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KONCEPCJA FLORIGENU W BADANIACH NAD ROSLINAMI
DLUGIEGO-KROTKIEGO DNIA

Roéliny diugiego-krotkiego dnia (roéliny DKD), laczace wymagania dwu grup
roélin fotoperiodycznie wrazliwych, staly si¢ w ostatnim dwudziestoleciu obiektem
intensywnie prowadzonych badari, majacych na celu przyblizenie poznania mechaniz-
mu zakwitania.

Pierwsze doniesienia o ro§linach wymagajacych do zakwitania dwojakiego foto-
periodu pochodza z lat pigédziesiatych Dostal 1949,1950, (Cyt.Lang 1965), Resen-
de 1952, 1959, Sachs 1956 a—c. W chwili obecnej do grupy roélin DKD zaliczane
sa trzy gatunki Bryophyllum; B. daigremontianum, B. tubiflorum i B. crenatum,
pewne gatunki i mieszarice Kalanchoe i Aloe oraz jeden gatunek z rodziny Solana-
ceae-Cestrum nocturnum. Spo$rod tej nielicznej grupy roélin najczgstszym obiektem
badan bylo B. daigremontianum. Stwierdzono, ze ro§liny DKD wymagaja do zakwi-
tania kolejnego traktowania dwiema dtugo$ciami dnia. W pierwszym okresie minima-
Ina iloécia dni dtugich (DD), a nastegpnie pewna minimalng ilo$cia dni krotkich (KD)
Penner 1960, Zeewaart i Lang 1962, Marcelle 1969 cyt. Marcelle 1971,
Czajtachian i wsp. 1971, 1973. Poszczegélne gatunki Bryophyllum réznia si¢
migdzy soba dlugoécig trwania fazy juwenilnej, tzn. dlugoscia okresu, podczas
ktérego miode roéliny nie moga by¢ indukowane do kwitnienia. Najdtuisza faze
juwenilng przechodzi B. daigremontianum, u ktérego kwitnienie przez zmiang DD—
KD mozna uzyskaé u roslin co najmniej rocznych (Penner 1960) lub zgodnie z Re-
sende (cyt. Zeewaart 1962) dopiero dwuletnich. Wedlug innych autoréw, gatunek
ten musi mie¢ rozwinigtych 10—12 par liSci, aby osiagnaé stan gotowosci do kwitnienia
(Zeewaart 1962). Natomiast juz kilkumiesigczne rosliny B. tubiflorum i B. crenatum
odpowiadaja kwitnieniem na zmiang DD—KD (Penner 1960). Minimalna ilo§¢
KD doprowadzajaca do kwitnienia Bryophyllum wynosi wedlug Pennera (1960)
okoto 15 dni lub wedlug Zeewaarta (1969b) okoto 40 dni.

W nielicznych pracach mozna znalezé wzmianki o zakwitaniu Bryophyllum
w innych ukladach fotoperiodycznych. Resende (cyt. Penner 1960) obserwowat
zakwitanie B. daigremontianum w warunkach jednej dtugoéci dnia zblizonej do warto-
g



178

$ci krytycznej (12,5 godz.), a Penner (1960) przyspieszenie zakwitania tego
gatunku przy zastosowaniu przeniesienia fotoperiodycznego KD—DD—KD.
Autorka wykazala mozliwo$¢ zakwitania B. daigremontianum przy traktowa-
niu roélin cigglym DD (przy okresowo obniZzonej temperaturze), natomiast
w przypadku B. tubiflorum kwitnienie wystgpowato jedynie u ro$lin poddanych
kilkakrotnie zmianie fotoperiodu KD—DD—KD—... (Teske 1977)."

Wymagania termiczne Bryophyllum okreslane byly jedynie w kilku pracach
(Zeewaart i Lang 1962, Zeewaart 1969b, Van de Pol 1972 cyt. Zeewaart
1976, Teske 1977). Poczatkowo Zeewaart i Lang (1962) wysuwali sugestig, Ze
przeniesienie z warunkéw DD do KD daje w efekcie kwitnienie tylko wowczas gdy
temperatury podczas 16-godzinnego okresu ciemno$ci nie przekraczaja 15°C.
Ostatnio Zeewaart (1976) powoluje si¢ na prace Van de Pola, z ktorych wynika,
ze przeniesienic z DD do KD bedzie efektywne w tych wszystkich kombinacjach
temperatur dziennych i nocnych; w ktorych' suma iloczynow temperatur i godzin
w cyklu 24-godzinnym nie przekroczy warto$ci 472. Z do$wiadczen przeprowadzo-
nych przez autorke (Teske 1977) wynika, ze w przypadku B. daigremontianum
mozna alternatywnie stosowaé obnizona temperaturg lub skrocenie dnia.

W badaniach nad wptywem hormonéw roélinnych na kwitnienie roslin DKD
wykazano, ze dzialanie dlugiego dnia mozna zastapi¢, (podobnie jak u roélin DD)
przez podanie gibereliny lub substancji giberelinopodobnych roslinom trzymanym
w warunkach KD (Bunsow i Harder 1956, Bunsow i wsp. 1958, Penner 1960,
Zeewaart i Lang 1962, Michniewicz i Lang 1962, Marcelle 1971, Teske
1977). Stwierdzono takze, ze traktowanie roslin gibereling prowadzi do szybszego
wytwarzania kwiatéw niz zmiana warunkow fotoperiodycznych. Ponadto giberelina
moze wywolaé kwitnienie nawet u form juwenilnych, podczas gdy przeniesienie
fotoperiodyczne u roslin co najmniej rocznych. Zeewaart i Lang (1962) wykazali
takze, ze stan indukcji wywolany traktowaniem gibereling mozna przenosi¢ przez
szczeplcme, przy czym liScie traktowane gibereling sa lepszyml donatorami kwitnie-
nia niz lifcie: indukowane zmiang fotoperiodu.

Proby. ekstrahowania i oznaczania zawarto$ci endogennych giberelin u Bryo-
phyllum w warunkach KD i DD (Zeewaart 1969) wykazaly, Ze poziom giberelin
jest 20-krotnie wyzszy w warunkach DD. Po indukujacym przeniesieniu z DD do KD
oraz w okresie wytwarzania zawiazkéw kwiatowych obserwowany byl dalszy wzrost
poziomu GA (ZeewaartiLang 1962, Zeewaart 1969). Traktowanie roslin CCC
(chlorkiem chlorocholiny) przynosito w efekcie obnizenie poziomu.GA i hamowanie
kwitnienia (Zeewaart i Lang 1963).

Wszystkie te' dane §wiadcza wyraZnie o istotnej roli gibereliny w procesie do-
prowadzajacym do kwitnienia ro§liny DKD. Nie ulega tez watpliwosci, ze okres
indukcji dniem dtugim konieczny jest do ustalenia wysokiego poziomu gibereliny
w ro§linie (Penner 1960, Zeewaart i Lang 1962, 1963, Zeewaart 1969 a, b,
Czajlachian i wsp. 1971,.1973). Wiadomo jednak, ze sama giberelina nie moze
wywolaé kwitnienia roélin DKD. Po okresie dlugiego dnia, tzn. po ustaleniu wyso-
kiego poziomu GA, konieczne jest dziatanie KD (Penner 1960, ZeewaartiLang
1962, Marcelle 1969), lub obnizona temperaturg (Teske 1977). Wylonita si¢ wobec
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tego kwestia czy giberelina jest prekursorem, czy tez jednym ze skladnikéw bodZca
kwiatowego (florigenu) powstajacego pozniej w warunkach KD.

Penner (1960) wysuwa przypuszczenie, ze w warunkach KD wytwarzana jest
jaka$ hipotetyczna substancja, powstajaca w okresie ciemno$ci (by¢ moze nawet
z gibereliny) a pod wplywem $§wiatla unieczynniana, co sprawia, ze jest tak trudna
do wykrycia. Wedlug Pennera, zarowno substancja powstajaca w warunkach DD,
jak 1 substancja powstajaca w warunkach KD, musza by¢ obecne w okre$lonej
minimalnej ilo$ci rownocze$nie 1 w tym samym lisciu, aby doszlo do kwitnienia.
Fakt, ze tylko zmiana fotoperiodu z DD do KD indukuje kwitnienie, w odréznieniu
od przeniesienia z KD'do DD, Penner ttumaczy tym, ze ,,substancja DD” zachowuje
dluzej swa aktywno$¢ i nie rozklada si¢ w czasie przebywania rosliny w warunkach
KD, w przeciwienstwie do ,,substancji KD”, ktora jest bardzo nietrwata. Kwitnie-
nie B. daigremontianum przy ciaglej ekspozycji w jednej dhugoéci dnia, obserwowane
przez Resende, Penner tlumaczy tym, ze w zakresie krytycznej diugosci dnia
tworzy si¢ jednocze$nie ,,substancja DD i KD”, ale bardzo powoli, tak, ze kwitnie-
nie jest wyraznie opoZnione.

Lang (1965)i Zeewaart (1969a) wysuwaja hipoteze, ze giberelina nagromadzo-
na w wyniku dtugodniowej czgsci indukcji, jest prekursorem dla bodzZca kwiatowego
(,,floral stimulus” czasem nazywany wprost florigenem) wytwarzanego w warun-
kach KD. Poparcia dla tej hipotezy dostarczaja do$wiadczenia ze szczepieniem
B. daigremontianum (Zeewaart i Lang 1962, Zeewaart 1969). W do$wiadcze-
niach tych na podkladkach ze zdekapitowanych roélin KD traktowanych giberelina
lub roélin traktowanych zmiana fotoperiodu szczepiono zrazy-roéliny DD lub KD.
W obu przypadkach dochodzito do kwitnienia. O ile w przypadku zrazu KD mozia
by sadzi¢, ze giberelina przechodzac donn wywotuje kwitnienie, to drugi przypadek,
gdzie receptorem byt zraz DD, obala, wedlug autoréw, to przypuszczenie, poniewaz
GA nigdy przy dlugim dniu nie wywoluje sama kwitnienia. Musiaty wigc pod wply-
wem gibereliny zaj$¢ w podkladce KD takie zmiany, jak po przeniesieniu z DD
do KD. Na podstawie dalszych do$wiadczen Zeewaart (1969a) postuluje, ze
u B. daigremontianum miejsce dzialania gibereliny w regulacji hormonalnej zlokali-
zowane jest w liSciach. Merystemy wierzchotkowe nie odgrywaja, wedlug Zeewaarta,
roli w indukowanej przez GA produkcji bodZca kwiatowego, potrzebne sa jedynie
do wykrycia i ujawnienia obecnoéci tegoz bodZca.

W nawigzaniu do prac Zeewaarta i Langa (1962, 1963, 1969, 1969a, 1969b),
Czajlachian i wsp. (1971, 1972, 1973, 1975, 1976) podjeli si¢ prob rozstrzygnigcia
problemu czy giberelina jest prekursorem dla powstajacego w warunkach KD
florigenu, czy tez istnieja dwie grupy samoistnych, niezaleznych od siebie substancji
odpowiedzialnych za kwitnienie. Dla wyja$nienia tego zagadnienia Czajlachian
i Janina (1971) przeprowadzili szereg skomplikowanych do$wiadczen ze szczepie-
niem B. daigremontianum. We wszystkich omawianych do§wiadczeniach jeden
z komponentow byt przed i po szczepieniu w warunkach KD, drugi zawsze w warun-
kach DD. Po uplywie paru miesigcy od szczepienia, autorzy obserwowali kwitnie-
nie pedé6w bocznych powstajacych na zrazie lub podkladce, ale tylko w tych przypad-
kach gdy w warunkach DD znajdowala si¢ podkladka. Poniewaz ani zraz ani pod-
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kladka nie byly poddane zmianie DD—KD, Czajtachian i Janina sugeruja,
ze kwitnienie pedéw zrazu lub podkladki nastgpowato dzigki dzialaniu metabolitow,
dostarczonych z podktadki DD (gibereliny) i metabolitéw dostarczonych z lisci KD
(hipotetyczne antezyny). Gibereliny konieczne sa jedynie do stymulacji pedu kwia-
towego, natomiast wytwarzanie kwiatow zachodzi pod wplywem antezyn. Substancje
giberelinopodobne poruszaja si¢ prawie wylacznie w kierunku akropetalnym,
natomiast antezyny rownie swobodnie w kierunku akro- jak i basipetalnym (Czajta-
chianiwsp. 1972, 1975). Brak kwitnienia w ukladzie: podktadka KD-zraz DD,
Czajlachian tlumaczy zahamowaniem transportu giberelin w kierunku podkia-
dki (ale dlaczego nie kwitng pedy boczne zrazu DD?). Zdaniem Czajlachiana
gibereliny i antezyny sa odrgbnymi grupami substancji, z ktérych zadna nie jest
prekursorem dla drugiej. Czajtachian (1975) sugeruje, ze sukcesywne powstawa-
nie tych dwu grup substancji rozdzielone w czasie (przy indukujacym traktowaniu
fotoperiodycznym DD—KD) moze by¢ zastapione przez ich réwnoczesne powsta-
wanie w réznych miejscach w roélinie. Potwierdza to wedlug Czajtachiana teorig
o istnieniu dwuskladnikowego kompleksowego systemu hormonalnego reguluja-
cego kwitnienie. W tejze pracy Czajtachian wysuwa hipotez¢ o dwu typach regu-
lacji kwitnienia: autonomicznej i fotoperiodycznej sugerujac, ze rosliny DKD podle-
gaja wylacznie regulacji fotoperiodycznej (rosliny obojetne fotoperiodycznie podlegaja
jedynie kontroli autonomicznej, natomiast u ro$lin DD wytwarzanie giberelin podlega
‘regulacji fotoperiodycznej a wytwarzanie antezyn autonomicznej; u roslin KD
przebiega to odwrotnie).

Zeewaart (1976) wysuwa zarzut przeciw dowodom przedstawionym przez
Czajtachiana na poparcie teorii giberelinowo-antezynowej sugerujac, ze wyniki
dos$wiadczen ze szczepieniem dwu nieindukowanych komponentow daja si¢ rowniez
dobrze wyjasni¢ w $wietle klasycznej teorii florigenu. Kwitnienie krotkodniowego
zrazu na dtugodniowej podkltadce mozna wedlug Zeewaarta wyjasni¢ nagromadze-
niem giberelin w podktadce a nastgpnie przemieszczeniem ich do zrazu KD (gibereli-
ny poruszaja si¢ w kierunku akropetalnym), w wyniku tego w warunkach KD
zostaje wytworzony florigen. Obserwowany brak kwitnienia przy szczepieniu od-
wrotnym: podkiadka KD zraz DD, daje si¢ rowniez w tym ujeciu wyja$ni¢ zahamo-
waniem transportu giberelin w kierunku bazipetalnym i brakiem w podkladce pre-
kursora dla florigenu.

Obie przedstawione teorie (Zeewaarta i Langa: giberelina prekursorem dla
florigenu; Czajtachiana: gibereliny + antezyny skladaja si¢ na florigen) oparte
wprawdzie na obszernym materiale do§wiadczalnym nie przyniosly jeszcze rozwigza-
nia problemu. Zaréwno ,floral stimulus”, jak i antezyny nie zostaly dotychczas
wyizolowane, a wszystkie dowody maja charakter posredni. Ponadto zaréwno
Czajtachian, jak i Zeewaart szereg argumentéw lub kontrargumentéw opieraja
na zalozeniu, Ze giberelina porusza si¢ swobodnie tylko w kierunku akropetalnym.
Natomiast w literaturze dane na temat transportu giberelin sa nadal podzielone.
Np. Wilkins (1969) na podstawie do$wiadczen Zweiga i wsp. (1961) z uzyciem
znakowanej gibereliny, podaje, ze giberelina moze poruszaé si¢ w rolinie w obu
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kierunkach. Jones (1973) rowniez uwaza, Ze dane na temat polarnego ruchu gibere-
lin s3 niejednoznaczne i wymagaja dalszych badan.

Nie jest to jedyny niejasny punkt. Teoria Czajtachiana nie wyjasnia np.,
dlaczego do zakwitania Bryophyllum wymagana jest kolejno$¢ fotoperiodyczna
DD—KD, skoro antezyny i gibereliny powstaja niezaleznie od siebie. Na czym
polega tez réznica migdzy ro$linami dhugiego-krotkiego i krotkiego-diugiego dnia.
Zastanawia tez brak do$wiadczen, w ktorych nie szczepiona rosling poddano by
partiami jednoczesnemu dzialaniu dwu réznych fotoperiodéw.

W teorii Zeewaarta i Langa niezrozumialy natomiast wydaje si¢ fakt wzrostu
poziomu gibereliny po przeniesieniu indukujacym z DD do KD, a zwlaszcza w okre-
sie wytwarzania zawiazkéw kwiatowych. Jezeli giberelina jest prekursorem dla
floral stimulus”, mozna by si¢ raczej spodziewaé spadku poziomu GA.

Z przedstawionego wyzej przegladu wynika wyraZnie, ze badania prowadzone
nad grupa ro§lin DKD wymagaja dalszej kontynuacji, stwarzajac jednoczeSnie
mozliwo$¢ wyciggania daleko idacych wnioskéw, dotyczacych mechanizmu zakwi-
tania u wszystkich grup roélin.
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