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Problem prawidlowosci przebiegu proceséw wzrostowych i rozwojo-
wych roslin drzewiastych jest jednym z najbardziej aktualnych zagad-
nien zaréwno fizjologii, jak i hodowli. Krytyka dotychczasowych prob
rozszerzenia osiggniec¢ teorii stadialnego rozwoju na procesy ontogenezy
drzew $wiadczy dobitnie o tym, ze bez powaznych eksperymentéw nie
da sie wykryé prawidlowoséci rozwoju roslin wieloletnich (polikarpicz-
nych). Uogélnianie dotychczasowego materialu faktycznego i dopatry-
wanie sie w zjawiskach zachodzacych na pedach wegetatywnych przeja-
wow stadialno$ci rozwoju (jak to czyninp. Jablok ow — 19521 in.)
okazuje sie spekulatywne, przedwczesne i zawodne.

W wyniku prac Garnera i Allarda (1920, 1923, 1931),
Bogdanowa (1930), Moszkowa (1929—30, 1932, 1935), M i-
czurina (1932, Kramera (1936), Malczewskiego
(1946), Lemana (1950,1948), Szczepotiewa (1947, 1948,
1950), Szulca (1949) i innych wiadomo ogoélnie, ze wiekszos¢ a wia-
Sciwie niemal wszystkie dotychcezas zbadane ro$liny drzewiaste strefy
umiarkowanej w warunkach dlugiego dnia lub nieprzerwanego o$wietle-
nia wzmagaja wzrost 1 przedluzaja okres wegetowania ', natomiast rea-
guja wstrzymaniem wzrostu, skréceniem okresu wegetowania i przygo-
towaniem sie do zapadniecia w stan spoczynku zimowego, gdy je trakto-
wac¢ krétkim fotoperiodem. Badania wykazaly (M o s z k o w — 1932),

! Uzywemy tu rozmy$lnie terminu ,,okres wegetowania®, a nie ,,okres wegetacji®.
aby n‘e miesza¢ z pojeciem okresu wegetacji, stosowanym dla okreslenia pory roku
0 sprzyjajacych procesom wzrostowym i remwojowym ro$liny — warunkach me-
teorologicznych. Uwaga ta dotyczy réwniez dalszych wywodow,
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ze wplywom fotoperiodyzmu podporzadkowany jest caly proces tzw.
jesiennego dojrzewania pedu wegetatywnego rosliny drzewiastej, a wiec
nie tylko wstrzymanie wzrostu i opadanie liéci, lecz réwniez drewnienie
pedu i pokrywanie sie warstwa korka oraz gromadzenie substancji za-
pasowych w korze i drewnie.

Praca nasza miala na celu ogélne stwierdzenie, czy modrzew euro-
pejski, o ktérym danych w literaturze nie znalezliémy, zareaguje na dlu-
gos$¢ dnia podobnie jak inne gatunki oraz blizsze zbadanie zwigzku diu-
gosci okresu wegetowania z fotoperiodem.

Bezposrednim celem pracy bylo znalezienie odpowiedzi na nastepuja-
ce kwestie:

1. Jak przebiega wzrost siewek modrzewia (na wysoko$¢ i na gru-
bos¢) oraz czy i jakim zakléceniom ulega naturalna okresowos$é¢ przeja-
wow zyciowych siewek hodowanych w sztucznych, mozliwie niezmien-
nych warunkach o$wietlenia i temperatury.

2. Jaki jest przebieg wzrostu siewek w warunkach sztucznie skréco-
nego fotoperiodu, przy zastosowaniu réznej jego dilugosci, oraz w jakich
granicach dlugosci dnia i intensywnoéci $wiatla wystepuje reakcja foto-
periodyczna.

3. Na jakim etapie wzrostu roslina zdolna jest juz do odbierania bodz-
cow fotoperiodycznych i jak dlugi musi by¢ okres oddziatywania foto-
periodycznego, aby wywola¢ reakcje.

4. Czy reakcja fotoperiodyczna pedu wegetatywnego rosliny drze-
wiastej ma charakter indukeyjny.

*

Pragne wyrazi¢ podziekowanie wszystkim, ktorzy przyczynili sie do wykonania
tej pracy. W szczegolnosci dziekuje serdecznie prof. drowi K. Bassalikowi
za cenne wskazowki w czasie wykonywania badan. Dziekuje rowniez drowi
J. Treli za bezinteresowng pomoc przy badaniach mikroskopowych oraz drowi
J. Zurzyckiemu za zrobienie mikrofotografii. Specjalne podziekowanie
nalezy sie laborantowi b. Wydzialu Le$snego UJ — ob. Romanowi Z m y s 1 o,
ktory bardzo sumiennie i z duzym zainteresowaniem opiekowal sie naszymi do-
swiadczeniami.

METODA BADAN

Wiekszos¢ wykonanych przez nas eksperymentéw dotyczy badan
reakeji fotoperiodyeznej pedu wegetatywnego modrzewia europejskiego.
Doswiadczenia nasze wykonane byly w wiekszosci w pracowni przy
sztucznym elektrycznym sSwietle. Rosliny poddawane dzialaniu krotkiego
dnia chowano na okreslona ilo$¢ godzin w ciagu doby do drewnianych
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skrzynek, przy czym stosowana dlugos¢ fotoperiodu wynosila najczescie]
10 godzin (od 8% do 18%). _

Do stosowania tak krétkiego dnia, ktéry, jak sie pdzniej okazalo, sta-
nowi dolna granice dtugo$ci fotoperiodu, przy ktéorym reakcja fotope-
riodyczna modrzewia wystepuje, sklonita nas przede wszystkim chet
uchwycenia wpltywu krétkiego dnia, przy czym przed przystapieniem do
wlasciwych do$wiadczen, woleliSmy przesadza¢ z dawkowaniem ciemno-
$ci anizeli zastosowaé fotoperiod, ktéry w efekcie okazalby dzialanie
takie, jak diugi dzien. W dalszych badaniach, mimo wyjasnienia sie tej
kwestii, utrzymali$my $wiadomie 10-godzinny dzien, a to ze wzgledu na
mozliwo$é poréwnywania wynikoéw, a takze z uwagi na trudnosci technicz-
ne stosowania innych dlugosci dnia.

Wiekszo$¢ doswiadczen wykonano na siewkach modrzewia europej-
skiego (Larix europaea D. C.). Modrzew jest obiektem szczegélnie od-
powiednim do badan reakcji fotoperiodycznej pedu wegetatywnego ros-
liny drzewiastej ze wzgledu na dlugi okres pedzenia — od wiosny do je-
sieni (wrzesien) — i zwigzana z tym wyrazng zalezno$¢ procesow Wzro-
stowych od dlugosci dziennego o$wietlenia. Material, na ktérym ekspe-
rymentowano, wyhodowany zostal z nasion zebranych na terenach nad-
leénictwa Nowy Targ oraz Parku Narodowego w Pieninach.

Pierwsze proby hodowli modrzewia pod sztucznym, nieprzerwanym
o$wietleniem rozpoczeto w ostatnich dniach maja 1952 roku. Mialy one
glownie na celu ustalenie szczegéléw metodyki i sprawdzenie rezultatéw
dawniejszych badan innych gatunkéw modrzewia — na modrzewiu eu-
ropejskim.

Doswiadczenia wykonywano poczatkowo w warunkach pokojowych,
w pomieszczeniu ogrzewanym w porze zimowej kaloryferami. Tempe-
ratura powietrza byla zwykle wyzsza od 20°C. Nieprzerwanego $wiatla
dostarczata zaréwka elektryczna o mocy 500 Watt, zawieszona na wyso-
kosci okolo 55 ¢m ponad ro$linami do$wiadczalnymi. Uzyskane w ten spo-
so6b natezenie $wiatla wahalo sie w granicach od kilkuset lukséw do okolo
3200 lukséw w ciggu dnia, kiedy rosliny otrzymywaly ponadto natural-
ne, rozproszone $wiatlo dzienne (okna pracowni zwrécone byly ku poi-
nocy). Temperatura powietrza w bezposrednim zasiegu dzialania zaréw-
ki byta zwykle o okolo 2" wyzsza od temperatury pomieszczenia i wyno-
sita zazwyczaj 22—26°C. Pomiary wilgotnosci powietrza w tej poczatko-
wej fazie do$wiadcezen nie byly przeprowadzane.

Pozniejsze badania wykonywano w specjalnie do tego celu przysto-
sowanym pomieszczeniu bez okien, lecz posiadajacym dobra wentylacje,
a o$wietlenie wylacznie sztuczne. Zrédlo $wiatla stanowila jak poprzed-
nio 500-Wattowa zarowka elektryczna. W tych warunkach ro$liny otrzy-
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mywaly $wiatlo o natezeniu od 450 do 1000 luksow, w zaleznosci od od-
leglosci od lampy. Systematyczne pomiary temperatury i wilgotnosci po-
wietrza wykazaly stosunkowo niewielkie wahania wilgotnosci wzglednej
(od 45%0 do 55%0) i do$é znaczne réznice temperatury w zimie i w lecie
(od 15° do 25 — pomieszczenie nie bylo opalane), przy niewielkich sto-
sunkowo zmianach w przebiegu dobowym.

Rosliny doswiadczalne rosty pojedynczo lub po kilka sztuk w glinia-
nych, niepolewanych wazonach, o pojemnosci okoto 600 cm® i gornej
$rednicy réwnej okolo 10 cm w $wietle. Do do$wiadezen uzyto prochnicz-
nej gleby ogrodowej, zmieszanej pol na pot z piaskiem.

By uzyskaé mozliwie rownomierne wschody i rownowiekowe siewki,
nasiona przed ich wysiewem poddawano moczeniu i kielkowaniu na
kietkowniku piaskowym lub Jacobsena, wysiewajac jedynie ziarna row-
nocze$nie nadkietkowane (wg sposobu opisanego przez B aluta
i Goldmana, 1953).

Szczegoty dotyczace metodyki poszezegolnych etapéow pracy podano
w czeséci doswiadezalnej, w rozdziatach po$wieconych opisom poszczegol-
nych doswiadczen.

CZESC DOSWIADCZALNA

1. Badania przebiegu wegetowania siewek w warunkach nieprzerwanego
oswietlenia

Pozytywne wyniki badan wplywu nieprzerwanego Swiatta na wzrost
siewek gatunkéw drzewiastych, o ktérych $wiadeza przyklady z litera-
tury (Malczewski 1946, Leman 1948 i 50 i in.), byly jedna
z pobudek do rozpoczecia przez nas do$wiadczen w tym zakresie.

Jednakze wyniki nasze, uzyskane na siewkach modrzewia europej-
skiego, sa nieco skromniejsze od podawanych przez Malczewskie-
g o: w ciagu 12 miesiecy wegetacji siewki osiagnely przecigetng wyso-
ko$¢ 44 cm, cho¢ niektore sztuki przekroczyly wzrost 40 cm jeszeze przed
uplywem roku, na dwa a nawet na pie¢ miesiecy wezeéniej, tylko ze dal-
szy ich przyrost ulegl zahamowaniu.

Przyrost siewek w warunkach nieprzerwanego oswietlenia nie trwa
bez przerwy, obserwuje sie okresy wzmagania tempa wzrostu, jak row-
niez stany calkowitego zastoju lub zwolnienia proceséw wzrostowych.
Siewki modrzewia na nieprzerwanym S$wietle wegetuja wiasciwie bez
przerwy, nie zrzucajac igiel i nie zapadajac w stan spoczynku glebokie-
go, lecz ich przyrost wzwyz po diuzszym lub krétszym czasie ulega za-
hamowaniu i rosliny wyksztalcaja mniej lub bardziej wyrazny paczek
szezytowy, ktory wkrotce rozwija sie na nowo i kontynuuje wzrost. Diu-
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gos¢ pierwszego okresu pedzenia do chwili zalozenia paczka szczytowego
(ktory zreszta nie zawsze wyksztalca sie w sposob typowy) nie jest jed-
nakowa u wszystkich roslin, ale najczesciej wynosi okolo 3—4 miesiecy
od chwili skielkowania nasienia. Za to w nastepnych ,,cyklach* naturalna
rytmika ulega catkowitemu zakl6ceniu. W jednostajnych niemal warun-
kach $wiatla, temperatury i wilgoci, jakie utrzymuja sie w pracowni, ros-
liny zachowuja sie podobnie, jak w tych nielicznych na kuli ziemskiej
obszarach krajow tropikalnych, gdzie nie ma wyraznej rocznej rytmiki
przebiegu pogody, tzn. nie tylko po-
szczegolne egzemplarze, ale nawet
poszczegolne czesci jednej i tej sa-
mej roé$liny wykazuja odrebnag i nie-
zalezna od siebie periodycznosé prze-
jawow wegetacji.

Czas trwania okresu spoczynko-
wego w warunkach nieprzerwanego
oéwietlenia jest rowniez rézny u roz-
nych roélin i u poszezegbdlnych ga-
tezi tej samej rosliny i trwa w skraj-
nych wypadkach do 3 miesiecy.
W zwiazku z tym w ciagu 12 miesie-
cy trwania badan obserwowalo sie
u siewek modrzewia niejednakowa
ilo$¢ okresow intensywnego wzrostu
i zahamowania procesow wzrosto-
wych; zwykle dawalo sie zauwazy¢
2—3-krotny nawrot wegetacji w cia-
gu roku.

Drugi okres wzrostowy cechowa-
la z reguly najwieksza intensywnos$¢
przyrostu i wzmozone galezienie sie,
natomiast w trzecim okresie przyrost
by} znacznie mniejszy i rosliny naj-
czeSciej zaczynaly usycha¢. W do-
tychczasowych do$wiadczeniach przy
nieprzerwanym oswietleniu nie uda-
lo si¢ nam przetrzyma¢ siewek po- Ryc. 1. 8-miesieczna siewka modrze-
za ten trzeci okres wzrostowy, tzn. wia europejskiego, hodowana przy
po rocznym lub co najwyzej pdlto- nieprzerwanym o$wietleniu
rarocznym okresie wegetowania w
tych, zdawaloby sie, optymalnych dla wzrostu warunkach rosliny wyka-
zuja objawy zwolnienia tempa wzrostu i stopniowo usychaja.

Acta Saciciatis Botanicorum Poloniae — 4 (I7)
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Tak wiec, jezeli chodzi o wzrost siewek na wysoko$¢, badania nasze
nie daty tak znacznych wynikéw, jak prace Malczewskiego.
Najprawdopodobniej réznica spowodowana zostala znacznie nizsza inten-
svwnoscig $wiatla od tej, przy ktorej eksperymentowal M alcz e w-
s ki (4000—6000 lukséw). Niemniej wzrost siewek hodowanych na nie-
przerwanym o$wietleniu ulegal znacznemu podwyzszeniu, w poréwna-
niu z hodowanymi w warunkach naturalnych.

Natomiast co sie tyczy rytmiki rozwojowej rosliny hodowanej w tych
sztucznych, niemal jednostajnych warunkach, to badania nasze wyka-
zaly jej silne zaklécenia wobec braku kierujacego dzialania rytmiki wa-
runkow zewnetrznych.

2. Badania poréwnawcze wzrostu i przebiegu wegetowania siewek,
hodowanych w warunkach nieprzerwanego Swiatta
oraz przy krotkim dniu

Wyniki naszych do$wiadczen, wykonanych w pracowni w warunkach
nieprzerwanego o$wietlenia oraz przy krotkim 10-godzinnym dniu, wy-
kazaly, ze modrzew europejski podobnie jak inne, poprzednio zbadane
gatunki, reaguje na krotki dzien wstrzymaniem wzrostu i zalozeniem
paczka szczytowego, podczas gdy calodobowe oswietlenie ro$liny dziata
w kierunku wzmozenia wzrostu i przedluzenia okresu wegetowania.

Roéznice w rozwoju wegetatywnym siewek rosnacych na nieprzerwa-
nym $wietle i krotkim dniu daly sie zauwazy¢ juz w dziewiatym i dzie-
sigtym dniu dos$wiadezenia. Jedne i drugie zrzucily juz do tego czasu
lupinki nasienne i rozwinely liscienie, ale o ile pierwsze od razu wypu-
Scity pierwoigly i zaczely intensywnie rosna¢, o tyle u drugich pierwo-
igly pojawily sie o kilka dni pézniej i nastgpilo wyrazne zwolnienie tem-
pa wzrostu. Po uplywie okolo 4 tygodni roznica wzrostu siewek w obu
wariantach do$wiadczenia wynosita okolo 1—1,5 em, po 7 tygodniach
siewki osiagnely wymiary przedstawione na zdjeciu nr 2, a po 9 tygod-
niach siewki hodowane przy nieprzerwanym oswietleniu osiggnely prze-
cietng wysoko$¢ 7—=8 cm, gdy tymeczasem w warunkach krétkiego dnia
wysokosé ich wahatla sie w granicach 2—4 ecm. Wymiary siewek po 13 ty-
godniach badan przedstawia zdjecie (ryc. 3).

Siewki modrzewia hodowane od momentu skietkowania przy krot-
kim, 10-godzinnym dniu wstrzymywaty wzrost w ciagu 3 do 4 tygodni
i zakladaly paczek szczytowy po uplywie 6 tygodni (ryc. 4).

Jednoroczne sadzonki modrzewia (polskiego) reagowaly na dlugosc
dziennego o$wietlenia podobnie; traktowane krétkim dniem konczyly
wzrost i zakladaly paczek szczytowy po uplywie okolo 8 tygodni, osig-
gajac w tym czasie wymiary niemal 4-krotnie mniejsze od roslin rosng-
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Rye. 2. Siewki modrzewia europejskiego po 7 ty-
godniach hodewli przy krotkim dniu (po lewej)
i przy nieprzerwanym $wietle (po prawej)

" e 1 RN R R

Ryc. 2. Siewki modrzewia europejskiego po 13
tygodniach hodowli przy krotkim dniu (po pra-
wej) i przy nieprzerwanym $wietle (po lewej)

cych przy nieprzerwanym $wietle i o polowe mniejsze niz przy natural-
nej diugosci dnia (ryc. 5).

A zatem rezultaty uzyskane przez nas z modrzewiem europejskim
i polskim, w zestawieniu z faktami stwierdzonymi przez innych autoréw
z innymi gatunkami modrzewia, §wiadczg o braku istotnych, jakosciowych
roznic w sposobie reagowania na dlugosé dnia poszczegédlnych gatunkow.

Nalezy jednak podkresli¢ fakt, ktory nie znalazt odzwierciedlenia
w cytowanej poprzednio literaturze, a mianowicie ze u modrzewia, kto-
rego wzrost odbywa sie przede wszystkim wierzchotkowo i trwa przez
caly okres wegetacji, procz stwierdzonych w dawniejszych badaniach
proceséw jesiennego dojrzewania pedu wegetatywnego, tak ze =z a-
lozenie paczka szczytowego uzaleznione jest
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Ryc. 4. 6-tygodniowa siewka mo-

drzewia (nieco powiekszona), wyho-

dowana przy krotkim dniu; widocz-
ny wyrazny paczek szczytowy

Ryc. 5. Jednoroczne sadzonki modrzewia (nol-

skiego), hodowane w ciagu drugiego okresu we-

getacji przez 8 tygodni w warunkach nieprzer-

wanego $wiatla (po lewej) i przy krotkim dniu
(po prawej)

od warunkoéw fotoperiodycznych. Dzieki temu mo-
drzew okazuje sie szczegblnie dobrym obiektem do badan reakcji foto-
periodycznej pedu wegetatywnego rosliny drzewiastej w poréwnaniu
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Ryc. 6. Trzymiesieczna siewka modrzewia euro-

pejskiego podczas drugiego okresu wegetowania;

widoeczna roznica zabarwienia swiezych i ,,zeszlo-
rocznych* igiet

Ryc. 7. Pieciomiesigczne siewki modrzewia pod-
czas trzeciego okresu wegetowania; widoczne
poszczegolne przyrosty

z gatunkami, ktére posiadaja krotki okres pedzenia na wiosne i u kto-
rych zawiazek paczka szczytowego formuje sie juz we wnetrzu paczka
zeszlorocznego.

3. Redkcja fotoperiodyczna siewek w réznych fazach cyklu wegetowania

Przy opisie pierwszych naszych doswiadczen, wykonanych przy krot-
kim dniu, stwierdziliSmy, ze siewki modrzewia hodowane od momentu
skietkowania w takich warunkach fotoperiodycznych (dzien 10-godz.)
reagowaly zalozeniem paczka szczytowego dopiero po uplywie co naj-
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mniej 6 tygodni. W dalszym ciggu pracy chodzilo wiec o wyjasnienie,
czy ro$lina reaguje na warunki fotoperiodyczne jednakowo na poczatku
i przy koncu okresu wegetowania, czy tez reakcja ta jest mozliwa dopie-
ro na pewnym etapie jej rocznego cyklu rozwojowego. Z drugiej strony
chcieliSmy ustali¢, jak diugi winien byé¢ okres oddzialywania krétkiego
dnia, by wywotla¢ wstrzymanie wzrostu i zalozenie paczka szczytowego.

Doswiadczenie polegalo na oddzialywaniu kréotkim dniem na siewki
wyroste w warunkach naturalnych, po osiagnieciu przez nie wieku 1,
2, 3 itd.... do 7 tygodni. W tym celu pod koniec kwietnia 1953 r. wysiano
nasiona modrzewia do doniczek, ktére pozostawiono w warunkach polo-
wych, w ogrodzie (wkopane réwno z powierzchnig gleby). Poczawszy od
dnia 6 maja, tj. od momentu skielkowania znacznej wiekszo$ci nasion,
regularnie co tydzien przynoszono czes¢ roslin do pracowni pod elektrycz-
ne os$wietlenie, przy czym polowe pozostawiono przy nieprzerwanym
Swietle, a druga polowe traktowano krotkim, 10-godzinnym dniem.

Wsréd roslin, ktore przebyly réznej dlugosci okres w warunkach te-
renowych (przy wzrastajgcej dlugosci dnia) i nastepnie rosty przy nie-
przerwanym S$wietle, istotnych réznic w przebiegu wegetacji nie zauwa-
zono, chyba tylko to, ze osiagnety one w tym samym czasie rézna wyso-
kos¢, zaleznie od dlugosci okresu przebywania w warunkach nieprzerwa-
nego Swiatla.

Natomiast rosliny traktowane po okresie przebywania w polu krot-
kim dniem wstrzymaty wzrost i wyksztalcily paczek szezytowy w naste-
pujacych terminach:

Diugo$¢ okresu przebywania ?
w warunkach polowych (w |
tygodniach od chwili skiel- .
kowania) 0 1 2 3 4 5 6 | 7

Diugosé okresu przebywania !
na krotkim, 10 godz. dniu w i
warunkach pracowni 10 9 8
Przy krotkim dniu zalozyly :
paczek szezytowy po uplywie
tygodni 6—T7 | 5 -6 wyginely | 3—4 3 3 3 3

Zalozyly paczek szczytowy po
uplywie tygodni (od chwili | !
skietkowania) | 6—7 | 6—17 i 6—17 7 8 9 | 10

Okazalo sie zatem, ze siewkom modrzewia do wczeéniejszego zakon-
czenia wzrostu i zalozenia paczka szczytowego nie jest konieczny krotki
dzien w ciggu calego sezonu wegetacyjnego, lecz wystarcza im okolo
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3-tygodniowy okres oddzialywania fotoperiodycznego. Nie jest jednakze
rzecza obojetna, kiedy nastapi zaindukowanie tego 3-tygodniowego okre-
su krotkich dni. Traktowanie ro$liny krotkim dniem zaraz po skietkowa-
niu (badz rozwinieciu paczkéw — jak zdotaliSmy sie przekona¢ w prébach
z jednorocznymi sadzonkami) — nie daje efektu w tak krotkim czasie,
jest natomiast skuteczne, gdy siewki osiagna pewien okreslony wzrost,
tj. w wieku co najmniej dwoch tygodni (na nieprzerwanym oswietleniu)
albo 3—4 tygodni (w warunkach naturalnych).

Ryc. 8. Siewki modrzewia europejskiego po 21/
miesiacach hodowli przy nieprzerwanym Swietle
i po ok. 2-tygodniowym okresie przebywania
w warunkach krotkiego dnia. Paczki szczytowe
dobrze wyksztalcone, na zdjeciu malo widoczne

4. Badania reakcji fotoperiodycznej pedu wegetatywnego siewek mo-

drzewia przy roznej dlugosci dnia

W literaturze poswieconej zjawisku fotoperiodyzmu roslin drzewia-
stych nie znalezliSmy systematycznych badan, ktére by pozwolily na
wyjaénienie zagadnienia charakteru reakcji fotoperiodycznej pedu we-
getatywnego w réznych warunkach dlugosci dziennego oswietlenia. Je-
dynie Moszkow (1932) podaje dane, dotyczace zalezno$ci przyrostu
i czasu trwania okresu wegetowania niektoérych gatunkéw drzewiastych—
od diugosci dnia.

W cyfrach przytoczonych przez M o s z k o w a wida¢ ogoélng dla
wszystkich gatunkéw tendencje do skracania okresu wegetowania
i zmniejszania przyrostu w warunkach krotkiego dnia. Wyniki badan
Moszkowa zdaja sie wiec wskazywaé na to, ze reakcja fotoperio-
dyczna pedu wegetatywnego jest rézna przy réznych warunkach diugo-
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$ci dnia; krotszy fotoperiod wywoluje wezesniejsza reakcje, dluzszy dziala
opbzniajaco na procesy ,jesiennego dojrzewania“ pedu.

Badania przeprowadzone przez nas na siewkach modrzewia europej-
skiego mialy na celu stwierdzenie, czy przytoczone wyzej badania sta-
nowia wystarczajaca podstawe do takiego uogélnienia.

Do$wiadczenie polegalo na potraktowaniu 7-tygodniowych siewek,
wyhodowanych przy nieprzerwanym o$wietleniu szescioma wariantami
fotoperiodu, tj. 7-, 9-, 11-, 13-, 15-, i 17-godzinnym dniem (oczywiscie przy
zachowaniu 24-godzinnej rytmiki). Oddzialywanie fotoperiodyczne trwa-
lo przez okres 4 tygodni, a wiec zgodnie z wynikami do$wiadczen, o kto-
rych byla juz poprzednio mowa, wystarczajaco diugo dla wywolania
reakcji. Po okresie oddzialywania fotoperiodycznego siewki umieszczono
z powrotem w warunkach nieprzerwanego o$wietlenia. Wynik do$wiad-
czenia byl nastepujacy.

Siewki hodowane w warunkach 7-godzinnego dnia wstrzymaly wzrost
i wykazaly objawy glodu $wiatla, lecz paczka szczytowego w normalnym
czasie nie wyksztalcily. Dopiero po umieszczeniu na powr6ét w warun-
kach catodobowego o$wietlenia, trzy spos$réd szeSciu siewek, jakie sie
zachowaly w czasie oddzialywania tym zbyt krétkim fotoperiodem, za-
lozyly paczek w ciggu 2—3 tygodni, czego jednakze nie mozna uznat za
potwierdzenie nastepczego dzialania fotoperiodyzmu (poréwnaj roz-
dziat 5), jesli wzigé pod uwage, ze u 3-miesiecznych siewek obserwuje sie
to zjawisko niekiedy i w warunkach nieprzerwanego oSwietlenia.

W warunkach 9-godzinnego fotoperiodu wyksztalcitly paczek szczy-
towy nie wszystkie rosliny (pie¢ sztuk na dziewie¢ pozostalych przy
zyciu).

Dopiero przy 11-, 13- i 15-godzinnym dniu obserwowalo sie stupro-
centowa reakcje na skrocony fotoperiod, przy czym wszystkie badane
siewki zakladaly paczek po jednakowo dlugim okresie oddzialywania fo-
toperiodycznego, tj. jak w poprzednich naszych do$wiadczeniach, wy-
konanych przy 10-godzinnym dniu — po uplywie 3—4 tygodni.

Natomiast rosliny, ktére potraktowano 17-godzinnym fotoperiodem,
zachowaly sie tak, jak w warunkach nieprzerwanego o$wietlenia, tzn.
rosty nieustannie, nie wyksztatcajac paczka szczytowego.

Wniosek z opisanego wyzej doswiadczenia jest nastepujacy: Reakcja
pedu wegetatywnego modrzewia na warunki skréconego fotoperiodu nie
zalezy od diugosci tego fotoperiodu w tym sensie, by krétszy dzien oddzia-
lywat przy$pieszajaco, a dluzszy opdzniajaco na procesy zwigzane z kon-
czeniem wegetacji i przejsciem w stan spoczynku. Zbyt krotki fotope-
riod nie powoduje normalnej reakcji fotoperiodycznej, a zbyt dlugi nie
wywoluje jej zupelnic.
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5. Czy reakcja fotoperiodyczna pedu wegetatywnego rosliny drzewiastej
ma charakter indukcyjny?

O ile w pracach dotyczacych reakeji fotoperiodycznej kwitnienia od
dawna juz stwierdzono istnienie indukeji fotoperiodycznej, o tyle w nie-
zbyt bogatej literaturze, dotyczacej wplywu dlugosci dnia na procesy
wzrostu wegetatywnego, problem ten, jak dotad, nie znalazt zadnego od-
zwierciedlenia. Nie jest wiec dotychezas sprawa catkowicie wyjasniona,
czy po ustaniu oddzialywania fotoperiodycznego procesy wstrzymania
wzrostu i zakladania paczka szczytowego moga sie dokonywa¢ w dalszym
ciagu w warunkach zmienionej diugosci dnia, czy tez przebieg ich ulega
zahamowaniu. Wprawdzie M o s z k o w (1935) w badaniach zwiazku
fotoperiodyzmu z mrozoodporno$cia drzew uzyskal wzmozenie wytrzy-
matoéci na mroéz droga zaindukowania roslinie 20—30 krétkich fotoperio-
déw w $rodku okresu wegetacji 2, jednakze stwierdzil rownoczes$nie brak
bezposredniego zwiazku pomiedzy mrozoodpornoscia a zakonczeniem
wzrostu. Stad wynikéw badan wspomnianego autora nie mozna uzna¢ za
potwierdzenie indukcyjnego charakteru omawianego zjawiska.

Badania interesujacego nas tutaj zagadnienia przeprowadziliSmy, jak
wiekszo$é naszych do$wiadczen, na siewkach i sadzonkach modrzewia.
Roslinom 3-tygedniowym, wyhodowanym pézna wiosng w warunkach
terenowych i przeniesionym nastepnie do pracowni, zaindukowano 5-,
10-, 15-, 20- i 25-dniowy okres krotkiego, 10-godzinnego fotoperiodu, po
ktérym umieszczono je na nieprzerwanym elektrycznym Swietle. Reak-
cja siewek modrzewia na réznej diugosci okres indukeji fotoperiodycz-
nej byta nastepujaca:

Wariant |Okres oddz. Stopien wyksztalcenia paczka .
Dlugos¢ okresu

doswiad- | krotkiego szezytowego pod koniec okresu k
czenia dnia fotoindukeji SPOCEYNEOWEES
1 5 dni nie wyksztalcit sig rosnie bez przerwy
1I 10 dni nie wyksztalcil sie ro$nie bez przerwy
111 | 15 dni tylko na niektéorych niewyrazny rusza natychmiast po

wstawieniu na nie-
przerwane o$wietlen.

paczek, niezdrewnialy

v 20 dni nieco wyrazniej wyksztatcony rusza po 8 dniach

kontrolne 25 dni paczki wyrazne, zdrewniale ' rusza po 20 dniach

Z powyzszego zestawienia wynika jasno, ze jezeli okres oddzialywa-
nia fotoperiodycznego jest za krétki, rosliny umieszczone z powrotem

? pPotwierdzily to takze badania K r ame r a (1937).
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w warunkach cigglego oswietlenia wprawdzie niekiedy zakladaja paczki,
lecz proces ten nie przebiega wowczas normalnie do konca, wyksztalca
sie paczek z niezdrewnialymi lub stabo zdrewnialymi tuskami, ktéry
w niedlugim czasie (po kilku zaledwie dniach) rozwija sie i kontynuuje
wzrost. Innymi stowy, aby wywota¢ pelny efekt dziatania fotoperiodycz-
nego, ktore, jak wykazano poprzednio, stymuluje procesy zmierzajace do
zakonczenia wegetowania, niezbedne jest dziatanie kroétkich dni przez
okres co najmniej 3-tygodniowy, a wiec do momentu pelnego przygoto-
wania sie ro$liny do zimowego spoczynku.

A zatem uzyskane przez nas wyniki nie potwierdzily indukcyjnego
charakteru reakcji fotoperiodycznej pedu wegetatywnego rosliny drze-
wiastej. Gdy okres oddzialywania krotkich dni jest zbyt krotki, wowezas
po ustaniu wplywu czynnika fotoperiodycznego, tj. po umieszczeniu ros-
liny na powr6t w sprzyjajacych dla wzrostu warunkach o$wietlenia, nie
uzyskuje sie pelnego efektu, lecz obserwuje sie jakby zahamewania pro-
cesOw zwiagzanych z przejsciem rosliny w stan spoczynku i stosunkowo
szybkie wznowienie wzrostu (nawrét wegetacji).

6. Badania reakcji fotoperiodycznej siewek modrzewia
przy roéznej intensywnosci oswietlenia

W literaturze przedmiotu nie znalezliSmy ani jednej pozycji poswie-
conej zagadnieniom wplywu intensywnosci $wiatla na procesy ,jesien-
nego dojrzewania“ pedu wegetatywnego rosliny drzewiastej. Nieco da-
nych dotyczacych interesujacego nas tutaj zagadnienia dostarczaja ba-
dania Szczepotiewa (1948). Na podstawie wynikow jego pracy
nie mozna jednak powiedzie¢ nic konkretnego na omawiany temat. Co
najwyzej mozna wysnu¢ wniosek, ze reakcja fotoperiodyczna pedu we-
getatywnego rosliny drzewiastej moze byé¢ rézna przy tej samej dlugosci
fotoperiodu, zaleznie od warunkow os$wietlenia.

Wzgledy powyzsze, a glownie usilowanie zglebienia istoty zjawiska
fotoperiodyzmu u drzew, sklonily nas do przeprowadzenia nastepujacych
doswiadczen:

Siewki modrzewia wyhodowane w warunkach nieprzerwanego o$wie-
tlenia elektrycznego poddano dziataniu krétkiego, 10-godzinnego dnia,
stosujac przy tym pie¢ réznych wariantow intensywnosci $wiatta. Rozne
warunki oSwietlenia uzyskano przez zastosowanie przyston, wykona-
nych z gazy aptecznej, rozpietej na przygotowanych specjalnie ramkach
drewnianych, o wymiarach 14 X 85 X 28 cm. Przez zastosowanie réznej
iloSci warstw gazy osiagnieto nastepujace stopnie intensywnosci $wiatta
pelnego (ktéra wynosita 1 000 luksow): 70%, 45%, 35°% i 15%.
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Okres oddzialywania krotkiego dnia przy tym doswiadczeniu wyno-
sit 5 tygodni. W ciagu tego okresu wzrost wszystkich siewek, trzymanych
w warunkach krétkiego dnia, ulegl zahamowaniu, lecz paczek szczytowy
wyksztalcil sie normalnie tylko w serii kontrolnej (przy peinym o$wietle-
niu) oraz w pierwszym wariancie doswiadczenia (przy o$wietleniu row-
nym 70% pelnego). W pozostalych wariantach obserwowalo sie duza
$miertelnosé siewek, przy czym w drugiej i trzeciej grupie (tj. przy 45
i 35% o$wietlenia pelnego) cze$¢ pozostatlych przy zyciu roslin zatozyia
paczki, zreszta niedoksztalcone, czes¢ zas wykazywala objawy glodu
$wiatla. W ostatnim najciemniejszym wariancie do§wiadczenia wszystkie
ro$liny wykazywaly typowe objawy wyplonienia w cze$ci wierzchotko-
wej, a nastepnie wiedniecia i usychania. Paczkéw nie zalozyly.

Nieliczne siewki, ktore przetrwaly 5-tygodniowy okres oddziatywa-
nia fotoperiodycznego w warunkach stabego $wiatla, wstawiono na po-
wro6t pod nieprzerwane, pelne o$wietlenie lampy elektrycznej. Obserwo-
walo sie wtedy z reguty do$é szybki powrot roslin do normalnego wygla-
du, siewki zaczynaly na nowo intensywnie rosna¢, lecz $ladow zaklada-
nia paczka szczytowego nie zauwazono.

Wynik opisanego wyze] doswiadczenia pozwala na wyciagniecie na-
stepujacych wnioskow:

1. Reakcja fotoperiodyczna pedu wegetatywnego rosliny drzewiastej
zalezy od intensywno$ci $wiatla, tzn. przy zbyt stabym os$wietleniu i krot-
kim dniu paczek szczytowy nie powstaje.

2. Wobec typowych objawéw wyplonienia i glodu $wiatta u siewek
hodowanych w warunkach krotkiego dnia, przy zbyt stabym S$wietle
i wobec braku reakecji takze po umieszczeniu roélin z powrotem w opty-
malnych warunkach o$wietlenia, istnieje podstawa do przypuszczenia,
ze reagowanie ro$liny na skrocony dzien jest w jaki$ sposob zwigzane
z procesem fotosyntezy.

OBSERWACJE MIKROSKOPOWE

1. Badania przekroju poprzecznego strzalki siewek modrzewia
w zwigzku z reakcjq fotoperiodyczna

Celem uzyskania podstaw do bardziej ogélnych wnioskow co do
zwiazku rocznej rytmiki wzrostu rosliny drzewiastej z warunkami foto-
periodycznymi nalezalo zanalizowaé réwniez przyrost siewek na grubose,
a przede wszystkim ksztaltowanie sie stojow rocznych w warunkach nie-
przerwanego o$wietlenia, w naturze oraz przy oddzialywaniu okresami
krétkiego dnia na przemian z okresami nieprzerwanego $wiatlta. Materia-
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ly przedstawione ponizej stanowig zatem uzupeinienie poprzednich do-
Swiadczen.

Badania tego rodzaju — o ile nam wiadomo — nie byly dotad prze-
prowadzane pod katem interesujacego nas tutaj zagadnienia przez zad-
nego z autoréw prac po$wieconych zjawisku fotoperiodyzmu u drzew.
W cytowanej juz wielokrotnie pracy Malczewskiego (1946) za-
warta jest jedynie wzmianka o tym, ze grubo$¢ sloja drewna modrzewia,
hodowanego przez 7!/: miesigca przy calodobowym oswietleniu przewyz-
szala 10—12-krotnie grubo$é osiagana przez rosliny kontrolne. Jednakze
ani z tekstu, ani z rysunku podanego w tej pracy nie mozna wyciaggnac
wnioskéw o stopniu réznicowania sie komorek drewna , wczesnego® i ,.p6z-
nego‘ u siewek hodowanych w tych warunkach.

Wyniki naszych obserwacji ilustruja zalaczone mikrofotografie. Wi-
da¢ na nich wyraznie, ze u roslin hodowanych przy nieprzerwanym $wie-
tle (ryc. 9, a, b, ¢) przez 14, 16 czy nawet 18 miesiecy nie wytwarzaja sig
normalne sloje przyrostowe, mimo ze w ciagu tego okresu siewki
2—3-krotnie przyrastaly na wysokosé. Wielkos¢ komorek i grubose
Scian komorkowych sa na calym przekroju mniej lub bardziej jednolite
obserwuje sie jedynie nieregularne, rzadko kiedy dajace sie wysledzic
na calym obwodzie przekroju kilkukomoérkowe warstwy, nieco ciemniej-
sze. Te slabo zaznaczone smugi §wiadczg jedynie o pewnej nieregularno-
$ci pracy kambium, nie moga by¢ jednakze uznane za wyraz okre$lone]
rytmiki przyrostu na grubos¢, gdyz pod duzym powigkszeniem mikrosko-
pu staja sie jeszcze mniej uchwytne. Gdyby to byly drobne warstewki
drewna ,,péznego*, wowczas obserwowaloby sie wyrazne zmniejszenie
wymiaréw komorek (splaszezenie lub co najmniej zmniejszenie ich Swia-
tta), a tymczasem tak nie jest. Wida¢ to doskonale na ryc. 9 d (szczegélnie
gdy popatrze¢ na nie najpierw z wiekszej odleglosci, a potem z bliska).
Komoérki ,,warstewki ciemnej i komorki pozostalej, jasnej czeSci prze-
kroju niemal nie réznia sie miedzy sobg (ryc. 9 d).

Poréownanie opisanych wyzej przekrojow siewek wyrostych w $wietle
zaréwki przy 24-godzinnym dniu z przekrojem roéliny wzietej z natury
(ryc. 10 a) utwierdza nas w przekonaniu, ze w warunkach nieprzerwanego
oSwietlenia nie tworzy si¢ normalny s16j drewna, bowiem miazga nie
produkuje wlasciwych komoérek drewna podznego.

Szczegolnie jaskrawo ilustruje réznice ksztaltowania sie stojow drew-
na w naturze i w stalych warunkach pracowni zdjecie przedstawiajgce
przekréj dwuletniego pedu modrzewia, ktory spedzil pierwszy okres we-
getacyjny w terenie, w szkolce lesnej, a nastepnie przeniesiony zostat do
pracowni pod nieprzerwane o$wietlenie, gdzie przebywal przez dalszych
9 miesiecy (ryc. 10d).



Reakcja fotoperiodyczna siewek modrzewia europejskiego 261

O ile w drewnie pierwszego okresu wegetacyjnego wyraznie wyroz-
niaja sie obie warstwy sloja (drewno weczesne i pézne), o tyle drewno
drugiego okresu nie wykazuje wiekszego zroznicowania.

Ryc. 9. Przekroje poprzeczne przez strzalki modrzewi hodowanych w okresie
14 miesiecy w warunkach laboratoryjnych przy nieprzerwanym o$wietleniu; sloje
roczne niewyksztalcone, widoczne tylko lokalne zgrubienia $cian komorkowych,

przejécia stopniowe; d — To samo co na ryc. 9b pod najwiekszym powigkszeniem;
przy zblizeniu i oddaleniu zdjecia wida¢ wyraZnie t¢ pozornosé stoja, o ktérej mowa
w tekécie

Obserwacje nasze, dokonane na duzej ilosci preparatow, nasuwaja
przypuszczenie, ze te nieregularne, czesto tylko 2—4-komoérkowe war-
stewki drewna, wyrézniajace si¢ na tle dos¢ jednolitego przekroju, sta-
nowia po prostu rezultat ,nieudanych prob“ wytworzenia elementow
drewna péznego. W jednostajnych warunkach pracowni préby takie
powtarzaja sie wielokrotnie, lecz stale sa udaremniane, zapewne wsku-
tek dobrych warunkéw wzrostu, tak ze do wytworzenia normalnej war-
stwy drewna poznego nie dochodzi. Zjawisko takiego wielokrotnego za-
poczatkowania procesu produkeji drewna péznego, przerywanego wzmo-

zeniem aktywnos$ci kambium, wida¢ dokladnie na zdjeciu, gdzie powto-
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rzylo sie ono trzykrotnie przed ostatecznym zahamowaniem wzrostu ro-
$liny (ryc. 10 ¢). Przypomnijmy, ze w jednym z poprzednich rozdzialow
byla juz mowa o nie wytlumaczonym dotad zjawisku zamierania siewek
hodowanych przy nieprzerwanym os$wietleniu. W naszych doswiadcze-

R#fc. 10. a — Przekrdj poprzeczny dwuletniej galazki modrzewia rosngcego w wa-
runkach naturalnych; widoczna ostra granica sloja rocznego i stopniowe przejscie
od drewna wczesnego do poéznego.

b — Rosélina hodowana w zmiennych warunkach fotoperiodycznych; widoczne stop-
niowe przejécia od drewna poznego do wcezesnego i stosunkowo ostra granica po-
miedzy drewnem wcezesnym a poznym.

¢ — To samo co na ryc. 9d; widoezne trzy 2—4-komorkowe warstewki nieco bardziej

gruboscienne (jakby nieudane, powtarzane proby zalozenia pierScienia drewna
pozZznego).

d — Przekroj poprzeczny przez strzalke modrzewia hodowanego przez jeden okres

wegetacyijny w warunkach naturalnych (w szkoélce), a nastepnie przez okolo 10 mie-

siecy w pracowni, przy nieprzerwanym o$wietleniu; widoczna wyrazna roznica

w odkladaniu stojow w warunkach naturalnych i przy sztucznym nieprzerwanym
oswietleniu.

niach objawy zahamowania wzrostu i usychania wystepowaty zwykle po
roku lub poltora. W $wietle powyzszych spostrzezen wydaje sie rzecza
bardzo prawdopodobna, ze przyczyna usychania ro$lin w tych warun-
kach jest inaktywacja komérek tkanki tworczej, ktorej dziatalnos¢ wsku-
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tek braku odpowiednich czynnikéw zewnetrznych (fotoperiodow) nie mo-
ze zachowa¢é naturalnej rytmiki i po wyezerpaniu mozliwos$ci tworczych —
ustaje. Takie wyjasnienie niepowodzen diugotrwalej hodowli Swietlnej
modrzewia wskazywaloby na koniecznos$é okresowego przerywania dzia-
talno$ci merystemu, co w naszych doswiadczeniach pod nieprzerwanym
$wiatlem uniemozliwiane bylo stale przez ,,optymalne® warunki wzrostu.
Wyniki doswiadezen z roslinami
poddawanymi okresowo zmien-
nym warunkom dlugotrwatosci
dziennego o$wietlenia przemawia-
ja za poprawndscia wyzej przy-
toczonego rozumowania.

W porownaniu z ro$linami ho-
dowanymi bez przerwy przy cig-
glym os$wietleniu, siewki trakto-
wane na przemian okresami nie- §
przerwanego S$wiatta i kroétkiego . . b : i
dnia wykazuja zupelnie wyrazne
zroznicowanie drewna ,,wczesne- Rye. 11. Przekréj poprzeczny przez

Sk “ SR S Py strzatke modrzewia hodowanego przez
go~ 1 ._.pomegq , przy czym ilos¢ 16 mic{::;i(:c,\' w warunkach laboratoryj-
zaloionych slo;éw odpowiada na- nych, lecz przy zmiennych warunkach
stepstwu oddzialywan fotoperio-  fotoperiodycanych (okresy nieprzerwa-

) L. ' X nego o$wietlenia przerywane 4-krot-
dycznych i jest zgodna z rytmika nie okresami krotkiego dnia). Widoczne

przyrostu na WYSOROS(':. Siewka stopniowe przejscie pomiedzy wars_twa
. . : . komoérek drewna poznego poprzedniego
przedstawiona na ryc. 11 w ciggu  cyklu“ a drewnem wezesnym nastep-

16 miesiecy hodowli w naszej pra- nego okresu wegom’x}‘ania; granica

. . drewna wczesnego i poznego stosunko-
cowni 4-krotnie byla poddawana wo bardziej ostra (widaé tylko 3 sloje)
oddzialywaniu krotkich fotoperio-
dow i 4-krotnie zalozyla paczek szczytowy, daiac w tym czasie 4 pelne
i 1 zapoczatkowany przyrost na wysokos¢. (U siewek traktowanych w ten
sposob, jak wiadomo z poprzednich wywodéw, roczny cykl wegetowania
ulegal znacznemu skroceniu).

Roéznica pomiedzy komoérkami drewna ,wczesnego® i ,,poéznego’ —
jak to wida¢ wyraznie na zdjeciach (ryc. 10b i 11) — jest znaczna, co
wskazuje na bardzo silna zaleznos¢ dziatalno$ei merystemu wtornego od
stosunkow fotoperiodycznych. Uderzajace przy tym jest zjawisko, jakie
mozna zaobserwowaé¢ przy poroéwnywaniu przekroju roslin poddawanych
sztucznemu skracaniu dnia z przekrojem pedu wyrostego w warunkach
naturalnych. Podczas gdy u modrzewi rosngcych w warunkach natural-
nych, podobnie zreszta jak i u innych drzew, drewno weczesne stopniowo
przechodzi w pozne, a granica stojow rocznych jest wyrazZna i ostra
(ryc. 10 a), to w naszym doswiadczeniu obserwowali$my stosunki odwrot-
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ne, tzn. przejscie od drewna weczesnego do péznego jest stosunkowo na-
gle (komorki dos¢ szybko zmniejszyly swoje wymiary po zmianie foto-
periodu), a natomiast granica sloja byta malo wyrazna. Wynik ten wska-
zuje nie tylkona to,ze istnieje $cislia zalezno$¢ pracy
kambium od czasu trwania dziennego oswietle-
nia, ale ré6wniez zZe miazga reaguje na zmiane
dlugos$ci fotoperiodu w sposob raptowny. Tood-
mienne niz w naturze ksztaltowanie sie sloja rocznego wida¢ najlepiej
na zdjeciu (ryc. 11).

Streszczajac pokrotee wyniki badan opisanych powyzej, mozemy wy-
ciagna¢ nastepujace wnioski:

1. W stalych warunkach hodowli przy nieprzerwanym oswietleniu
u siewek modrzewia obserwuje sie co prawda zwiekszony wzrost
na grubosé, lecz nie daje sie przesledzi¢ okreslonej rytmiki tego
przyrostu wskutek niewytwarzania sie normalnych komorek
drewna po6znego.

2. Ujawniajgce si¢ na przekroju poprzecznym nieregularnosci pra-

cy kambium, szczegélnie w koncowym okresie wzrostu, Swiadcza
o wyraznej wlasciwosei wymagania okresowych przerw w dzia-
talnosci komoérek kambium. Jezeli ,,optymalne’ dla wzrostu
warunki zewnetrzne uniemozliwiaja zalozenie normalnego pier-
$cienia komorek drewna poznego i nie pozwalaja na przerwanie
dzialalnosei kambium, wéwezas po kilku ,nieudanych probach*
zapoczatkowania tego procesu roSlina ginie.

3. Ksztaltowanie sie elementéw drewna péznego jest niezwykle sil-
nie zwigzane z oddzialywaniem odpowiednich warunkéw diu-
go$ci dziennego o$wietlenia.

DYSKUSJA

1. Rytmika zycia rosliny drzewiastej w warunkach naturalnych
i sztucznych

Zgodnie z pogladami wspolczesnymi periodyczno$¢ przejawow 2zy-
ciowych w roslinie nie jest ani bezposrednim wynikiem dzialania czynni-
kéw zewnetrznych, ani nie jest wylacznie zjawiskiem autonomicznym,
wywolanym przez czynniki wewnetrzne, lecz, jak w ogole procesy roz-
wojowe, stanowi rezultat wspoéldzialania jednych i drugich.

Réwniez material przedstawiony w naszej pracy $wiadczy dobitnie
o tym, ze przebieg rocznego cyklu zyciowego ro$liny drzewiastej nie jest
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jej cechg bezwzglednie autonomiczna, wrodzong. Uzalezniony on jest
z jednej strony od wlasciwosci odziedziczonych po pokoleniach poprzed-
nich, w ciagu ktérych rosliny przystosowywatly sie do okreslonej rytmiki
warunkéw srodowiska, a z drugiej strony zalezy od aktualnego przebiegu
i ukladu czynnikéw zewnetrznych, na jakie napotyka ro$lina w czasie
swego rozwoju osobniczego. Przebieg rocznego cyklu wegetowania rosli-
ny wieloletniej jest niejako wypadkowa wspéldziatania natury organizmu
i czynnikéw Srodowiska zewnetrznego.

A zatem na obecnym etapie rozwoju wiedzy chodzi nie tyle o roz-
strzygniecie, ktére czynniki — wewnetrzne czy zewnetrzne graja decy-
dujaca role w rytmice zycia rosliny, ile o poznanie, w jakim stopniu i na
jakiej drodze da sie te rytmike podporzadkowac¢ swiadomym celom dzia-
talnosci czlowieka.

W kwestii powyzszej badania nasze dostarczyly nastepujacych da-
nych faktycznych:

W stalych (w przyblizeniu) warunkach o$wietlenia, temperatury i wil-
gotno$ci nie udaje sie nawet rosliny o tak stabo zaznaczonej fazie spo-
czynku glebokiego, jaka jest modrzew, zmusi¢ do nieprzerwanej wege-
tacji. Wzrost siewek na wysoko$é odbywa sie okresowo, przy czym fazy
wegetacji nastepuja u poszezzgblnych roslin, a nawet u poszczegélnych
cze$ci jednej ro$liny, w réznym czasie i trwaja rozmaicie diugo. Oka-
zuje sie zatem, ze rytmika wzrostu na wysokos¢ jest bardzo silnie utrwa-
long dziedzicznie cechg ro$liny, a okresy spoczynkowe paczka szczyto-
wego nie sa jedynie okresami przetrwania niekorzystnych warunkow
zimy, lecz stanowig niezbedne etapy jej ontogenezy. Wniosek powyzszy
jest wiec potwierdzeniem pogladow, jakie obecnie zdaja sie zwycigzac
w omawianej kwestii (por. Henkel i Oknina (1948), Sier-
giejew (1953), Zelawski (1954).

Badania reakcji fotoperiodycznej pedu wegetatywnego siewek mo-
drzewia wykazaly bardzo silng zaleznos¢ normaln e g o przebiegu
wegetacji od warunkéw dilugotrwalosci dziennego o$wietlenia. Te wa-
runki zewnetrzne nie tylko odgrywaja role ,,sterujaca” — co zostalo udo-
wodnione — lecz sa roélinie w jaki§ sposoéb niezbedne, gdyz ich brak
uniemozliwia po pewnym czasie dalsza jej egzystencje.

Wydaje sie, ze pozytywne (w poczatkowych fazach wzrostu) wyniki
prob hodowli drzew przy nieprzerwanym o$wietleniu, dadza si¢ wytiu-
maczy¢ w ten sposéb, ze obok wzmozonej fotosyntezy nastepuje tu przy-
$pieszenie realizacji mozliwo$ci wzrostowych pedu, a nastepnie takze
skrécenie okresu spoczynkowego rosliny. Do powyzszego stwierdzenia
sklania nas fakt, ze wielko$¢ poszczegblnych przyrostow siewek modrze-
wia w naszych doswiadczeniach tylko nieznacznie przewyzszala odpo-

icta Societatis Botanicorum Poloniae 5 (18)
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wiednie, kolejne przyrosty osiagane w naturze, a roéznica osiagnietych
W czasie wymiaréw polegala jedynie na ilosci tych przyrostow. Innymi
stowy, siewki hodowane w pracowni osiagaly wzrost nieco wiekszy od
2-letnich sadzonek wyhodowanych w szkoélce — w ciggu zaledwie kilku
miesiecy.

Teza o wyczerpywaniu sie mozliwoéci twoérezych miazgi w warun-
kach utrudniajacych realizowanie sie naturalnej rytmiki zycia rosliny
znajduje potwierdzenie w naszych badaniach przebiegu przyrostu sie-
wek na grubo$é. Na przekrojach poprzecznych strzalek roslin wyhodowa-
nych przy ciagltym, calodobowym o$wietleniu nie obserwuje sie normal-
nych pierScieni przyrostowych — jak tego mozna by sie spodziewa¢, sg-
dzac po przebiegu przyrostu na wysokosé. Na tle niemal jednolitego obra-
zu komorek drewna wcezesnego widoczne sg jedynie drobne i fragmen-
taryczne wstawki komoérek drobniejszych, ktérych wystepowanie zinter-
pretowaliSmy jako rezultat ,nieudanych prob* wytworzenia elementéw
drewna poéznego; brak odpowiednich warunkéw (skréconych fotoperio-
déw) uniemozliwia roslinie zalozenie pierScienia drewna péznego i wsta-
pienie w faze spoczynku.

Wyniki naszych badan przyrostu grubosci siewek w zwigzku z reak-
cja fotoperiodyczng roéliny pozwalaja na wyciggniecie jeszcze innego
wniosku; wykazaliSmy bowiem bardzo wyraznie, ze ksztaltowanie sie
elementoéw drewna péznego jest niezwykle silnie zwigzane z oddzialywa-
niem odpowiednich warunkéw fotoperiodycznych. Rytmika przyrostu na
grubo$é moglaby byé¢ zatem jednym z przejawdéw reakeji fotoperiodycz-
nej rosliny, co jednak wymaga jeszcze dalszych, dokladniejszych badan.
O ile jednak w przyroscie na wysoko$é zalezno$é rytmiki od warunkéw
fotoperiodycznych jest mniej wyrazna — dzialanie warunkéw zewnetrz-
nych ma charakter raczej ,,sterujacy” — o tyle w przyroécie na grubosé
zwigzek ten jest bez poréwnania silniejszy. Mozna zatem stwierdzié, ze
rytmika przyrostu na grubo$é¢ jest w wiekszym stopniu podporzadkowa-
na wplywom warunkéw zewnetrznych i w mniejszym stopniu jest cecha
utrwalong dziedzicznie anizeli przyrost wzwyz (pedzenie). Innymi stowy:
dziatalno$¢é merystemu wtérnego jest bardziej
uzalezniona od wplywéw warunkéw zewnetrz-
nych iwzwigzku z tym latwiej daje sie pokierowaé anizeli dzialal-
no$¢ merystemu pierwotnego.

Stwierdzenie powyzszego faktu na materiale roslin drzewiastych sta-
nowi bodaj najwazniejszy rezultat naszych badan; majacy duze znaczenie
teoretyczne i praktyczne.

Konfrontujge wyniki naszej pracy dotyczacej modrzewia z rezultata-
mi badan innych autoréw, przeprowadzonych na innych gatunkach drze-
wiastych, dochodzimy do nastepujacych wnioskéw odnosnie rytmiki
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wzrostu rosliny w warunkach naturalnych i jej zwigzku z reakcjg foto-
periodyczng pedu:

Dlugosé okresu pedzenia jest wiasciwoscig rosliny w silnym stopniu
zwigzang z warunkami fotoperiodycznymi okresu wegetacji. Co prawda
istnieje wiele roslin, u ktérych termin konczenia wzrostu i zakladania
paczka szczytowego jest prawie niezalezny od diugosci dnia (np. jodia
w do$wiadczeniach B a ' u t a 1954), lecz obok tych ,neutralnych*
gatunkow istnieja inne, zachowujace sie jak rosliny krotkiego dnia. Przy-
kladem takiej rosliny, ktorej procesy ,,dojrzewania pedu wegetatywne-
go* dokonywaé sie mogg normalnie tylko przy skroconym dniu, jest zba-
dany przez nas szczegélowo modrzew. U modrzewia, ktorego wzrost
wzwyz w warunkach naturalnych trwa od wiosny do jesieni (P a-
przycki 1952) i ksztaltowanie paczka szczytowego nastepuje zwykle
dopiero na poczatku wrzesnia, reakcja fotoperiodyczna pedu jest szczeg6l-
nie wyrazna. Wywoluje ja dzialanie skréconych fotoperiodéw w grani-
cach od 15 do 10 godzin Swietlnych w ciagu doby. Przy o$wietleniu trwa-
jacym dluzej ros$liny zachowujg sie jak w warunkach nieprzerwanego
$wiatla. Otrzymane wyniki sa zgodne z przebiegiem wegetacji modrze-
wia w warunkach naturalnych: w naszej szerokoéci geograficznej w okre-
sie letniego przesilenia dtugos$¢ dnia wynosi bowiem okoto 17 godzin i do-
piero na poczatku sierpnia maleje do 15 godzin. A zatem w przyrodzie
okres oddzialywania fotoperiodycznego i bezposredniego wywolywania
reakeji fotoperiodycznej przypada na sierpien i wrzesien, kiedy to na-
turalna diugosé dnia zmniejsza sie stopniowo od 15 do 12 godzin (jesien-
ne zrownanie dnia z noca).

Zalezno$é przebiegu wzrostu i ksztaltowania sie pgezka szczytowego
od warunkéw fotoperiodycznych jest, jak wspomnieliSmy, szczegolnie
wyrazna u modrzewia, ktéry posiada dlugi okres pedzenia. Ale i u ga-
tunkéw majgeych krotki okres pedzenia na wiosne, jak np. u sosny,
omawiane procesy zdaja sie by¢ podporzadkowane wplywom fotoperio-
dyzmu. Obserwacje nasze, dokonane wspélnie z Balutem (1955),
wskazuja na to, ze w warunkach nieprzerwanego o$wietlenia, a wiec
przy braku odpowiedniego nastepstwa $wiatta i ciemnosci, u sosny zwy-
czajnej nie moze sie wyksztalci¢é normalny paczek szezytowy — taki,
jaki sie tworzy w przyrodzie w ciagu maja i czerwca.

2. Oddzialywanie fotoperiodyczne jako czynnik zmiany naturalnej
rytmiki Zycia rosliny drzewiastej

W poprzednich rozwazaniach byla juz mowa o tym, Ze mozliwosé
rozwlekania rocznego cyklu wegetowania rosliny drzewiastej
jest bardzo ograniczona i ze w warunkach do$wiadczenia praktycznie
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niezmiennych nie udaje si¢ zmusi¢ rosliny do nieprzerwanej wegetacji;
wrodzona roslinie rytmika ujawnia sie mimo nieodpowiednich warun-
kéw, chociaz z powaznymi zakléceniami w stosunkowo niedfugim czasie.
Pozostaje do oméwienia zagadnienie mozliwosci skracania cyklu
zyciowego rofliny, czyli kwestia przyspieszenia naturalnej rytmiki przy
pomocy odpowiedniego oddzialtywania zmiennych warunkow zewnetrz-
nych.

Proby uzyskania wiekszej ilosci cyklow wegetowania w ciagu roku
podejmowal m. in. Malczewski (1946), ktory usitowal ta droga
uzyskaé kwitnienie i owocowanie drzew w miodszym wieku. W doswiad-
czeniach z amerykanskim klonem i jesionem udato mu sie uzyska¢ w cia-
gu 14 miesiecy hodowli 3-krotne powtérzenie cyklu wegetowania.

Z innych prac wiazacych sie z zagadnieniem zmiany rytmiki wzrostu
rosliny drzewiastej wymienmy tu jeszcze do$wiadczenia L e m a n a
(1948), ktéry w warunkach nieprzerwanego elektrycznego oSwietlenia
osiagnat 7—9 przyrostow debu w ciagu 10 miesiecy hodowli. (Podkresla-
my przyrostow, aniecyklow wegetowania, poniewaz — jak wia-
domo — dab w warunkach naturalnych przyrasta 2—3-krotnie w ciagu
sezonu wegetacyjnego i stad nie mozna utozsamia¢ poszczeg6lnych przy-
rostow z cyklami wegetowania).

Nawigzujac do naszych badan wykonanych na siewkach modrzewia
przypomnimy, ze przez odpowiednie oddziatywanie fotoperiodyczne
osiagneliémy wstrzymanie wzrostu i zalozenie paczka szczytowego juz
u 6-tygodniowvch siewek. Zalozone przy krétkim dniu pgezki w warun-
kach nieprzerwanego $wiatla rozwijaly sie juz po uplywie okolo 2 do
3 tygodni, tj. znacznie wczeSniej niz przy naturalnej dlugosci dnia
(w czerwecu) oraz przy sztucznie skréconym dniu. W zwiazku z tym przez
odpowiednie oddzialywanie na przemian okreséw nieprzerwanego Swia-
tta i krotkiego dnia osiagneliSmy skrocenie pelnego rocznego cyklu we-
getowania siewek modrzewia do okolo 2 miesigcy. W dotychczasowych
naszych badaniach w ciagu jedenastu miesiecy takiej hodowli uzyskalis-
my zakoneczenie pieciu okresow wegetowania i tyluz okresow spoczynko-
wych siewek badanego gatunku. Wynik ten przewyzsza znacznie dotych-
czasowe rezultaty badan Malczewskiego i niejest mniejintere-
sujacy od osiagniecia Lem an a z debem.

Przebieg wegetowania siewek w zmiennych warunkach fotoperiodycz-
nych przedstawia zataczona tabela.

Na podstawie wynikéw naszej pracy dochodzimy do nastepujacego
stwierdzenia: Droga odpowiedniej zmiany warun-
kow zewnetrznych daje sie osiagnaé¢ skrocenie
cyklu wegetowania ros$liny drzewiaste]j. W przy-
padku modrzewia przez zmiane dlugoéci dziennego o$wietlenia rosliny
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Tabela 1
Okresy wegetowania modrzewia w warunkach do$wiadczenia i w naturze
| ruy | | e |
Miesiac Luty Marzec Kwiecien| Maj |Czerwiec| Lipiec
| | | | |
) . ! | |
Warunki fotoperio- . | k.
dyeame | k. d. n. o | k. d. ‘ no | g
S R SR | . S . B
Fazy fenologiczne il s s e ks 1) e iney W b S () =i W i
w doswiadczeniu [ ' - '
Fazy fenologiczne I o T R R T T T T
w naturze e 5 e b
| | |
Miesigc Sierpien Wrzesien EPaZr?iﬁer ‘Listopad |Grudzien| Styczen
| | |
; ; | |
‘é"ar”nk' fotoperio- | k. d. n. o. | k. d. | n. o. |k d
yczne | |
Fazy fenologiczne | o R n
w doswiadczeniu ===y - v i .
Fazy fenologiczne ; B e . = g o g
w naturze ! - -
Objasnienia:
k. d. = krotki dzien O = wyksztalcony paczek szczytowy
n. o. = nieprzerwane oswietlenie + + = okres pedzenia
v — poczalek rozwoju lisci = = = okres spoczynku.

uzyskalisSmy realna mozliwosé szesciokrotnego powtoédrzenia cyklu we-
getowania w ciggu roku, tj. wytworzenia sze$ciu przyrostow przedzielo-
nych 5—6 okresami spoczynkowymi — w czasie odpowiadajacym jedne-
mu cyklowi zyciowemu roéliny (mowa oczywiscie o warunkach laborato-
ryjnych). Nie trzeba dodawaé, ze osiagniete w ten sposob przyrosty byly
odpowiednio skrécone (bardzo kroétki okres wzrostu), lecz w doswiad-
czeniach tych chodzilo przeciez nie o zwiekszenie przyrostu ro$lin, ale
o przyspieszenie ich rozwoju. Dalsze  eksperymentowanie przy pomocy
tej metody moze bowiem przyczynié sie do wyjasnienia niektérych kwestii
dotlyczacych ontogenezy roslin drzewiastych.

ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAN

1. Reakcja modrzewia europejskiego na warunki diugoesci dnia nie réz-
ni sie jakosciowo od reakcji innych modrzewi, tzn. podobnie jak u innych
gatunkéw pod wplywem skroconego fotoperiodu nastepuje u siewek
wezeéniejsze wsirzymanie wzrostu i przygotowanie sie do stanu spo-
czynku zimowego.
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2. Siewki hodowane w warunkach niemal jednostajnych, przy nie-
przerwanym o$wietleniu, wykazuja zwiekszony wzrost na wysokos¢ i na
grubosé. Jednakze po przebyciu przez rosline 3 okreséw pedzenia zwykle
wzrost ulega zahamowaniu, a w koncu roélina ginie. Najbardziej inten-
sywny wzrost obserwuje sie w drugim okresie wzrostowym.

3. Okresowos$é przejawéw zyciowych roslin hodowanych w jednostaj-
nych warunkach zewnetrznych ulega powaznym zakloceniom; diugosc
poszczegblnych cykli jest roézna u roéznych osobnikéw, przy czym roz-
bieznos$¢ termindéw nastepowania poszezegélnych faz rozwojowych ujaw-
nia sie nawet u poszczegolnych czesci jednej i tej samej rosliny, Zakio-
cenia naturalnej rytmiki zycia rosliny wyrazaja sie zaré6wno w skraca-
niu, jak i rozwlekaniu okresu wegetowania rosliny oraz jej okresu spo-
czynkowego.

4. Wzrost siewek w warunkach sztucznie skroconego fotoperiodu jest
znacznie mniejszy anizeli przy calodobowym o$wietleniu rosliny. W tych
warunkach siewki nie osiagaja nawet takich wymiarow jak w naturze.
Natomiast diugos¢ okresu wegetowania ulega w tych warunkach bardzo
wydatnemu skréceniu. Najlepsze rezultaty pod tym wzgledem uzyskali$-
my przez stosowanie kombinacji nastepujacych po sobie okreséw nie-
przerwanego oSwietlenia i krotkiego dnia.

5. Reakcja siewek modrzewia przy zastosowaniu roznej diugosci fo-
toperiodu jest jednakowa w granicach diugosci dnia od 10 do 15 godzin,
tzn. okres oddzialywania fotoperiodycznego, wymagany dla wstrzymania
wzrostu i wyksztalcenia paczka szczytowego, jest taki sam przy 10-, 11-,
13- 1 15-godzinnym dniu. _

Ponizej i powyzej tego przedzialu diugosci dziennego oswietlenia
reakcja fotoperiodyczna pedu wegetatywnego modrzewia nie wystepuje.

6. Badania wykazaly, ze siewki modrzewia zdolne sa do reagowania na
warunki fotoperiodyczne dopiero na pewnym etapie rozwoju wegetatyw-
nego. Dzialanie krétkiego dnia w poczatkowym okresie wzrostu, poczy-
najac od chwili skielkowania, nie wplywa istotnie na dlugos¢ okresu we-
getowania. Dwutygodniowym siewkom z hodowli $wietlnej badz 3-4-ty-
godniowym roslinom wyrostym w naturze wystarcza natomiast dla wy-
wolania reakcji okolo 3-tygodniowy okres oddziatywania krétkiego dnia.

7. Uzyskane wyniki wskazuja na to, ze zjawisko reagowania pedu we-
getatywnego na dlugo$¢ dnia nie ma charakteru indukcji fotoperiodycz-
nej, gdyz przebiega ono w sposéb normalny tylko wtedy, je$li oddzialy-
wanie fotoperiodyczne trwa przez caly okres poprzedzajacy wystapie-
nie reakeji.

8. Reakcja fotoperiodyczna pedu wegetatywnego nie wystepuje przy
zbyt niskiej intensywnosci §wiatta. Rosliny hodowane przy krotkim dniu
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w warunkach zbyt stabego o$wietlenia nie zaktadaja paczka, a jesli prze-
trwaja ten okres ,,glodowania“, woéwczas przy peinym oswietleniu roz-
poczynaja wzrost, nie wykazujac wcale objawow wstepowania w stan
spoczynku, jak to sie dzieje przy skroconym dniu, lecz w lepszych wa-
runkach oswietlenia.

9. Okazuje sie, ze u modrzewia reakcja fotoperiodyczna wyraza sie nie
tylko wstrzymaniem wzrostu, lecz réwniez wyksztalceniem paczka
szczytowego. Jeéli brak jest odpowiednich warunkéw fotoperiodycznych,
paczek szczytowy sie nie wyksztalca lub pozostaje niedoksztaicony, albo
wreszcie powstaje w spos6b wyraznie wymuszony w nienaturalnym
czasie.

10. Wyniki naszej pracy uczynily realna mozliwo$¢ skrécenia natural-
nego rocznego cyklu zyciowego siewek modrzewia do okoto dwéch mie-
siecy, co pozwala ten cykl powtoérzy¢ 6-krotnie w ciggu roku (w sztucz-
nych warunkach laboratoryjnych).

11. Wyniki naszej pracy wskazujg na istnienie pewnych roznic w spo-
sobie reagowania merystemu wtérnego i pierwotnego na warunki ze-
wnetrzne. Stwierdzono wieksza plastyczno$é kambium i silniejsze uza-
leznienie jego dzialalno$ci od stosunkéw fotoperiodycznych w poréwna-
niu z silniej utrwalong dziedzicznie rytmika dzialalnosci komoérek twor-

czych stozka wzrostu.
(Wplyneto dn. 31.V.1955 r.)

SUMMARY

The research was intended to obtain data on the connection between
the yearly growth cycle of woody plants and the length of day. The ex-
periments were carried out on seedlings of European larch in laboratory
conditions. The photoperiods included both uniterrupted electric illumi-
nation and a short day of ten hours. The observations referred to the
growth in length of plants the time of setting the apical bud, and the
formation of late and early wood elements in the tissue of plants in
various photoperiodical conditions. The following results were obtained:

1. The response of the European larch to conditions of the length of
day does not differ in principle to the response of other species of larch
i. e. similarly as in the other species a reduced photoperiod causes an
earlier inhibition of growth and adjustment to the stage of winter rest.

2. Seedlings grown in almost unchanging conditions with an uninter-
rupted illumination with an electric lamp show increased growth in
height and thickness. However, after the three periods of growth, usually
the growth is inhibited and the seedlings perish. The most rapid growth
takes place in the second period.

3. The periodicity of the development of plants kept in uniform en-
vironmental conditions is strongly disturbed. The length of the particular
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cycles varies in various specimens and there are even differences in the
time at which particular developmental phases occur in the various parts
of the same plant. The disturbances in the life cycle of plants may be
expressed by the shortening or the prolongation of either the vegetative
or the resting periods.

4. The growth of seedlings in conditions of shortened photoperiod is
greatly reduced in respect to the seedlings kept in conditions of uninter-
rupted illumination. In short-day conditions the seedlings do not even
reach the size of seedlings growing in natural conditions. However, the
length of the vegetative period is considerably reduced by shortened
photoperiod. The best results in this respect are obtained by applying
intermittent stimulation by uninterrupted illumination and short photo-
period.

5. The response of seedlings to photoperiods varying within the limits
of between 10 and 15 hours is similar i. e. the overall time of photo-
periodic stimulation necessary to inhibit growth and produce the forma-
tion of the apical bud is the same when the length of day is 15, 13, or 11
hours as when the length of day is 10 hours. Below and above these
limits of length of day there is no response in the vegetative shoot.

6. The experiments indicate that the seedlings of larch are not capa-
ble of responding to photoperiodic conditions till they reach a certain
stage in their development. The short day has no significant effect on
the length of the vegetative period in the first stages after germination,
but in fortnightly seedlings grown in constant light and in seedlings
3—4 weeks old grown in natural conditions even 3 weeks of short-day
influence is sufficient to bring out the response.

7. The response in the vegetative shoot to the length of day has not
the character of the photoperiodical induction as it progresses normally
only when photoperiodic stimulation asts throughout the time preceding
the moment when first symptoms of the response appear.

8. The photoperiodic response in the vegetative shoots do not take
place when light intensity is too low. Plants grown in short-day con-
ditions of unsufficient illumination intensity do not form the apical bud,
and if they survive this period of ,starvation they continue to grow
when light intensity is normal without showing any tendency to pass
into the resting stage as do the plants stimulated by a shortened photo-
period when kept in better light conditions.

9. In larch the photoperiodic response is shown not only by the inter-
ruption of growth but also by the formation of the apical bud. In unade-
quate photoperiodic conditions the apical bud is either not formed, is
underdeveloped, or finally formed forcibly at an unnatural time.

10. The present results make it practically possible to reduce the na-
tural yearly life cycle of larch seedlings to about 2 months and thus to
repeat it, in laboratory conditions, 6 times during one year.

11. The present results indicate also that there are some differences
between the responses to environmental conditions of the secondary and
primary meristems. It was found that the cambium was more responsive
and its activity was more influenced by photoperiodic conditions than
the better hereditarily fixed cyclic activity of the embryonal cells in
the apical meristems.
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