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Summary

The determination of the influence of light and the place of its perception on
the flowering of a short day plant Pharbitis nil were the aims of the study. After
germination, the seedlings were cultivated under long photoperic regime then, after
development of cotyledons, the first or the second leaf, they were subjected to an

inductive night. Il was shown that both the cotyledons and leaves are the places of

perception of photoperiodic stimuli. However, the plants having only the cotyledons
generated smaller number of flower buds in comparison with the plants with the coty-

ledons removed but having the first, the second or both leaves. It was also determined

that the flowering response is practically independent of the area of leaves subjected
to induction. Also the setting of apical inflorescences with 2, 3 or 4 flowers was
independent of place of perception (the first or the second leaf) of the photoperiodic
stimulus.

Key words: Pharbitis nil, photoperiod, flowering



224 Magdalena Nocny, Alina Trejgell, Andrzej Tretyn

WSTEP

Proces kwitnienia jest wynikiem przejscia merystemu wierzchotkowego pedu
z drogi wzrostu wegetatywnego na drog¢ rozwoju generatywnego. Przejscie to jest
przelomowym wydarzeniem w rozwoju rosliny, ktéremu towarzysza glebokie zmiany
w organizacji oraz aktywnosci merystemu wierzchotkowego pedu (Gifford, 1963;
Bernier iin; 1993; Sussex i Kerk, 1990). Ten zlozony proces morfogene-
tyczny kontrolowany jest zardwno przez czynniki wewngtrzne —sterowane genetycz-
nie, jak i czynniki zewnetrzne srodowiskowe (Vince-Prue i Gressel, 1985;
Tretyn i Kopcewicz, 1999a,b, 2003). Czynniki te to: fotoperiod (dlugosé
dnia), jakos¢ swiatta (dlugos¢ fali), wernalizacja (ekspozycja na okres zimna), dostgp-
nos$¢ wody i substancji odzywczych (Tretyn i Kopcewicz, 1999a). Kwitnie-
nia moze by¢ réwniez indukowane przez warunki stresowe np.: deficyt substancji
odzywczych, susza czy zaggszczenie osobnikéw (Leavy i Dean, 1998).

Roslina jest zdolna do odbioru bodZcéw indukujgcych kwitnienie po osig-
gnigciu okreslonego stadium dojrzatosci. Diugos¢ fazy miodocianej (juwenilnej) jest
uwarunkowana genetycznie i w zaleznos$ci od gatunku moze waha¢ si¢ od kilku dni
(np. Pharbitis nil) do kilkudziesigciu lat (np. buk). Dopiero po przejsciu tej fazy
roslina uzyskuje gotowos¢ do kwitnienia i wéwczas wzorzec réznicowania si¢ wierz-
chotkéw wzrostu ulega zmianie. W obrgbie merysteméw wierzchotkowych zamiast
zawigzkow lisciowych i pgkéw katowych zaczynajg wytwarzad sie organy rozmnaza-
nia generatywnego kwiaty lub kwiatostany (Tretyn i Kopcewicz, 1999a).

Istotnym czynnikiem indukujacym kwitnienie u wielu roslin jest Swiatto, kt6-
re w cyklach dobowych wystepuje na przemian z okresami ciemnosci. Fotoperiodyzm
jest reakcja roslin na czas trwania i periodyczne nastepstwo okreséw swiatla i ciemno-
Sci w cyklach dobowych. Po raz pierwszy zjawisko to zostalo opisane przez Garnera
i Allarda w 1920 roku. Istota indukcji fotoperiodycznej jest percepcja przez rosling
wlasciwego dla niej fotoperiodu, co w konsekwencji powoduje uruchomienie taricu-
cha reakcji metabolicznych prowadzacych do morfogenezy kwiatu (Tretyn
i Kopcewicz, 1999a).

Ze wzgledu na wymagania fotoperiodyczne wyrézni¢ mozna: rosliny dnia
krétkiego, ktére kwitng, gdy w dziennym fotoperiodzie jest przewaga fazy ciemnej
(wilec wielkokwiatowy, ztociefi chiriski); rosliny dnia dlugiego kwitnace, gdy w dzien-
nym fotoperiodzie jest przewaga fazy jasnej (koper ogrodowy, rzodkiewnik pospoli-
ty), oraz rosliny neutralne, nie wykazujace wrazliwosci na dtugos¢ dnia i nocy (pomi-
dor, ryz siewny).

Organami odpowiedzialnymi za percepcj¢ bodZca Swietlnego sg liscie badz
liscienie, w ktérych powstaje okreslony impuls zwany induktorem kwitnienia (Tre -
tyn i Kopcewicz, 1999a). Przypuszcza si¢, ze po zaistnieniu odpowiedniego
fotoperiodu w liscieniach powstaje nieznany dotad impuls lub induktor, ktéry jest
transportowany do wierzchotkéw wzrostu pedu, gdzie zapoczatkowuje przemiany
biochemiczne, anatomiczne i morfologiczne prowadzace do przeksztalcenia wierz-
chotka wzrostu wegetatywnego w generatywny i wytworzenia kwiatéw (Bernier
iin.,,1993; Ogawa, 1993b; Kondoh i in., 1999a,b).
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MATERIAL 1 METODY

Material badawczy

Jako material badawczy stosowano krétkodnowg rosling Pharbitis nil Choisy
(wilec) nalezgcg do rodziny Convolvulaceae. Do badaii uzyto japonskiej odmiany
ogrodowej Violet o duzych, fioletowych kwiatach. U Pharbitis nil fotoperiodyczna
indukcja kwitnienia zachodzi we wczesnej fazie rozwojowej (po 5-6 dniach od skiet-
kowania nasion) w odpowiedzi na pojedyncza 16-godzinng dlugg noc. Zawigzki
pakéw kwiatowych mozna obserwowac po 10 11 dniach od momentu indukcji (Tre -
tyn i in., 1997). Pharbitis nil zawigzuje najczesciej 6 kwiatéw bocznych i jeden
szczytowy. Kwiaty wytwarzane sg pojedynczo w pachwinach lisci, a przylistki kwiatu
szczytowego maja pachwinowe paki kwiatowe tworzgce kwiatostan szczytowy z 2, 3
lub 4 kwiatami.

Warunki uprawy roslin

Nasiona Pharbitis nil (Marutane Seed Co. Kyoto, Japan), skaryfikowano me-
chanicznie przez r¢czne nacigcie tupiny nasiennej skalpelem po przeciwnej stronie
okienka mikropylarnego. Po skaryfikacji nasiona zalewano wodg destylowang i po-
zostawiano na okres 24 godzin do spgcznienia w temperaturze pokojowej. Po specz-
nieniu nasiona wysiewano do doniczek z ziemig ogrodniczg, po 10-12 nasion do
doniczki. Dla zwigkszenia wilgotnosci podioza doniczki do momentu wykietkowa-
nia przykrywano folig polietylenowa. Siewki uprawiano w temperaturze 25°C, w po-
mieszczeniu wyposazonym w wysokoprezne lampy sodowe SON-T AGRO 400 [N]
emitujgce promieniowanie fotosyntetycznie czynnym (PAR) o natezeniu 102 umol-m2s .
Uprawe prowadzono w warunkach zmiennego fotoperiodu: 16 godzin swiatla,
1 8 godzin ciemnosci.

Badanie miejsca percepcji bodZca fotoperiodycznego

Doswiadczenia prowadzono w 4 wariantach. W pierwszym (I), kontrolnym,
5 dniowe siewki zawierajace dwa dobrze wyksztalcone liscienie poddawano dziata-
niu 16-godzinnej indukcyjnej nocy. W wariancie drugim (II) rosliny hodowano przez
9 lub 10 dni, do momentu wytworzenia pierwszego liscia. Z roslin tych, na godzing
przed rozpoczg¢ciem indukcyjnej nocy usuwano obydwa liscienie (ryc. 1A). W kolej-
nym wariancie (III) rosliny uprawiano przez 14 dni na nieindukcyjnym fotoperiodzie.
Z roslin tych, zawierajacych liscienie i dwa pierwsze liscie, na godzing przed potrak-
towaniem ich indukcyjng nocg usuwano liscienie i pierwszy lis¢ (ryc. 1B). W czwar-
tym (IV) wariancie doswiadczenia z 14-dniowych roslin z wyksztalconymi dwoma
lisémi, na godzing przed rozpoczg¢ciem fotoperiodycznej indukcji usuwano jedynie
liscienie.

Przed indukcjg na papierze milimetrowym delikatnie odrysowano pierwszy (wa-
riant II), drugi (wariant III) lub obydwa liscie (wariant III). Rosliny poddawane fotoperio-
dycznej indukcji przenoszono na okres 16 godzin do ciemnego termostatu
o temperaturze 23° C. Po jej zakoficzeniu rosliny przenoszono do fitotronéw i uprawiano
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na dlugim fotoperiodzie (16 godzin swiatla, 8 godzin ciemnosci). Do czasu indukcji
rosliny podlewano woda destylowana, natomiast w péZniejszym okresie stosowano
plynna, komercyjnie dostgpng pozywke Florovit.

Po 21 dniach uprawy liczono paki wegetatywnye i generatywne na kazdej
roslinie, a po okoto 2-3 miesigcach ustalano, ktére rosliny zawigzaty kwiatostan szczy-
towy z 2, 3 lub 4 kwiatami. Wszystkie doswiadczenia wykonano w trzech powtérze-
niach.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki przeprowadzonych doswiadczen pozwolity stwierdzié, ze u Pharbitis
nil poza liscieniami, réwniez miode liscie s3 miejscem percepcji tego bodZca. Zar6w-
no rosliny z pierwszym, jak i drugim lisciem oraz obydwoma li§émi poddane
16-godzinnej indukcji wytworzyly paki generatywne.

Ustalono takze, iz rosliny z pierwszym lisciem (ryc. 1A) zawigzuja najwigcej
pakéw kwiatowych w stosunku do roslin z pozostatych wariantéw (ryc. 2). Wyksztal-
caly one srednio 10,7 pakéw generatywnych na rosling, co w stosunku do kontroli
(srednio 6,4 paka na rosling) bylo istotna, prawie dwukrotng réznicg. Rosliny z dru-
gim (ryc. 1B) i obydwoma li§¢émi wytworzyly nieco mniej, bo odpowiednio po okoto
8,719,1 pgkéw kwiatowych, znacznie wigcej niz rosliny kontrolne, zawierajace jedy-
nie liscienie (ryc. 2).

Ryc. 1. Rosliny Pharbitis nil z rozwinigtym pierwszym (A) i drugim lisciem (B). W pierwszym
przypadku przed indukcjg usunigto obydwa liscienie (strzatki), a w drugim zaréwno liscie
nie (strzatki) jak i pierwszy 1is¢ (grot strzatki).

Fig. 1. The Pharbitis nil plants with the 1* (A) and the 2™ (B) leaf developed. In the first case both
cotyledons were removed before the inductive night (arrows), while in the second one both
the cotyledons as well as the first leaf (arrow tip) were excised.
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Ryc. 2. Wytwarzanie pakow wegetatywnych i generatywnych przez siewki Pharbitis nil. w zalemo
$ci od indukowania liscieni (1), pierwszego liscia (IT), drugiego liscia (III), i obu lisci (IV).

Fig. 2. Formation of the vegetative and generative buds by Pharbitis nil seedlings in relation to the
cotyledons (1), first leaf (IT), seconed leaf (IIT) or both leaves induction (IV).

Ryc. 3. Kwiatostan szczytowy Pharbitis nil z trzema pakami kwiatowymi (A) i z czterema pakami
kwiatowymi (B).
Fig. 3. The apical inflorescence of Pharbitis nil with three (A) or four (B) floral buds.
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Ryc. 4. Wytwarzanie zroznicowanych kwiatostanéw szczytowych u Pharbitis nil w zaleznosci od
indukowania liscieni (I), pierwszego liscia (II), drugiego liscia (IIT) i obu lisci (V).

Fig. 4. Formation of different types of apical inflorescences in relation to the induction applied to
the cotyledons (I), the first (II), second Leaf (IIT) or both leaves (IV).



Tabela 1

Wplyw powierzchni lisci na liczbg wytworzonych pakéw.

Table 1

The influence of the leat area on number a development buds.

Wariant II — pierwszy li§¢
VARIANT II — first leaf

Wariant III — drugi lis¢
VARIANT III — second leaf

‘Wariant IV — oba liscie
VARIANT IV — both leaves

Powierzchnia Paki Paki Powierzchnia Paki Paki Powierzchnia Paki Paki
Area generatywne | wegetatywne Area generatywne | wegetatywne Area generatywne | wegetatywne
cm? Generative Vegetative cm? Generative | Vegetative cm? Generative | Vegetative
buds buds buds buds buds buds

5,7 10 6 5,5 7 7 24,2 10 7

6,6 9 6 5,8 8 7 26,7 8 7

7,2 9 5 6,3 9 8 26,8 6 6

8,3 10 5 6,5 8 7 29,1 9 6

8,4 11 5 7,5 9 7 29,3 10 7

8,6 12 4 7,7 8 8 31,1 9 7

8,9 12 6 7,9 9 9 32,0 10 8

8,9 12 4 7,9 9 7 32,0 11 7

9,1 11 5 8,0 8 8 32,0 10 8

9,1 11 4 8,6 9 8 32,2 11 8

9,1 12 4 8,7 10 9 32,6 9 6

9,1 10 6 8,8 9 6 33,0 8 7

9,5 11 5 8,8 9 8 34,1 11 6

9,6 11 4 9,1 10 7 34,4 10 6

9,7 11 4 9,2 8 7 34,5 10 7

9,7 12 4 9,3 8 8 34,5 11 6

9,8 10 6 9,5 8 8 36,5 9 7

9,9 12 5 9,6 10 8 36,6 9 7
10,4 11 4 9,7 8 7 37,1 9 7
10,5 11 6 10,6 9 7 37,4 10 7
10,6 11 5 10,6 10 9 37,6 8 7
10,6 11 5 10,7 8 7 39,6 9 6
11,0 12 5 10,8 9 8 40,0 10 7
12,1 10 5 10,8 9 8 41,0 9 6
12,1 11 6 11,8 9 8 43,5 9 6
12,9 8 5 12,1 9 7 46,6 10 6
12,9 11 6 15,1 8 9 47,8 10 7

Srednia Srednia Srednia Srednia Srednia Srednia Srednia Srednia Srednia
mean 9,6 mean 10,7 mean 5,0 mean 9,1 mean 8,7 mean 7,6 mean 34,8 mean 9.4 mean_ 6,7

11u sy1qavy g orueruyimy eu 1fodeored oSof eosforwr zeio eperms mApdm

6CC



230 Magdalena Nocny, Alina Trejgell, Andrzej Tretyn

Prowadzone przez nas badania pozwolity réwniez ustalié¢, ze powierzchnia
lisci poddanych fotoperiodycznej indukcji nie wplywa znaczaco na ilosé zawigzywa-
nych pakéw generatywnych. Bez wzglgdu na catkowita powierzchnie lisci rosliny
wytwarzaty podobnag liczbg pakéw generatywnych i wegetatywnych (Tabela 1).

Analizowane ros$liny zawigzywaly kwiatostany szczytowe z 2, 3 lub 4 kwiata-
mi. Na to zréznicowanie nie mialo wplywu czy indukowane byly liscienie, pierwszy,
drugi czy oba liscie. Okazalo si¢, ze najwigcej, bo 63% roslin, u ktérych indukowano
liscienie wytwarzato kwiatostany szczytowe z 4 kwiatami (ryc. 3B). Kwiatostany
z 3 kwiatami (ryc. 3A) wystepowaly u okoto 40% roslin, natomiast dwa kwiaty
w kwiatostanie wytwarzato jedynie 11-15% (ryc. 4).

Przeprowadzone doswiadczenia wykazaly, ze poza liscieniami miejscem per-
cepcji bodZcéw fotoperiodycznych u Pharbitis nil sa réwniez mlode liscie. Z przed-
stawionych w powyzszej pracy wynikow widacd, ze zaréwno pierwszy, drugi jak i oba
zaindukowane liscie dajg odpowiedz fizjologiczng w postaci wytworzonych pakéw
generatywnych. Do tej pory usuwajac lub zakrywajac liscieni przed poddaniem sie-
wek indukcji wykazano, ze organy te sg jedynym miejscem percepcji bodZcéw foto-
periodycznych (Ogawa i King; 1990).

Zaobserwowano réwniez, iz rosliny z pierwszym lisciem (ryc. 1A) zawiazuja
wiecej pakéw kwiatowych niz posiadajace jeden lub dwa liscienie (Ogawa
i King; 1990; Kondoh i in.,, 1990a,b, Nakanishi i in., 1995; Glowacka;
2001). Wyniki tych doswiadczen mogg sugerowacé, ze usunigcie liScieni i pozostawie-
nie jednego liscia powoduje zachwianie rownowagi miedzy iloscig inhibitora do
induktora kwitnienia. Przypuszczamy, ze w niezaindukowanych liscieniach wytwa-
rzany jest inhibitor kwitnienia, natomiast indukcyjny fotoperiod stymuluje syntezg
(badZ uwalnianie) induktora kwitnienia. Zauwazono réwniez, ze rosliny poddawane
indukcyjnemu fotoperiodowi w okresie, gdy zawieraly jedynie liScienie wytwarzaly
mniejszg liczbe weztéw w poréwnaniu do tych poddawanych indukcji w stadium
pierwszego lub drugiego liscia. Na tej podstawie wnioskujemy, ze syntetyzowany
w liscieniach hipotetyczny induktor kwitnienia uruchamia w wierzchotkach wzrostu
P. nil realizacj¢ ,,minimalnego” programu genetycznego, prowadzacego do szybkie-
go wytwarzania ograniczonej liczby pakéw kwiatowych. Nie mozna jednak wyklu-
czy¢, ze zawigzanie wigkszej liczby kwiatéw przez usuniecie liscieni i pozostawienie
jednego liscia moze by¢ wywotlane zranieniem, stymulujagcym wzmozong produkcje
organéw rozmnazania generatywnego.

W niniejszej pracy stwierdzono, ze nie ma istotnych zaleznosci pomigdzy
rodzajem wytwarzanych kwiatostanéw, a okresem indukcji fotoperiodycznej. Okaza-
fo sie, ze rosliny zawierajace pierwszy, drugi lub oba liscienie wytwarzaly kwiatosta-
ny, w ktérych skiad wchodzity 2, 3 badZ 4 paki generatywne. Na tej podstawie mozna
wnioskowaé, ze substancje naplywajace do stozka wzrostu z pierwszego, drugiego
i obu lisci majg podobny charakter morfogenetyczny.

Réwniez powierzchnia liSci poddawanych indukcyjnemu fotoperiodowi nie
miala istotnego wplywu na odpowiedZ kwitnieniowg. Rosliny posiadajace liscie
o najmniejszej (5,7 cm?), jak i najwigkszej (12,9 cm?) powierzchni wytwarzaty podob-
ng liczbe pakéw kwiatowych (Tabela 1). Podobne wyniki uzyskat Ogawa i King
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(1990) oraz O gawa (1993a,b) na siewkach P. nil zawierajacych jedynie liscienie.
Okazalo sig¢, ze rosliny zawierajace jedynie niewielkg czesé jedynie jednego z liscieni
kwitly réwnie dobrze jak te o obydwoma liscieniami.

WNIOSKI

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych doswiadczei stwierdzamy, iz

u Pharbitis nil:

miejscem percepcji bodZca swietlnego moga by¢ zar6wno liscienie, jak
1 liscie,

rosliny, ktérym usuwano liscienie i pozostawiano pierwszy lis¢ wytwarzaja
znacznie wigcej kwiatéw niz posiadajace jedynie liscienie,

zréznicowanie kwiatostanu szczytowego nie zalezalo od tego, czy induko-
wane byly liscienie, pierwszy, drugi 1i$¢, czy oba liscie

powierzchnia lisci nie ma istotnego wpltywu na liczbg zawigzanych pgkéw
kwiatowych.
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Streszczenie

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu swiatta oraz miejsca jego
percepcji na kwitnienie rosliny dnia krétkiego Pharbitis nil. Po wykietkowaniu na-
sion rozwijajace si¢ rosliny uprawiano przy diugim fotoperiodzie, a nastgpnie po
wytworzeniu liscieni, pierwszego badZ drugiego liscia poddawano dziataniu induk-
cyjnej nocy. Wykazano, ze miejscem percepcji bodZcow fotoperiodycznych sg zar6w-
no liscienie, jak i liscie. Jednakze rosliny zawierajace jedynie liscienie zawigzywaty
mniej pakéw kwiatowych w poréwnaniu do tych, z usunigtymi liscieniami, a posiada-
jacymi pierwszy, drugi lub obydwa liscie. Ponadto ustalono, ze na odpowiedZ kwit-
nieniowg nie ma istotnego wpltywu powierzchnia poddawanych indukcji lisci. Row-
niez zawigzywanie si¢ kwiatostanéw szczytowych z 2, 3 lub 4 kwiatami nie zalezato
od miejsca percepcji (pierwszy badZ drugi 1is¢) bodZca fotoperiodycznego.
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