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B. MOLSKI i W. ZELAWSKI

Badania reakcji fotoperiodycznej modrzewia, ktérych wyniki opubli-
kowano poprzednio (Zelawski 1956), wykazaly istnienie dosé Scistej
zalezno$ci pomiedzy dlugoscia dziennego oswietlenia a typem wytwarza-
jacych sie elementéw drewna w sloju przyrostowym. W pracy tej stwier-
dzono, ze normalne komérki drewna poéznego powstaja tylko u roslin
traktowanych krétkim dniem, natomiast pod nieprzerwanym oswietleniem,
nawet po okresie kilkunastomiesiecznym nie wytwarza sie wyrazny piers-
cien komérek drewna poOznego, lecz wylacznie niemal elementy cienko-
scienne, o stosunkowo duzym sSwietle, charakterystyczne dla drewna
wezesnego.

Stwierdzenie tej zaleznosci nie moglo oczywiscie stanowié¢ wystarcza-
jacej podstawy dla wnioskoéw o charakterze ogélniejszym, tym bardziej
ze i w stosunku do innych, znanych juz od dawna reakcji rosliny drze-
wiastej na dlugo$é dnia nie bylo dotad bezposrednich dowodéw ich foto-
periodycznego charakteru. Dowodéw takich mogly dostarczyé jedynie
prace przeprowadzone przy zastosowaniu podobnych metod i kryteriéw
jak w do$wiadczeniach nad fotoperiodyczng reakcja roslin zielnych, np.
badania efektu krétkiego dnia przedluzonego slabym s$wiattem lub krét-
kotrwalym dzialaniem silnego $wiatla w nocy. Jak wiadomo — u ro§lin
reagujacych fotoperiodycznie na krétki dzien dzialanie dlugotrwatego,
slabego $wiatla, albo kroétkotrwaltego silnego oswietlenia podczas okresu
ciemno$ci znosi efekt krotkich fotoperiodéow. Zastosowanie takiego kry-
terium w do$wiadczeniu 1956 roku (Zelawski 1957) w stosunku do
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reakcji merystemu wierzchotkowego i wstepowania roslin w stan spo-
czynku — dalo wynik pozytywny, ktory pozwala doszukiwac sie daleko
idgcej analogii pomiedzy fotoperiodyczna reakcjg drzew i roslin zielnych.

Jezeli chodzi jednak o wspomniana na wstepie zaleznos¢ — réznico-
wania drewna od dlugosci dnia — to, wylacznie na podstawie bezposred-

Ryc. 1. Siewka mo-

drzewia (Larix euro-

paea DC) — liniami

zaznaczono strefe po-

bierania skrawkow

do badan anatomicz-
nych

niej obserwacji mikroskopowe]j nie mozna bylo do-
tad wnioskowa¢, czy zjawisko ma jaki$ zwiazek z fo-
toperiodyzmem, czy tez jest procesem towarzysza-
cym reakeji fotoperiodycznej, ale zwigzanym z ryt-
mika dnia i nocy na jakiej$ innej zasadzie. Aby od-
powiedzie¢ na to pytanie, nalezalo material z do-
$wiadczen wazonowych, przeprowadzonych pod tym
katem widzenia, przebada¢ anatomicznie, wykonujac
jednocze$nie pomiary grubosci blon komorkowych
i wielko$ci komorek. Stad tez praca niniejsza, ba-
zujac na materiale z 1956 roku, stanowi uzupelnienie
i rozwiniecie poprzednich badan: chodzilo w niej
o wykazanie czy przedluzenie krotkiego dnia stabym
$wiatlem lub krotka przerwa silnego $wiatla w no-
cy wywola w dziatalno$ci merystemu wtérnego taki
sam efekt jak w merystemie wierzchotkowym, tzn.
czy zniweluje ono wplyw krétkiego dnia. Gdyby
w tych warunkach nie wytworzylo sie drewno pozne
(podobnie jak nie ma reakeji stozka wzrostu), wow-
czas mozna by podejrzewaé, ze rowniez reakcja kam-
bium ma charakter zjawiska fotoperiodycznego lub
zwiazana jest bezposrednio z reakcja fotoperiodycz-
ng stozka wzrostu. Jezeli natomiast wynik bedzie
przeciwny i drewno pézne w tych warunkach wy-
tworzy sie mimo nieprzerwanego wzrostu pedu na
wysoko$¢, wéwczas przyczyn odmiennego roéznico-
waniasie drewna przy krétkim dniu i przy nieprzer-
wanym o$wietleniu trzeba bedzie szuka¢ w innych
reakcjach towarzyszacych rytmice dnia i nocy.

METODA BADAN

Szczegolow metodyki doswiadczen wazonowych, z ktorych material
postuzy} do niniejszej pracy, nie bedziemy podawaé¢, poniewaz uczyniono
to doktadnie w poprzedniej publikacji (Zelawski 1957). Przypomniet
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Ryc. 2a. Przekroje siewek
modrzewia (Larix euro-
paea D. C.) traktowanych w
okresie oddzialywania foto-
periodycznego — dwunasto-
godzinnym dniem ($wiatlo
naturalne uzupeinione swia-
tlem elektrycznym) i dwu-
nastogodzinng nocg uzyska-
ng przez gaszenie $Swiatla

Ryc. 2b. Przekroj siewki
modrzewia (Larix europaea
D. C.) traktowanej w okre-
sie oddziatywania fotope-

riodycznego — dwunasto-
godzinnym dniem ($§wiatlo
naturalne uzupelinione

Swiatlem elektrycznym), noc
przez zastanianie skrzynka
Z czarnego papieru
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jedynie nalezy, ze nasiona modrzewia i siewki wziete jako kontrola z na-
tury, pochodzity z terenu laséw doswiadczalnych SGGW w Rogowie. Do-
$wiadczenie przeprowadzono w wazonach glinianych na glebie lesnej,
préchniczno-piaszezystej, w szklarni, ze sztucznym, zarowym oswietle-
niem, dajacym intensywnos$¢ do 1300 lukséw, co razem ze Swiatlem na-
turalnym stvcznia, lutego i marca czynito od 3—4¢ tysiecy lukséw do 8—10

Ryc. 2¢ Przekroj siewki modrzewia (La-
rix europaea D, C.) traktowanej w okre-
sie oddzialywania fotoperiodycznego —
dwunastogodzinnym dniem (wylacznie
swiatlo elektryczne 1200—1300 luks.)
kdn 0,5mm noc przez zaslanianie skrzynka z czar-
nego papieru,

tysiecy luksow (zaleznie od pogody). Warunki krétkiego dnia uzyskiwano
badz przez gaszenie $wiatla w nocy, badz przez przykrywanie roslin
skrzynkami obitymi czarnym papierem. Swiatlo niskiej intensywnosci
w nocy uzyskiwano przez przykrywanie roslin skrzynkami obitymi bialym
papierem, dobranym w taki sposob, aby ze $wiecacych sie bez przerwy
lamp przenikalo do roslin tylko 10 lub 70 lukséw (zaleznie od kombi-
nacji). Temperatura w szklarni wynosila przecietnie 22°C; wilgotnos¢ po-
wietrza od 70 do 80°; wilgotnosé gleby utrzymywano na poziomie okoto
50% pojemnosci wodnej. .

W pierwszym okresie do$wiadczenia wszystkie rosliny rosty pod nie-
przerwanym os$wietleniem. Po tym czterotygodniowym okresie ,,pedze-
nia” zréznicowano warunki o$wietlenia wedlug schematu kombinacji, za-
mieszczonego ponizej. Rosliny przeznaczone do badan anatomicznych, po
zakonczeniu oddzialywania fotoperiodycznego, tzn. po wyksztalceniu pacz-
ka szezytowego u roslin kontrolnych (na krétkim dniu), pozostawiono
jeszcze na okres szeSciu tygodni pod nieprzerwanym o$wietleniem, aby
spowodowaé zainicjowanie tworzenia sie nowego sloja drewna wczesnego,
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przez co wplyw warunkéw poprzedniego okresu powinien na przekroju
poprzecznym drewna ujawni¢ sie bardziej kontrastowo. Trzynastotygod-
niowe siewki modrzewia europejskiego, ktére byly przedmiotem naszych
badan, miaty zatem trzy strefy drewna. Pierwsza z nich odpowiada cztero-
tygodniowemu okresowi wzrostu pod nieprzerwanym oswietleniem, dru-

Rye. 3. Przekr6j siewki modrzewia (La-
rir europaea D. C.) traktowanej w o-
kresie oddzialywania fotoperiodycznego —
dwunastogodzinnym dniem (swiatlo natu-

ralne uzupelnione swiatlem elektrveznym)
w nocy slabe $wiatlo (10 luks.) pod skrzyn-
ka z bialego papieru

ga — trzytygodniowemu okresowi oddzialywania fotoperiodycznego,
a trzecia odzwierciedlala pozniejszy wzrost na grubos¢é w ciggu szesciu
tygodni przebywania roslin w warunkach nieprzerwanego o$wietlenia.

Sposréd dziewieciu opisanych w cytowanej pracy kombinacji doswiad-
czenia w badaniach mikroskopowych uwzgledniono nastepujace:

1. Dwunastogodzinny dzien ($wiatlo naturalne, uzupeinione sSwiatlem
zaréwek o mocy 300 Watt), noc przez gaszenie swiatla (kd).

2. Dwunastogodzinny dzien ($wiatlo naturalne + elektryczne), noc
przez zastanianie skrzynka z czarnego papieru (kd—d).

3. Dwunastogodzinny dzien (wylacznie $wiatlo elektryczne o nate-
zeniu 1200—1300 lukséw), noc przez zastanianie skrzynka z czarnego pa-
pieru (kd—mn).

4. Dwunastogodzinny dzien ($wiatlo naturalne uzupeinione swiatlem
zarowym), w nocy stabe $wiatlo (10 lukséw) pod skrzynka z bialego pa-
pieru (kd—d + 10 1).

5. Dwunastogodzinny dzien (wylacznie $wiatlo zarowe, jak w komb. 3),
w nocy stabe $wiatlo (10 lukséw) pod skrzynka z bialego papieru
(kd—n -+ 10 1).

6. Nieprzerwane o$wietlenie przez caly czas trwania doswiadczenia
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(w- dzien swiatlo naturalne uzupelnione swiatlem elektrycznym, w nocy
samo $wiatlo sztuczne o natezeniu 1200—1300 lukséw) (n.o.).

Ponadto przebadano réwniez material z innych kombinacji poprzed-
niej pracy — krotki, dwunastogodzinny dzien na sztucznym swietle z pie-
ciominutowg przerwa okresu ciemnosci w piatej godzinie nocy (kd—mn +
-+ 5 min.) oraz dwie kombinacje, przy ktorych swiatlo dodatkowe mialo
nie 10, lecz 70 luksow (kd—d+70 1, kd—n+70 1). Oprécz tego jako do-
datkowsg kontrole wzieto jeszcze jednoroczne siewki z warunkéw natural-
nych, wyhodowane w szkolce laséw doswiadczalnych SGGW w Rogowie.

O5mm TR

Ryc. 4 Przekréj siewki modrzewia (Larix europaea D.C.)

traktowanej w okresie oddzialywania fotoperiodycznego —

dwunastogodzinnym dniem (wylgcznie S$wiatlo elektryczne

1200—1300 luks.) w nocy stabe $wiatto elektryczne (10 luks.)
pod skrzynkg z biatego papieru

W kombinacjach przy o$wietleniu dodatkowym 70 lukséw wynik bez-
posredniej obserwacji mikroskopowej byl podobny, a nawet jeszcze bar-
dziej wyrazny jak przy 10 luksach, przeto w tych wariantach ograniczy-
liSmy sie jedynie do wykonania mikrofotografii rezygnujac ze szczegé-
fowych pomiar6ow.

Badania anatomiczne przeprowadzono na przekrojach poprzecznych,
gdyz jedynie te wykazaly najwieksze zréznicowanie w budowie drewna
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siewek, przejawiajace si¢ w réznych grubosciach blon komérkowych ce-
wek podluznych. Przekroje styczne i podluzne z natury rzeczy fragmen-
taryczne nie mogly wykaza¢ calosciowo réznic w budowie drewna w za-
leznosci od zmiennych warunkéw oddzialywania fotoperiodycznego i dla-
tego badan na tych przekrojach nie prowadzono.

Ryc. 5. Przekroj siewki mo-
drzewia (Larix europaea D.C.)
traktowanej w okresie oddzia-
tywania fotoperiodycznego
dwunastogodzinnym dniem
($wiatlo elektryczne 1200—
1300 luks.), pieciominutowa
przerwa  okresu  ciemnosci
w piatej godzinie nocy

Skrawki pozyskiwano z siewek na wysokosci strefy przejsciowej po-
miedzy kolankiem podliscieniowym a lodyga siewki — 0,5 ecm powyzej
i ponizej liScieni (ryc. 1). Miejsce to uznano za najbardziej poréwnywalne
dla wszystkich siewek i reprezentujace wszystkie zmiany, jakie zaszly
w budowie drewna wtérnego od poczatku wzrostu roslin. Partie wyzsze
lodygi moglyby tego warunku nie spelnia¢. W partiach nizszych nato-
miast, stanowiacych juz strefe przejsciowa miedzy czesScia nadziemna
a korzeniem, trudno byloby okresli¢ jaki§ poréwnywalny dla wszystkich
siewek poziom pobierania przekrojow.

Najbardziej przydatnymi barwikami do tego typu badan okazaly sie
floroglucyna z kwasem solnym oraz chlorek cynku z jodem.

Badania anatomiczne polegaly w gléwnej mierze na pomiarach wiel-
kosci komorek oraz grubosci blon komérkowych na nietrwalych prepa-
ratach barwionych floroglucyna z HCI. Aby uzyska¢ wyniki poréwny-
walne, mierzono zawsze w komérce odleglosé¢ od jednej blaszki srodkowej
stycznej do drugiej blaszki srodkowej stycznej, posuwajac sie po linii ciag-
tej, promienistej od rdzenia ku kambium. Zwracano uwage, by na ciggu
tych komorek nie znajdowal sie przewod zywiczny. Pomiar Scianek stycz-
nych (grubosé¢ blon) uzyskiwano przez zmierzenie swiatta komorki i odej-
mowanie tej liczby od catkowitej wielkosei komorki. Pomiar Scianek
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stycznych ma te zalete, ze eliminuje roéznice grubosci blon znieksztatco-
nych jamkami, ktére lezag na Sciankach promienistych.

Pomiary wykonywano bezposrednio podzialka mikrometryczng mie-
rzac preparat powiekszony 1220 X (objektyw PZO 100 X i okular PZO
15 X). Powiekszenie to daje obraz komodrek i bton komérkowych na tyle
duzy, ze mozna uchwycié¢ roznice grubosci rzedu okoto 0,51, gdyz 1 odstep
podziatki odpowiada w tych warunkach 0,8 w.

Material uzyskany z pomiaréw przedstawial sie zatem w postaci sze-
regow utamkéw, ktorych licznik charakteryzowat wielko$é komorki, a mia-
nownik grubo$¢ podwojnej blony komorkowej kazdej kolejnej cewki,
znajdujacej sie na danym promieniu, np.:

16/3 | 15/3 18/4 | 13/4 213 194 16/6 17,7 14/8 | 12/7 19/6 | 17/7 14/9

rdzen ==
strefa I drewno wczesne strefa IT drewno po6zne

214 19/3 204 17/5 17/5 18/4 @ 143 _
== miazga

strefa III drewno weczesne drugiego cyklu
Z kazdej kombinacji doswiadczenia wzieto do szczegétowych pomiardow
cztery rosliny. Na kazdej siewce przebadano szereg przekrojow, a na czle-
rech z nich pomierzono po dwa ciaggi komorek od rdzenia do miazgi,
wzdtuz dwéch promieni. Lacznie zatem dla kazdej kombinacji dyspono-
wali$my 32 szeregami cyfr i kazdy z tych szeregow potraktowaliSmy jako
oddzielne powtdrzenie.

0,5mm

Ryc. 6. Przekrdj siewki modrzewia (Larix europaea D. C.) wyroslej w wa-
runkach nieprzerwanego o$wietlenia 1w ciggu catej doby przez caly
okres wegetacji
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Kwalifikacje komorek do strefy drewna wczesnego i pdznego przepro-
wadzaliémy w oparciu o liczby podane w pracy Budkiewicza (1956).
Z badan tego autora, przeprowadzonych na réznych gatunkach modrze-
wi, wynika, ze grubo$¢ blon komoérkowych w drewnie wczesnym waha
sie od 2 do 41, a w drewnie pdéznym siega 6w. Graniczna wartosé
41 ( w naszych warunkach odpowiada temu 5 kresek okularowej po-
dzialki mikrometrycznej) stanowitla podstawe dla wyro6znienia poszeze-
gélnych stref (por. wyzej przytoczony przyktad).

Uzyskany material cyfrowy opracowano nastepnie statystycznie w ce-
lu scharakteryzowania elementéw drewna w trzech wyrézniajacych sie
na przekrojach strefach. Z powodu jednak stosunkowo duzej zmiennosci,
pod wzgledem iloéci warstw komoérek w poszczegélnych strefach, wylonity
sie duze trudnosci przy ustaleniu wilasciwej metody opracowania mate-
riatu. Wobec braku prob posred-
nich, pobieranych w czasie tfrwa-
nia dos$wiadczenia, okazato sie
niemozliwe przeSledzenie — na
podstawie stanu koncowego —
dynamiki samego procesu, po-
niewaz na przekrojach z poszcze-
g6lnych roslin bardzo rézna ilosc
komorek kwalifikowata sie do
danej strefy. Wobec tych trudno-
$ci podstawowa analize zmienno-
$ci wykonano tylko dla dwoch sa-
siadujacych ze soba komorek w
kazdym ciagu pomiarow i w kaz-
dej strefie. Material do obliczen
zestawiono wiec biorgc dla cha-
rakterystyki drewna wczesnego
pierwszego cyklu zawsze druga i
trzecig komorke od rdzenia, dla
charakterystyki drewna péznego
dwie komorki $rodkowe calego ;
szeregu, a dla charakterystyki
drewna wczesnego nastepnego cy- Ryc. 7. Przekr6j siewki modrzewia (Larix
klu wzrostowego dwie przedostat- europaea D.C.) wyrostej w warunkach na-
nie komoérki przed kambium (por. turalnych w szkélce laséw doswiadczal-
wyzej przytoczony przyklad). nych w Rogowie
Takie ujecie nie moze oczywiscie zobrazowac calej strefy, ale za to po-
zwala z duzym prawdopodobienstwem przewidywaé¢, ze wybrane w ten
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sposob komérki rzeczywiscie nalezg do danej strefy; wziecie do obliczen
wiekszych ilosci komérek (na przyklad czterech) w wielu szeregach nie
spelnialoby tego warunku i taka charakterystyka, cho¢ oparta na wiek-
szej ilosci cyfr, w rzeczywistoSci gorzej obrazowalaby istniejacg prawi-
dlowoseé.

Dla strefy drewna péznego wykonano ponadto obliczenia dla grubosci
blon komérkowych czterech sasiednich warstw s$rodkowych ciggu, uzy-
skujac w ten sposob nieco pelniejsza charakterystyke tej najbardziej inte-
resujacej nas strefy komorek. W tym przypadku bylo to o tyle uzasad-
nione, Ze cztery sSrodkowe komorki szeregu niemal we wszystkich przy-
padkach lezaly w strefie drewna bedacej przedmiotem dociekan.

Zdjecia preparatow z poszczegélnych kombinacji wykonano na skraw-
kach barwionych floroglucyna -+ HCI.

WYNIKI BADAN

Bezposrednie obserwacje mikroskopowe potwierdzily wyniki daw-
niejszych badan co do zaleznosci ksztaltowania si¢ sloja przyrostowego
drewna od rytmiki dnia i nocy. Wyniki badan przedstawione na zdje-
ciach (ryc. 2—8) i na wykresach (ryc. 9—I11) oraz w tabelach (1 i 5)
wskazuja, ze o ile we wszystkich trzech kombinacjach, w ktérych po
okresie nieprzerwanego oswietlenia nastepowalo trzechtygodniowe od-
dzialywanie krotkiego dnia, wytworzyl sie pierscien typowego drewna
poéznego, o tyle u roslin hodowanych pod nieprzerwanym oswietleniem
przez caly czas powstawaly wylacznie elementy drewna wczesnego —
cienkoscienne i nieco wieksze.

Wstepne obserwacje mikroskopowe, o ktérych doniesiono w poprzed-
niej pracy (Zelawski 1957), nie daly jednakze wyraZnego obrazu
u roslin traktowanych krétkim dniem przediuzonym stabym swiatiem,
jakkolwiek juz wtedy wydawalo sie, ze rowniez i w tych kombinacjach
(kd-d+10 1, kd-n-+10 1, kd-d+70 1 i kd-n+70 1, a takze kd-n+5 min.)
powstaje drewno poézine, podobnie jak przy krotkim dniu. Nasunelo sie
wobec tego wéweczas przypuszczenie, ze zjawisko nie jest bezposrednio
zwigzane z reakcja fotoperiodyczng pedu wegetatywnego rosliny.

Obecnie wyniki badan pozwalaja omawiane zagadnienie uja¢é w kon-
kretne liczby, ktérych analiza potwierdza dawniejsze przypuszczenia.
W tabeli 1 zestawiono podstawowe wyniki obliczen wykonanych dla
wszystkich o$émiu kombinacji (lacznie z siewkami z natury) *. W tabelach

* Poniewaz w jednym z wariantow doswiadczenia (kd—n-+5 min.) jak rowniez
u siewek wzietych z natury nie bylo trzeciej strefy przyrostowej drewna (gdyz po
wytworzeniu stoja nie byly one traktowane nieprzerwanym o$wietleniem jak roliny
pozostalych kombinacji), przeto dla catoci materialu, zawierajacego roéwniez i te
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Srednia grubosé blon komorkowych, wielkose komorek, Hose warstw cewek | udzial drewna poznego w poszciegolnych kombinaejuch

Kombinac)e

kd kdd kdn kdd 10 | kdn 10] kdn + 5 min no £ notury e
Srednle aryimetyczne
Sreduln grubost blon komérkowych dwoch sg- 23 24 a7 2.8 1.9 2.2 27 2.8 27 30 26 28 3o 30 33 34
slednich cewek w poszczegolnych strefach (3211 56 5.6 5.7 5.6 53 5.4 4.6 47 53 5.4 4.2 48 33 33 80 6.0 0.3
powlorzenin) w mikronach 29 2.0 33 32 34 34 37 35 42 4.2 33 3.2 -
Tl —— | _I
Srednla wiclkodé dwoch saslednich komoérek | 1 123 122 | 138 138 | 142 137 /132 134 133 13,2 | 12,2 126 130 132 137 138
w poszczegdlnych  strefach (32 powtdrzenia) 11.0 11.5 12,1 11,8 12,2 124 128 130 128 12.9 126 13,1 12,7 132 127 12,6 1.2
w mikronach 2.2 123 13.7 138 138 136 14.2 14,1 137 13.4 145 138
Srednla grubosé blon komorkowych 11 strely,
obliczona z 4 warstw cewek (128 powtorzen) a4 8,5 54 4.6 5.4 4.0 34 6.0 0.22
w mikronach
Calkowila Hos¢ warstw komorek drewna (drednia -
17 20 19 20 19 23
z 32 powltorzen)
ent warstw ' W
Udzial procentowy arstw  komorek drewna 374 - 101 30 o 04

poOZnego
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2—6 podano wyniki obliczen wykonanych dla szesciu kompletnych kom-
binacji, ktére sa zasadniczo zbiezne z pierwszymi.

Z analizy cyfr zestawionych w tabeli 1 wida¢, ze wielko$¢ komorek
i grubos$¢ Scian komoérkowych zaréwno w strefie drewna wezesnego, jak
i péznego jest niemal taka sama w naturze i w warunkach doswiadcze-
nia; dzieki temu wyniki doswiadczen wazonowych mozna uzna¢ za mia-
rodajne dla wyciggania wnioskow.

U roslin hodowanych pod nieprzerwanym os$wietleniem komoérki we
wszystkich trzech strefach sg niemal jednakowe i maja wyrazny charak-
ter elementéw drewna wczesnego, sg cienkoscienne i nieco wieksze. U ro-
slin, ktore po czterotygodniowym okresie wzrostu pod nieprzerwanym

TR0l o v e DS

Ryec. 8- Przekroje siewek modrzewia (Larix europaea D. C.) traktowanych w okresie
oddzialywania fotoperiodycznego

a) dwunastogodzinnym dniem (oéwietlenie naturalne uzupeinione swiatiem elektrycznym) w nocy

slabe Swiatlo (70 luks.) pod skrzynka =2 bialego papleru; ©b) dwunastogodzinnym dniem

iwylacznle éwiatlo elektryczne (1200—1300 luks.) w nocy slabe Swiatlo (70 luks.) pod skrzynkas
z bialego papieru

o$wietleniem zostaly potraktowane krotkim dniem, wytworzyly sie ty-
powe elementy drewna pdéznego, we wszystkich trzech kombinacjach,
z krotkim fotoperiodem.

W kombinacji z krétkim dniem (dziennym), przediuzonym stabym

niekompletne proby, wykonano tylko ogélng analize zmiennos$ci (bez rozbicia obiek-
towej). Szczegbélowa analize wykonano jedynie dla pomiaréw grubosci blon komér-
kowych z szeSciu kombinacji, zawierajgcych wszystkie trzy strefy (lub ich odpo-
wiedniki).
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swiattem — 10 lukséw, wytworzyly sie rowniez komorki o grubszych
sciankach, przekraczajacych graniczng wartos¢ 4 u, chociaz cewki nie osig-
gnely tutaj wszedzie takich wymiaréow jak przy krétkim dniu. Bardziej
typowy obraz, calkowicie zblizony do kombinacji z krotkim dniem, osia-
gnieto w nastepnym wariancie, przy zastosowaniu stabego Swiatla w dzien
(10 lukséw) i fotoperiodzie nocnym, wylacznie na sztucznym S$wietle
(kd-n + 10 1). W kombinacji kd-n + 5 min. (pieciominutowa przerwa
okresu ciemnosci w piatej godzinie nocy) obserwowalo sie w II strefie
rowniez pewne zgrubienie Scian komoérkowych, aczkolwiek mniej wy-
razne niz w poprzednich kombinacjach. Przy $wietle dodatkowym 70 lu-
ksow — jak widaé na mikrofotografiach — wyrozniat sie réwniez dobrze
st6j komorek drewna pdznego.

Roéznice miedzy $rednimi arytmetycznymi grubosci blon komorko-
wych poszezegdlnych kombinacji i kombinacji pod nieprzerwanym oswie-
tleniem, a takze pomiedzy strefg pierwsza i drugg wszystkich kombina-
cji, w ktérych roéliny byly poddawane oddziatywaniu fotoperiodycznemu,
nalezy uznaé za udowodnione statystycznie.

A0 1 7 3 4 u ] 3 4 5 (3 7 a ] ? kj ]
| [ B ] 1
. = : ! :
"g | } i
T
£ T T —) — !
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A — |
| | |
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S | I > 1 1 |
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Ryc. 9. Diagram obrazujgey $érednig gruboéé blon komérkowych (wp) dwéch sag-

siednich komorek ze strefy drewna wczesnego (I), poznego (II) i wczesnego na-

stepnego cyklu wzrostowego (III), w doswiadczeniu oraz w siewkach kontrolnych
pod nieprzerwanym oswietleniem i w warunkach naturalnych

Wielko$¢é komérek w poszczegélnych strefach wahala sie dos¢ znacz-
nie i na podstawie samych obserwacji pod mikroskopem wydawalo sie,
ze pod tym wzgledem nie widaé u tak mlodych roslin jakiejs wyrazniej-
szej prawidlowosci. Srednie arytmetyczne wielkosci komoérek zestawione
w tabeli 1 i na wykresie 10 wskazujg jednak na pewng tendencje zmniej-
szania sie wymiaréw komorek w strefie drewna péznego, jakkolwiek nie
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jest to cecha tak wyrazna jak grubos¢ scian. Réznice wielkosci komérek
drewna poéznego i wczesnego zwykle zaledwie siegajag wartosci przedziatu
ufnosci i wskutek tego nie mozna ich uwazaé za calkowicie dowiedzione.

Srednia grubo$¢ $cian komérkowych drewna II strefy, obliczona
z czterech srodkowych warstw cewek, wykazuje prawie identyczne wiel-
kosci, jak przy obliczeniach opartych na dwéch komérkach. Srednie aryt-
metyczne poszczegélnych kombinacji r6znia sie od $rednich z odpowied-
niej strefy roslin spod nieprzerwanego oswietlenia o warto$é przekra-
czajgcq znacznie przedzial ufnosci i w zwiazku z tym roznice te sa istotne.
Ponadto wynik obliczenia opartego na czterech komérkach stanowi kon-

kd

kd-n  kd-d+100 kd-n+I0l kd-ne5min.  no  kontrwnatur
warun.

Ryc. 10. Diagram obrazujgcy s$rednig wielko$¢ (wp) dwoéch sgsiednich komoérek ze

strefy drewna wczesnego (I), poinego (II) i wczesnego nastepnego cyklu wzrosto-

wego (III), w do$wiadczeniu oraz u siewek kontrolnych pod nieprzerwanym o$wie-
tleniem i w warunkach naturalnych

trole obliczen poprzednich: uzasadnia on poprawno$¢ podstawowej me-
tody zastosowanej z koniecznos$ci, swiadczac jednoczes$nie o tym, ze spo-
sob doboru elementéw dla charakterystyki stref jest dostatecznie $cisty
i obiektywny.

Nastepne dane zawarte w omawianej tabeli charakteryzujg udzial
procentowy warstw komorek zakwalifikowanych na podstawie kryterium
grubosci blony do strefy drewna péznego. Udzial ten we wszystkich kom-
binacjach (z wyjatkiem oczywiscie nieprzerwanego o$wietlenia) wynosi
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od 30 do 46 % w stosunku do calkowitej ilosci warstw drewna. Jest on
najmniejszy w kombinacji kd-d + 10 1 i najwiekszy w kombinacji
kd-n + 10 1, S$wiadczgc o pewnych, nie wyjasnionych na razie nieprawid-
lowosciach procesu grubienia blon komérkowych przy slabym Swietle
w poréwnaniu z warunkami normalnego krétkiego dnia, gdzie we wszyst-
kich trzech wariantach procent drewna péznego byl jednakowy.

Analiza zmienno$ci, wykonana dla sze$ciu kombinacji doswiadczenia
zawierajacych wszystkie trzy strefy drewna wytworzone w tym samym
czasie, obejmowala réwniez rozbicie zmiennosci obiektowej, wedlug sche-
matu uwidocznionego w tabeli 2. Przy pomocy testu Senedecora ustalono,
ze istotne roznice wystepuja miedzy kombinacjami, miedzy strefami, we
wspoldziataniu kombinacji i stref oraz stref i sasiedztwa komoérek. Obli-
czone przedzialy ufno$ci dla poszczegélnych zmiennosci podano w kolej-
nych tabelach 3, 4, 5 i 6.

Tabela 3

Poréwnanie roznic $rednich arytmetycznych grubosei bion komoérkowych (6 kombi-
nacji), roznice i przedzial ufnosei w jednostkach podziatki mikrometrycznej

kd kd d kd n kd—d-+101/kd—n-{-101 no

kd 0.36 - 0,03 0.13 0.65 ~ 0,51
kd d + 0,33 1+ 0,23 -— 0,29 +0.87
N |
kd n —0J0  —062 | 054
N =
™
kd d 101 — 052 | 1064
kd n 10 1 B omb) = 0.14 - 0.15

no i

Acta Societatis Botanicorum Poloniae — 7
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Tabela 3, w ktérej zestawiono réznice srednich arytmetycznych
wszystkich komoérek wzietych do obliczen z danej kombinacji, dowodzi,
ze kombinacje réznia sie prawie we wszystkich wypadkach istotnie, przy
czym najbardziej odbiega od pozostalych kombinacja n. o.; jest to zro-
zumiale, poniewaz tutaj wcale nie wytworzylo si¢ drewno pézne.

Tabela 4 zawiera réznice $rednich arytmetycznych z poszczegdlnych
stref i rowniez wskazuje, ze roéznice te sa wszedzie statystycznie udo-
wodnione; najwieksze réznice stwierdza sie tutaj pomiedzy strefg pierw-
sza i druga, oraz druga i trzecia.

W liczbach tabeli 5 znajduje sie
Tabela 4 potwierdzenie wynikéw analizy
Poréwnanie réznic $rednich arytmetycz- Wwykonanej dla wszystkich oémiu

nych grubosci bion komérkowych dla po- kombinacji. Widaé¢ tu e we
szezegblnych stref (réznice i przedzial o B ) . -
ufnosci w jednostkach podziatki mikro- wszystkich kombinacjach (z wy-

metrycznej) jatkiem n.o.) wyvtworzyly sie ele-
| menty drewna péznego, przy czym
1 11 111 podobnie jak poprzednio odbiega
nieco od charakteru ogélnego $red-
nia arytmetyczna kombinacji kd-d
10 1; jednak i w tej kombinacji
komoérki II strefy maja niewatpli-
wie charakter drewna poéznego.

I 2,95 0,94

Wspotdzialanie stref i sasiedz-
twa okazalo sie istotne pomiedzy
warstwa wewnatrzna i sasiaduja-
ca 7z nia warstwa bardziej ze-
0,10 wnetrzna komorek I strefy drewna

weczesnego. Jest to zrozumiale, po-

niewaz zmiennos¢é komorek w po-
blizu rdzenia jest najwieksza. Ta duza stosunkowo zmienno$¢ komoérek
w I strefie tlumaczy réwniez czeSciowo dos¢ znaczne roznice pomiedzy
$rednimi grubosciami $cian komoérkowych w I strefie, zestawione w ta-
beli 5. Koniecznosé doboru dwéch komoérek (z drugiej i trzeciej warstwy
od rdzenia) spowodowala tutaj najwieksza przypadkowos¢ w uzyskanych
wynikach.

Na podstawie przedstawionych wyzej rezultatow badan daje sie wWy-
snué wniosek, ze stabe $wiatlo w nocy (lub krétka przerwa ciemnosci
dzialaniem silnego $wiatla) nie ma istotnego znaczenia dla zmiany typu
wytwarzajacych sie komérek drewna, jaka zachodzi normalnie pod dzia-
laniem krotkiego dnia. Stwierdzono pewne réznice ilosciowe W poréw-
naniu z kontrolnymi roslinami, traktowanymi krétkim dniem, jednakze

1T | +— 2,01

111 )

Vr istrell) =
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wykazano jednoczesnie, ze elementy drewna poéznego powstajg w tych

warunkach, czyli ze wobec tego zjawisko nie ma charakteru reakcji foto-

periodycznej. Wyjasnienia przyczyn zaleznosci typu réznicujacych sie ko-

morek drewna od rytmiki dnia i nocy nalezy zatem szuka¢ gdzie indziej,

byé moze niekoniecznie bezposrednio w reakcjach Swietlnych rosliny.
Tabela 5

Wspoidzialanie kombinacji ze strefami (grubosci bion komorko-
wych); $érednie arytmetyczne i przedzial ufnosci przeliczone na

mikrony
komb. | ‘
_ kd | kd—d | kd -n kdd+101kdn+101 no
strefy | | |
I ‘ 24 27 21 | 21 | 28 |30
I 56 56 54 | 47 54 | 33
I | 27 | 32 34 ‘ 3,6 42 | 33
6 tp'r (komb.  stref ) e 0’2 =
§ T H FH ﬂ}_
ak
4 —_t -4+ — —— 4»—:;—77—.->—<—<: _______ - —
=
- 1. & -
3 |
3 !
2 ..§ EL I I
8 I :
S l
i é ' |
no L1t

oM dloa 1 |
i
J J'—Tr_
4 ——++——+ — 44— — - — —Z 1 F
§
g y . ~ .
s8¢
=E
N
: §8
52
€
s
1 & 2
g8
il 3
no = L
T TH kad kdn Rad+il  Kan+101  kdnvimin  nat

Ryec. 11. Diagram obrazujgcy grubos¢ bilon komoérkowych (w un) czterech sgsiadujg-

cych ze sobg komérek z pogranicza dwéch stojéw drewna (I), oraz w strefie przej-

éciowej miedzy drewnem wezesnym i pézZnym (II). Linig przerywang zaznaczono
graniczng grubo$é¢ $cian komoérkowych wezesnych i poéznych
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W zakonczeniu nalezy wspomnie¢ o niektérych drobniejszych spo-
strzezeniach, ktére sie nasunely w toku naszej pracy, a ktére moga w przy-
szlosci stanowié punkt wyjscia do dalszych badan.

Zaobserwowali$my interesujace zjawisko, ze przewody zywiczne po-
wstaja w wiekszej ilosci u siewek traktowanych skréconym fotoperiodem,
zawsze w poczatkach strefy drewna wezesnego nastepnego cyklu; u sie-
wek hodowanych przez caly czas pod nieprzerwanym o$wietleniem nie
obserwuje sie tak duzej ilosci przewodoéw zywicznych. Nie mozna na razie
wyjasni¢ tego faktu.

Tabela 6 Interesujgce jest rowniez, ze
Wspoldzialanie stref i sgsiedztwa (gru- przejScie miedzy drewnem wcezes-
hosé blon komérkowych); érednie aryt- nym i péznym w dodwiadczeniach.
metyczne i przedzial ufnosci przeliczone gdzie po okresie wzrostu pod nie-

na mikrony - ]
. przerwanym oSwietleniem naste-

atrefy |

| I I 11 powala nagla zmiana oddzialywa-
| | nia fotoperiodycznego, jest znacz-
a 2,58 4.98 3,42 nie bardziej ostre niz w maturze.
Spostrzezenie to podano juz w

b 2,69 5.01 3,34 w pierwszej publikacji (Zela w-

ski 1956), ale obecne badania po-
zwolily na jego dokladniejszg cha-
rakterystyke iloSciowa. Biorac za podstawe graniczng grubosé bion ko-
moérkowych drewna wczesnego i pdéznego — 4u — obliczono Srednie
arytmetyczne czterech komorek lezacych w strefie przejsciowej pomiedzy
drewnem ,,wiosennym® i ,letnim‘* oraz na granicy dwéch stojéw. Wynik:
przedstawiono na wykresie 11, z ktérego wynika wyraznie, ze przejscie to
u ro$lin z do$wiadczenia jest rzeczywiscie znacznie bardziej raptowne. niz
w naturze. W przeciwienstwie do tego przejscie pomiedzy drewnem po6z-
nym a drewnem wezesnym nastepnego cyklu, chociez réwniez dosy¢ na-
gle, jest jednak nieco tagodniejsze niz w naturze, gdzie zarysowuje sie ono
bardzo ostro. Fakty te wskazuja na dos¢ naglyg reakcje i duzg stosunkowo
podatno$é merystemu wtoérnego na zmiane warunkow rytmiki dnia i nocy.

TP (stel. < susieds) = 0,11

Material przedstawiony w niniejszej pracy nie pozwalal na przesle-
dzenie dynamiki ksztaltowania sie sloja drewna w zaleznosci od warun-
kéw doswiadezenia. Niemniej jednak roznice srednich arytmetycznych
ilosci warstw komorek poszczegélnych kombinacji (tabela 1) pozwalaja
przypuszczaé, ze tempo wytwarzania elementéow drewna w warunkach
krétkiego dnia jest mniejsze niz pod nieprzerwanym o$wietleniem. Wy-
jasnienie tej kwestii pozwoli wniknaé¢ glebiej w istote przyczyn interesu-
jacej nas zalezno$ci.
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WNIOSKI

1. Pomiary grubosci blon komorkowych i wielkosci komoérek na prze-
kroju poprzecznym potwierdzily liczbowo spostrzezenia zawarte w po-
przednich publikacjach. U siewek modrzewia rosnacych pod nieprzerwa-
nym oswietleniem nie tworza sie elementy drewna péznego, lecz wylacz-
nie cewki typu drewna wczesnego. Natomiast u roslin poddawanych
okresowo oddzialywaniu fotoperiodycznemu krétkiego dnia powstaje wy-
razny sloj komoérek, ktore wymiarami kwalifikujg sie do strefy drewna
pbznego.

2. Poniewaz w kombinacjach z przedluzonym dniem (kd-d + 10 1,
kd-n + 10 1, kd-d + 70 1, kd-n + 70 1), w ktérych — jak wiadomo z po-
przedniej pracy — merystem wierzcholkowy nie daje reakcji fotoperio-
dycznej, obserwuje sie rowniez zgrubienie $cian komoérkowych drewna,
przeto nie ma podstaw do uznania zjawiska ksztaltowania sie sloja drew-
na poznego pod wplywem krétkich dni za nastepstwo fotoperiodycznej
reakeji wierzcholka pedu. Skoro we wspomnianych wyzej kombinacjach
reakcja miazgi na oddzialywanie fotoperiodyczne byla dodatnia (podob-
nie jak przy krétkim dniu), zatem zmiana typu dzialalnosci kambium naj-
prawdopodobniej towarzyszy zmianie rytmiki dnia i nocy, ale
z reakcjg fotoperiodyczng wierzchotka wzrostu nie jest bezposred-
niozwigzana.

3. Reakcja kambium na zmiane stosunkéw fotoperiodycznych jest
bardziej raptowna niz reakcja wzrostowa pedu szczytowego, co réwniez
wskazuje na odmienny charakter obu tych zjawisk.

Zaktad Botaniki i Zaktad Fizjologii Roélin SGGW
w Warszawie (Wplynelo dn.. 14.6.1957r.)

SUMMARY

As reported in previous publications (Z elawski 1956, 1957), it has
been ascertained that the differentiation of late wood elements in Larch
seedlings annual rings is very much dependant upon the day light length.
It is clear that short days are associated with late wood element differen-
tiation, whereas continuous illumination can be correlated only with the
development of early wood elements.

The object of this work was to determine wheather the above men-
tioned phenomena could be regarded as a photoperiodic reaction of the
vegetative shoot or wheather the differentiation process, in spite of the
apparent correlation with day length merely seems to follow day and
night rythms without actually having anything to do with photoperio-
dism.
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For the explanation of this question, green house grown plant ma-
terial, from plants which had been exposed to a lengthened day-light
period by the use of additional low-intensity light, was studied micro-
scopically. Measurments of cell wall thicknesses and tracheid diameters
were taken. Results, gathered in the tables, indicate that there is no
direct connection, between process of late wood differentiation and the
photoperiodic reaction of the growing-point meristem; plants maintained
on short day periods lengthened with low-intensity light, also have typical
late wood element differentiation, even though this type of treatment
eliminates the influence of a short day upon the behaviour of the growing
point (Zelawski 1957).

It is probably that the alternation in the type of woods elements which
follows so directly upon a change in the photoperiod is not immediately
connected with the reaction of the growing-point, but depends on some
other factor which changes at the same time with the changing day and
night rythm.
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