢ w polozeniu gérnym i od
pakéw pionowych.

W oparciu o wszystkie doswiadczenia wydaje si¢, ze bedzie mozna podstawi¢
taka hipoteze mechanizmu asymetrycznego wzrostu drzewek poziomych : pierwotnym
czynnikiem, ktéry zapoczatkowuje powstawanie réznic migdzy pakami goérnymi
i dolnymi jest grawitacja. Mechanizm dziatania grawitacji jest jednak w dalszym ciagu
nieznany. Wystarczy minimalne zahamowanie pakéw dolnych spowodowane
grawitacja, aby paki gérne uzyskaly nad nimi przewage. W czasie wzrostu przewaga
ta zwigksza si¢ w wyniku pobierania przez paki gorne wigkszej ilosci substancji
pokarmowych, niz przez paki dolne, oraz by¢ moze przez akumulowanie przez paki
dolne substancji hamujacej ich wzrost.

W badaniach autorki nad grawimorfizmem zostalo potwierdzone istnienie
»pamieci grawitacyjnej* roslin. Mlode nierozgalezione drzewka jabloni przyginane
w jesieni (juz po zakonczeniu wzrostu) na 2 lub 3 miesiace (od IX—X, XI) i po tym
wyprostowywane, w nastepnym roku na wiosng rozwijaly si¢ asymetrycznie. Drzewka
te ,,zapamietaly wiec, Ze par¢ miesigcy wezesniej jedna strona byla strona dolna,
a druga strona gérna. Jest to tym bardziej ciekawe, ze pamig¢ roslin w badaniach nad
geotropizmem byla krétkotrwata (rosliny ,,pamietaty* bodziec do 15 godz.), podczas
gdy bodziec wywolujacy zjawisko grawimorfizmu roéliny pamigtaly przez 4—5
miesiecy.

Wrazliwo$¢ na bodziec grawitacyjny jest zalezna nie tylko od badanej rosliny,
ale rowniez od jej stadium rozwoju. Na przyklad drzewka jabtoni byly najwrazliwsze
na zmiang polozenia w okresie pekania pgkéw. Przygiecie w tym czasie na 1 tydzier
dawalo taki sam efekt jak przygiecie na 2 tygodnie. W innych terminach przygigcie
na 1 tydziern dawalo stabszy efekt.

Wplyw grawitacji na organizmy zywe stat si¢ ostatnio bardzo aktualny w zwigzku
z projektowanymi lotami na inne planety. Mozemy si¢ wigc wkrdtce spodziewac
nowych, interesujacych rezultatow.

Instytut Sadownictwa, Skierniewice
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