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JAN KOPCEWICZ, GABRIELA CENTKOWSKA

FIZJOLOGICZNE ASPEKTY KWITNIENIA ROSLIN

Przejécie rodlin z fazy wegetatywnej do generatywnej jest ztozonym procesem
morfogenetycznym w regulacji ktoérego biora udzial zaréwno czynniki natury
wewngtrznej jak i czynniki Srodowiskowe. Roéliny przechodza do fazy generatywnej
zazwyczaj w wyniku tzw. indukcji kwitnienia (flower induction), ktéra powodowana
moze by¢ $wiatlem (fotoindukcja albo indukcja fotoperiodyczna), temperatura
(termoindukcja), wzglednie czynnikami natury chemicznej (hormony, regulatory
wzrostu). Caly szereg roslin przechodzi jednakze w stan generatywny bez wyraznych
bodzcow fotoperiodycznych czy termicznych w wyniku naturalnego zakonczenia
okresu juwenilnego. Mechanizm przejécia roélin z fazy wegetatywnej do generatyw-
nej pozostaje w dalszym ciggu niewyjasniony. Istnieje réwniez wiele niejasnosci
w pojeciach i terminologii dotyczacej tych zagadnien. Celem wigc niniejszego arty-
kuhu jest usystematyzowanie pogladéw odnosnie chronologii zachodzacych wyda-
rzenn w zjawiskach kwitnienia (floral chain). Ze wzgledu na fakt, ze olbrzymia wiek-
szo$¢ literatury tematu jest napisana w jezyku angielskim i zawiera caly szereg
specyficznych okreéleri, w niektérych przypadkach w celu usci§lenia pojeé¢, obok
terminologii polskiej zamieszczono réwniez terminy angielskie.

Narzucajacym si¢ pytaniem jest kwestia czy istnieje jeden uniwersalny mechanizm
zakwitania dla wszystkich roélin. OdpowiedZ na to pytanie, w $wietle aktualnej
wiedzy, wydaje si¢ by¢ negatywna. Nie oznacza to jednak, ze u roznych roélin
nie mozna wyrézni¢ pewnych wspélnych proceséw i etapéw tworzenia kwiatow.
Generalnie rzecz biorac przejécie roélin do fazy generatywnej jest konsekwencja
wielu skomplikowanych reakcji metabolicznych zachodzacych w kilku nastgpu-
jacych po sobie etapach: 1. indukcja kwitnienia (flower induction), 2. ewokacja
albo inicjacja kwitnienia (flower evocation albo flower initiation) oraz 3. rozwoj
kwiatéw (flower development).

Indukcja kwitnienia jest poczatkowym etapem przejScia ro§lin do fazy genera-
tywnej. Jest to specyficzny stan indukcyjny roéliny (flower inductive state) pojawia
jacy si¢ po zakoficzeniu okresu juwenilnego, ktéry u niektérych roslin wystgpuje
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bez zadnej ingerencji czynnikdéw zewngtrznych, za§ u innych w wyniku termo-,
foto- czy chemo-indukcji. Przejécie rodlin ze stanu wegetatywnego w stan indukcyjny
zwiazane jest prawdopodobnie z uruchomieniem, czy odblokowaniem, pewnych
specyficznych genéw odpowiedzialnych za wytworzenie kwiatow (flower forming
genes). W doswiadczeniach genetycznych z roslinami o réznej wrazliwosci foto-
periodycznej poSrednio wykazano (Wellensiek 1977), ze w okresie wegetatywnym
geny odpowiedzialne za wytwarzanie kwiatéw sa najprawdopodobniej zablokowane.
Blokada tych genéw moze mie¢ roézne natezenie. Silne blokady sg trudne do usu-
nigcia i aby je zlikwidowaé potrzeba diugotrwalego dziatania czynnikéw odbloko-
wujacych (wielokrotnie powtarzany okreSlony fotoperiod, dlugotrwala wernali-
zacja, wysokie dawki i wielokrotne aplikacje substancji chemicznych). Stabe blo-
kady likwidowa¢ mozna dzialajac tymi czynnikami w krétkim czasie. Moment
odblokowania genéw odpowiedzialnych za wytwarzanie kwiatéw uzna¢ mozna
jednocze$nie za moment przejécia rosliny z fazy wegetatywnej do generatywnej.
Nie oznacza to jednakze, ze produkt koricowy tego procesu, a wigc dobrze wyksztal-
cony kwiat, na pewno powstanie. Uzaleznione to bedzie od dalszego przebiegu
morfogenezy a wigc od wlasciwej realizacji proceséw ewokacji i rozwoju kwiatow.
W momencie odblokowania genéw kwiatowych w lisciach istnieje jednak potencjana
mozliwos¢ prawidlowego wyksztalcenia kwiatu. Osobnym problemem sa roéliny
do zakwitniecia ktérych nie jest konieczna ingerencja zewngtrznych czynnikéw
odblokowujacych. Sa to przede wszystkim rofliny fotoperiodycznie neutralne
oraz roéliny drzewiaste, ktére wchodza w stan indukcyjny w wyniku zakonczenia
sie, zazwyczaj wyraznego u nich, okresu juwenilnego. Mechanizm stanu indukcji
generatywnej u tych roélin zwigzany jest wigc przede wszystkim z czynnikami na-
tury wewnetrznej. Przyjecie zalozenia, ze indukcja kwitnienia zwigzana jest z aktywa-
cja genéw na poziomie transkrypcji jest niewatpliwie bardzo atrakcyjna hipoteza.
Klopot sprawia jednak fakt braku bezposrednich na to dowodow. W zwiazku
z powyzszym dzialania czynnikéw indukujgcych zakwitanie na innych poziomach
np. translacji wykluczy¢ oczywifcie nie mozna.

Zakladajac, ze stan indukcyjny zwiazany jest z odblokowaniem, wzglednie uru-
chomieniem odpowiednich gendéw, powstaje jednoczesnie pytanie jakie to sa geny
i co jest wynikiem ich dzialalnosci. Wiadomo jest, ze odblokowanie genéw prowadzi
w pierwszym etapie do wytwarzania specyficznego mRNA, za$ nast¢pnie do powsta-
nia okre§lonych systeméw enzymatycznych. Wigkszo$¢ badaczy uwaza, ze procesy
te zwiazane sa z synteza okre$lonych hormondéw kwiatowych (flower hormones),
przy czym zaznaczyé trzeba od razu, ze wystgpowanie tego typu hormonoéw i ich
natura jest jednym z najbardziej kontrowersyjnych zagadnien fizjologii kwitnienia
ro§lin. Odblokowanie genéw w indukcji kwitnienia dotyczy wigc specyficznych
genéw zlokalizowanych gtéwnie w komorkach lisci, ktore kieruja produkeja hor-
mondéw kwitnienia (floral-hormone forming genes).

Koncepcja istnienia specyficznego hormonu kwitnienia tzw. florigenu powstala
przeszto 40 lat temu (Cajlachjan 1937) na podstawie obserwacji, ze sygnat foto-
periodyczny jest przyjmowany przez liscie, za$ réznicowanie generatywne zachodzi
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w wierzchotkach wzrostu. Réwniez przewodzenie bodZca kwitnienia (flower sti-
mulus) z zaindukowanych donoréw do wegetatywnych receptoréw w wyniku szcze-
pien (Zeevaart 1958, Pol 1972) dawalo podstawg do przypuszczen o istnieniu
jednego uniwersalnego hormonu kwitnienia. Intensywne badania w kierunku ziden-
tyfikowania tej substancji jak dotad, zakonczyly si¢ niepowodzeniem. Badania
te jednak w dalszym ciggu trwaja i w literaturze pojawiaja si¢ od czasu do czasu
nowe doniesienia o izolacji aktywnych ekstraktéw z kwitngcych roélin (Cleland
1978).

Niemozno$¢ zidentyfikowania hipotetycznego hormonu kwitnienia spowodo-
wala pojawienie si¢ nowych koncepcji traktujacyh florigen jako zwiazek komplekso-
wy. Cajlachjan (1960) zaproponowal, ze zakwitanie uwarunkowane jest Iacznym
dzialaniem dwu substancji, a wigc gibereliny powodujacej powstanie pedu kwiato-
wego i anteziny powodujacej wytworzenie kwiatu. Do chwili obecnej nie poznano
jednak chemicznej natury anteziny. Carr (1967) zaproponowal rozr6znienie poje¢
florigenu i hormonéw kwiatowych. Uwaza on, Ze bezpo$rednim produktem fotoin-
dukcji jest florigen, ktérego powstanie w lisciach stymuluje szereg wewnatrzkomorko-
wych zmian okre§lanych jako pierwotne zmiany indukcyjne. W wyniku tych pro-
cesow dochodzi do syntezy innych substancji nazwanych przez Carra hormonami
kwiatowymi, ktére w specyficzny sposéb stabilizuja stan indukcyjny, sa przekazy-
wane przez szczepienia itd. Hormony kwiatowe moglyby by¢ r6zne u réznych roslin
a w sklad nich mozna by bylo zaliczy¢ substancje wzrostowe, zwiazki sterydowe,
lipidowe i inne.

Biorac pod uwage fakt, ze inne procesy morfogenezy jak np. wzrost lodygi,
lisci, pakéw, inicjacja korzeni, kontrolowane sa przez kilka hormon6w, ktérych
wzajemny balans decyduje o kierunku réznicowania, zaczgto przypuszczac, ze rowniez
i morfogeneza kwiatéw nie jest jakim§ szczegélnym odbiegajacym od reguly przy-
padkiem. Zaczeto postulowaé, ze florigen jest zwigzkiem kompleksowym w skiad
ktérego wchodza zaréwno stymulatory jak i inhibitory w sumie kontrolujace
‘réznicowanie kwiatéw (Salisbury 1967, Cleland 1978).

Niemoznoé¢ chemicznego zidentyfikowania florigenu spowodowala réwniez po-
jawienie sie pogladéw, ze jest to czynnik natury fizycznej (Galston 1974).

Wydaje si¢ wiec, ze w aktualnym stanie wiedzy, florigen jest raczej koncepcja
fizjologiczna anizeli realno$cia metaboliczna. Nie mozna zaprzeczy¢ istnienia okres-
lonych bodzcow kwitnienia, jednakze czy sa one wysoce specyficzne dla procesu
zakwitania pozostaje sprawa otwartg.

Powstanie florigenu wigze si¢ z zagadnieniami indukcji fotoperiodycznej, ktéra
z kolei zwigzana jest z mechanizmem dzialania fitochromu (Vince 1972). Zagadnie-
nia te omowione zostaly oddzielnie (Kopcewicz 1979).

Czynnikiem indukcyjnym, jak podano uprzednio, moze by¢ jednak i tempera-
tura. Indukcyjny wplyw obnizonej temperatury wiazany byl z inicjacja syntezy
specyficznego hormonu kwitnienia wernaliny (Melchers, Lang 1948). Koncepcja
ta nie zostala do chwili obecnej udokumentowana.

W literaturze istnieja rowniez dane sugerujace, ze mechanizm indukcji genera-
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tywnej zwigzany jest z wystgpowaniem specyficznych inhibitoréw (Lang i in
1977, Cleland 1978). Koncepcja ta nie wyklucza istnienia florigenu, posrednio
sugeruje réwniez kompleksowos$¢ bodZca kwitnienia.

Niezaleznie od aktualnej niemoznoséci zidentyfikowania hormonéw kwitnienia,
nie ulega jednak watpliwosci, ze w wyniku indukcji dochodzi do pojawienia sig
okreslonych bodZcéw kwitnienia, by¢ moze natury hormonalnej, ktére powstajac
w lisciach (w przypadku fotoindukcji) sa nastepnie transportowane do wierzchotk6w
wzrostu rozpoczynajac tam cykl przemian okre$lanych mianem ewokacji wzglednie
tworzenia kwiatow.

Proces ewokacji dotyczy pierwotnych zjawisk zachodzacych w wierzchotkach
wzrostu w wyniku dotarcia tam bodZca kwitnienia i ktére w konsekwencji doprowa-
dzaja do powstania zawiazkéw kwiatowych (flower primordia). Wetmore i in.
(1959) wykazali, ze pierwszym zauwazalnym symptomem dotarcia bodzca kwitnienia
do merystemu jest wzrost aktywnosci mitotycznej komorek zlokalizowanych bez-
posrednio pod strefa centralng produkujaca w okresie wegetatywnym rdzen lodygi.
W okresie pozniejszym merystematyczna aktywno$¢ tego regionu zanika, podwyzsza
si¢ za$ aktywnos¢ samej strefy centralnej. Z powodu zwigkszonej aktywnosci mito-
tycznej strefa ta stadajaca si¢ poczatkowo z duzych zwakuolizowanych komorek
traci te cytologiczng charakterystyke. Zmiany towarzyszace przejsciu merystemu
wegetatywnego w generatywny nie ograniczaja si¢ jedynie do strefy centralnej
i lezacych ponizej tkanek, poniewaz uaktywnieniu ulegaja rowniez regiony peryfe-
ryczne. Prace Wetmore’a i in. (1959) sugeruja jednoczesnie, ze caly merystem
wegetatywny przeksztalca si¢ w merystem generatywny i Ze oba merystemy a takze
i ich produkty a wiec licie, przylistki i organa kwiatowe s3 stukturami homolo-
gicznymi. Sugestic Wetmore’a i in. (1959) zostaly potwierdzone i rozszerzone
w trakcie dalszych badan (Bernier 1971). Wzrost mitotycznej aktywnosci mery-
stemu podczas przejicia ze stanu wegetatywnego do generatywnego obserwowano
u licznych gatunkéw roélin. Przekonywajace dowody odnosnie tego faktu otrzymano
w badaniach prowadzonych na ro§linie dnia dtugiego Sinapis Jacqmard, Miksze
1971, Kineti i in. 1971, Bodson 1975). Okazalo si¢, Ze po jednodniowej ekspo-
zycji roélin Sinapis na indukcyjny fotoperiod tempo podzialéw komorkowych
wzrosto o§miokrotnie w strefie centralnej merystemu i szeSciokrotnie w strefie
peryferycznej. W wegetatywnych wierzchotkach Sinapis w przyblizeniu polowa
komoérek byta w fazie G,, w wyniku za$§ dzialania indukcyjnego fotoperiodu komorki
te rozpoczely mitoze wykazujac maksimum mitotycznej aktywno$ci w okresie
26—30 godzin od poczatku pierwszego indukcyjnego fotoperiodu. Znaczenie tej
pierwszej fali mitotycznej jest niejasne, charakterystyczne jest jednak, Zze wszystkie
proby zaindukowania kwitnienia bez pobudzenia aktywnosci mitotycznej zakoriczyly
si¢ niepowodzeniem (Bernier i in. 1974). Po pierwszej fali mitoz obserwowano
gwaltowne podwyzszenie si¢ iloéci DNA miedzy 34—38 godzina, po czym ponowne
zwigkszenie si¢ aktywnosci mitotycznej w okoto 62 godziny po wigczeniu indukcyj-
nego — dhugiego dnia. Druga fala mitoz skorelowana byla w czasie z inicjacja
pierwszych zawiazkéw kwiatowych. W okresach tych obserwowano réwniez caly
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szereg zmian ultrastrukturalnych merysteméw. Stwierdzono wzrost wielkosci jader,
wigksze zdyspersowanie chromatyny, wzrost wielkosci jaderek polaczony z synteza
rybosoméw oraz wzrost wielko$ci mitochondriéw. Poczynajac od 34 godziny obser-
wowano rowniez gwaltowne podwyzszenie poziomu histonéw (Havelange, Ber-
nier 1974, Havelange i in. 1974).

Podobne zmiany cytologiczno-histologiczne obserwowano réwniez w zainduko-
wanych merystemach innych gatunkow roélin. U Anagallis (Taillandier 1971,
1972) indeks mitotyczny osiaggnal maksimum miedzy 30—55 godzing po rozpoczeciu
indukcyjnego fotoperiodu, za$ ilo§¢ DNA osiggneta maksimum okoto 38 godziny.
Traktowanie wierzchotkow wzrostu S-fluorodeoksyurydyna hamowalo najsilniej
formowanie kwiatow migdzy 10—14 godzing, wplywajac na obnizenie ilosci DNA.
U Chenopodium (King 1972) obserwowano wzrost aktywnosci mitotycznej w 6 go-
dzinie po zakoriczeniu indukcyjnego fotoperiodu. U Xanthium (Jacqmard i in.
1976) natomiast wzrost mitotycznej aktywnosci obserwowano po 20 godzinach
i indeks mitotyczny wykazywal dwa maksima po 52 i 72 godzinie od momentu
rozpoczecia krotkiego—indukceyjnego fotoperiodu.

Badano réwniez metabolizm RNA w trakcie procesu ewokacji kwiatow. Istotne
podwyzszénie ilosci RNA mierzone wlaczaniem *H-urydyny w wierzchotkowych
merystemach Sinapis zaobserwowano miedzy 16 a 18 godzing od momentu rozpo-
czecia indukeyjnego fotoperiodu (Bronchart i in.) 1970. Maksimum inkorporacji
sH-urydyny u Pharbitis wystapito migdzy 14 a 17 godzing (Gressel i in. 1970).
Zakladajac, ze wzrost inkorporacji urydyny do frakcji RNA nie byt spowodowany
zmianami iloci czy penetracji prekursora, wzrost syntezy RNA u Sinapis i Pharbitis
zbiegal si¢ w czasie z momentem dotarcia powstalego uprzednio w liSciu bodzca
kwitnienia do merystemu wierzchotkowego. Sytuacja taka nie wyst¢puje jednak
u wszystkich gatunkéw. U Chenopodium (Seidlova 1972, 1974) podwyzszenie
iloéci RNA wiaze si¢ raczej z rozwojem kwiatu anizeli z ewokacja. U Silene coeli-rosa
(Miller, Lyndon 1975), ktéra do zaindukowania kwitnienia wymaga przynajmniej
pieciu diugich fotoperiodéw, tempo podzialéw komoérkowych w merystemach nie
ulegalo istotnej zmianie az do zapoczatkowania dyferencjacji szczytowego paka
kwiatowego. Ekspozycja na 3 diugie fotoperiody, ewentualnie traktowanie gibereling
w warunkach krotkiego dnia, powodowaty wzrost ilosci RNA bez formowania si¢
kwiatow. Z drugiej za$ strony indukcyjny dlugi fotoperiod powodowal zakwitanie
roélin w temperaturze +13°C bez wzrostu iloSci RNA w merystemach wierzchotko-
wych. Tak wigc u niektorych roslin obserwuje si¢ dodatnig korelacje migdzy iloscia
RNA a formowaniem sie¢ kwiatow, u innych za$ korelacja ta, jezeli istnieje, jest mato
wyrazna.

Sprawa wazna jest pochodzenie nowo powstajacego RNA i bialka w trakcie
procesu ewokacji. Powstaje zasadnicze pytanie czy wzrost ilosci RNA i bialek spo-
wodowany jest synteza nowych rodzajow makromolekul, czy tez wzrasta jedynie
iloé¢ tych makromolekut, ktore obecne juz byly w merystemach wegetatywnych.
W chwili obecnej brak jest jednoznacznej odpowiedzi na to pytanie. Niektorzy
badacze (Salisbury 1963, Searle 1965 Barber, Steward 1968, Wellensiek
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1977) uwazaja, ze docierajace do merysteméw bodzce kwiatowe uruchomiaja w wierz-
chotkach wzrostu specjalne geny kwiatowe (floral genes). Dzialalno$¢ tych gendéw
determinuje ksztalt, strukture i kolor powstajacych kwiatéw. Pewne dane do$wiad-
czalne potwierdzaja t¢ koncepcje. W przypadku tulipana (Barber, Steward 1968)
na przyklad stwierdzono wyrazne roéznice w strukturze powstajacego w okresie
ewokacji biatka w stosunku do bialka w merystemie wegetatywnym. Jednakze
w dalszym ciagu brak jest bezposrednich dowoddw, ze docierajacy do wierzchotkow
wzrostu bodziec kwiatowy dziala bezpo$rednio na poziomie transkrypcji genu.
Dzialalnoéci jego na poziomie translacji wykluczy¢ réwniez nie mozna (Cherry
1970, Heslop-Harrison, Heslop-Harrison 1970). W zwiazku z tym wydaje
si¢, ze ewokacja kwitnienia, przynajmniej w niektérych przypadkach, polega¢ moze
réwniez na ogodlnej aktywacji i reorganizacji wierzchotka wzrostu.

Zakladajac jednak, ze pod wplywem docierajacego do wierzchotka wzrostu
bodzca kwitnienia dochodzi ‘do uruchomienia specjalnych genéw kwiatowych,
albo uaktywnienia okre$lonych systeméw enzymatycznych, niejasne pozostaje co
jest nastepstwem tego stanu rzeczy. Pewne dane wskazuja na mozliwo$¢ wiaczania
substancji wzrostowych do regulacji przebiegu tych proceséw. I tak kwas 3-indolilo-
octowy zastosowany w okresie fotoindukcji kwitnienia u Chenopodium hamowat
zakwitanie. Zastosowany jednak w okresie po-indukcyjnym stymulowal tworzenie
kwiatéw (Khatoon i in. 1973). Giberelina zaréwno u roélin dnia dtugiego jak i krot-
kiego stymuluje wzrost aktywnoéci mitotycznej w subapikalnym regionie merystemu.
U Rudbeckia (Cajlachjan i in. 1969, Bernier i in. 1974) uprawianej zar6wno
na nieindukcyjnym jak i indukcyjnym diugim dniu, giberelina aktywuje strefe
centralng merystemu. U roéliny dnia krétkiego Perilla giberelina stymuluje aktywno$¢
mitotyczna w strefie peryferyjnej merystemu (Guksyjan i in. 1970). W wypadku
gdy Perilla znajduje si¢ jednak w stanie progowej indukcji (subthreshold induction)
giberelina stymuluje aktywno$¢ mitotyczna w strefie centralnej, podwyzszajac
réwniez efektywno$é zakwitania. Cytokinina powoduje zapoczatkowanie fali po-
dzialéw mitotycznych w merystemie wierzchotkowym Sinapis (Bernier 1976).
Dane te sugeruja, ze na etapie ewokacji dochodzi do wlaczenia substancji wzrosto-
wych w kontrolg przebiegu procesu morfogenezy kwiatéw. Rola substancji wzrosto-
wych przejawia si¢ réwniez w nastgpujacym po ewokacji okresie rozwoju kwiatu.

W wyniku proceséw zachodzacych w okresie ewokacji merystemy przechodza
w tzw. stan przedkwitnieniowy (prefloral stage) i uzyskuja zdolno$¢ wytwarzania
zawiazkéw kwiatowych, ktére nastgpnie moga si¢ rozwinaé w kwiaty. Morfogeneza
kwiatu wchodzi wigc w tym momencie w okres morfologicznej realizacji. Etap
ten jest juz wiec koricowym stadium tworzenia przez roling kwiatu i polega na roz-
woju zawigzkow kwiatowych.

Kwiaty powstaja na wierzcholku pedu gtéwnego lub pedow bocznych, co wiaze
sie jednocze$nie z zakoriczeniem ich wzrostu elongacyjnego. Kwiat okre§li¢ mozna
jako zmetamorfizowany ped lub czg§¢ pedu, ktorego liscie przystosowujac si¢ do
pehienia funkcji generatywnych ulegly daleko idacym przeobrazeniom zmieniajac
ksztalt, barwe i przeksztakcajac si¢ w poszczegdlne czlony kwiatu. Zmetamorfizowane
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liscie stuza do wytworzenia mikrosporangiow — mikrosporofile oraz megasporan-
giow — megasporofile. Mikro- i mega-sporofile s3 ogdlnie nazywane odpowiednio
precikami i stupkami. Pozostale zmetamorfizowane liscie sa plone i stanowia
okwiat, w sklad ktorego wchodza dzialki kielicha i platki korony. Rozwdj kwiatu
polega wige na odpowiednim wyksztalceniu si¢ dna kwiatowego, okwiatu, precikowia
i slupkowia. Zasadniczymi procesami morfogenetycznymi sg rozwdj zalazka i ga-
metofitu Zeriskiego oraz rozwdj pylnikéw i gametofitu meskiego. Megasporogeneza
i mikrosporogeneza zachodza w oddzielnych organach kwiatowych, ktére moga
wystepowaé w tym samym kwiecie (obuplciowy) lub w réznych kwiatach (rozdzielno-
. plciowe).

W zalezno$ci od budowy kwiatu jego cze$ci moga powstawaé dwojako — albo
wszystkie czeéci pojawiaja si¢ akropetalnie na stopniowo coraz wyzszych poziomach,
albo tez czesci kwiatowe jednego rodzaju tworza si¢ na tym samym poziomie. W pierw-
szym wypadku czgéci kwiatowe ulozone sa spiralnie, w drugim za$ ok6tkowo. Réznice
moga wystapi¢ takze w rytmie rozwoju- poszczegdlnych czgsci kwiatowych. Na
przykiad u Papaveraceae (Bersillon 1956) dziatki kielicha powstaja znacznie wezes-
niej od pozostatych czeéci kwiatowych, za$ platki, preciki i owocolistki pojawiaja
sic w bardzo malych, prawie niewidocznych odstgpach czasu.

O kolejnym wytwarzaniu réznych czesci kwiatowych oraz preferencji wytwarza-
nia precikowia lub stupkowia decyduja skomplikowane i malo poznane zjawiska
determinacji, obejmujace najprawdopodobniej miedzy innymi, mechanizm réwno-
wagi hormonalnej (Heslop-Harrison 1959). Na przebieg tych proceséw wplywaja
réwniez czynniki srodowiskowe jak: jako$¢ gleby, dtugo§¢ dnia, temperatura oraz
substancje chemiczne. Wielokrotnie wykazano, ze wilgotna bogata w zwigzki
azotowe gleba, krotkie dni, niska temperatura, tlenek wegla, acetylen, retardanty,
auksyny, etylen, cytokininy czy estrogeny podwyzsza¢ moga Zerisko$¢ roslin, pod-
czas gdy niska zawarto$¢ azotu w glebie, dlugie dni, podwyZszona temperatura
i gibereliny wplywaja w kierunku zwigkszenia meskosci rolin (wg. Chrominski,
Kopcewicz 1972).

Wiele badani po$wigcono roli substancji wzrostowych w dyferencjacji poszcze-
goélnych elementéw kwiatowych. Traktowanie auksynami powoduje u wielu rodlin
niedorozwdj precikowia (Resende 1963)i stymulacje i rozwdj stupkowia (De Jong,
Bruisma 1974). Gibereliny powoduja natomiast stymulacj¢ rozwoju precikowia
(Tepfer i in. 1963, De Jong, Bruinsma 1974, Mohan Ram, Jaiswal 1974).
Wykazano réwniez, ze hermafrodytyczne roéliny ogérka zawieraja wigcej endo-
gennych giberelin niz rosliny tylko zeriskie (Atsmon i in. 1968) oraz wigcej auksyn
niz ro$liny wylacznie meskie (Galun i in. 1965). Dane te doprowadzity (Atsmon i in.
1968) do postawienia hipotezy, ze czynniki zaréwno $rodowiskowe jak i chemiczne
realizuja swe efekty w dyferencjacji plci tworzonych kwiatéw poprzez wplyw na
endogenny balans auksynowo-giberelinowy, przy czym w zaleznoéci od przewagi
jednej strony dochodzi do produkcji elementéw meskich albo zenskich. Wedlug
niektoérych autoré6w (Burg, Burg 1968) rola auksyn w stymulacji rozwoju stupko-
wia sprowadza si¢ do zwigkszenia produkcji endogennego etylenu. W literaturze
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znajduja si¢ réwniez doniesienia o wplywie cytokinin i kwasu abscysynowego
na rozwdj poszczegélnych elementéw kwiatowych. Cytokininy stymuluja rozwoj
shupkowia i kielicha (Catarino 1964, Hashizume, Iizuka 1971), za$§ kwas abscy-
synowy hamuje rozw6j precikowia (Rudich, Halevy 1974).

Wydaje si¢ wigc, Ze rozwdj kwiatow uzalezniony jest od wewngtrznych zmian
w zawarto$ci poszczegdlnych substancji wzrostowych w réznicujacych si¢ mery-
stemach. Jest jednocze$nie wielce prawdopodobne, Ze kontrolng role w powstawa-
niu odpowiedniego balansu substancji wzrostowych a wigc w konsekwencji i w roz-
woju poszczeg6lnych elementéw kwiatowych odgrywa system fitochromowy (Black
Vlitos 1972, Kopcewicz 1979). Blizsze poznanie wspoélzalezno$ci migdzy fito-
chromem a fitohormonami jest jednakze sprawa przyszlosci.

Podsumowujac, wydaje si¢, ze w chwili obecnej znana jest pobieznie chronologia
wydarzeri zachodzacych podczas przejscia roslin z fazy wegetatywnej do genera-
tywnej, jednakze daleko jest jeszcze do poznania mechanizméw na podstawie ktérych
realizowane jest w poszczegdlnych etapach tworzenie kwiatow. Duzo wigcej i bardziej
kompleksowych wiadomosci posiadamy odno$nie do ewokacji i rozwoju kwiatow,
natomiast proces indukcji kwitnienia jest w dalszym ciaggu wysoce spekulatywny.
Wiemy bardzo malo o procesach zachodzacych w liSciu podczas fotoindukeji
oraz o mechanizmie termoindukcji. Nie znane sa rodwniez poczatkowe procesy
prowadzace do ewokacji i rozwoju kwiatéw u roélin neutralnych oraz drzewiastych.
Bardzo utrudniajagca dalszy postep w badaniach jest niemozliwo$¢, jak dotad,
chemicznego zidentyfikowania bodZca kwitnienia. Przyjecie, Ze jest on natury
hormonalnej jest zalozeniem catkowicie hipotetycznym. Niejasna jest rola fito-
chromu. Wiemy, ze wystepuje on zar6wno w liSciach jak wierzchotkach wzrostu
a nawet w poszczegblnych czgéciach kwiatu. Bedac gldownym adsorbentem $wiatla
w procesach fotoperiodycznych bra¢ on musi niewatpliwie udzial w reakcjach
indukcji fotoperiodycznej, uruchomiajagc byé moze geny produkujace bodziec
kwitnienia. Nie mozna jednakze wykluczy¢é wlaczania si¢ fitochromu réwniez
i na poziomach ewokacji i rozwoju kwiatow. Sa nawet na ten temat posrednie
dane (Fraser 1970, Glenn 1973). Jaka jest jednak wspolzalezno§¢ migdzy fito-
chromem a bodZcami kwitnienia i substancjami wzrostowymi w realizacji tych
etapow wytwarzania kwiatow pozostaje catkowicie niejasne. Wyjasnienie wszystkich
tych kwestii wymaga kompleksowych badaf i uzaleznione jest od ogdlnego postepu
W zrozumieniu procesOw rdznicowania na poziomie komoérkowym. Narzuca si¢
rowniez uwaga, ze na aktualnych pogladach odnosnie mechanizmu zakwitania
cigza panujace dogmaty biologii molekularnej. Dogmaty maja to jednak do siebie,
7e nickoniecznie musza by¢ w kazdej sytuacji wszechwladne i prawdziwe.
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