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O FOTOPERIODYCZNEJ REAKCJI ROSLIN
(POGLADY I ICH EWOLUCJA)

1. Dtugosé, a $cislej mowige, stosunek dnia do nocy w ciggu doby na-
lezy do tych czynnikéw, ktére w szerokiej skali modyfikujg cechy feno-
typu, jak i rozwéj zar6wno wegetatywny, jak i generatywny.

Wegetatywne morfozy fotoperiodyczne, mimo ze wyrazne, nie byly —
0 ile wiem — przedmiotem szczegoélowych analiz i obserwacji, w przeci-
wienstwie do wplywu wywieranego na rozwoéj generatywny. Wplyw ten
odkryty w latach dwudziestych przez Garnera i Allarda [2] okazal sie na
tyle interesujgcy, zaré6wno z teoretycznego, jak i rolniczego punktu widze-
nia, ze analiza fizjologiczna i ekologiczna tych oddzialywan byla 1 jest
nadal gléwnym i wecigz intensywnym kierunkiem badan nad fotoperio-
dyzmem. |

Ponizsze uwagi ograniczam do ekologicznego aspektu fotoperiodycz-
nej reakcji lub, inaczej moéwigc, do przyczyn réznic w reagowaniu roslin
na informacyjny bodziec $wietlny przy inicjacji gereratywnej. Reakcje
Fe Wigzg sie zarOwno z pochodzeniem, jak i z siedliskiem zycia roslin
I majg niewgtpliwie czesto charakter przystosowawczy'(2].

Garner i Allard [2] odkrycia swego dokonali na soi ' bylo to odkrycie
raczej przypadkowe, lecz wlasciwie zinterpretowane. Rizszerzone na in-
le rosliny pozwolilo obu badaczom na opisanie trzech typow reakcji uzna-
nych za podstawowe: dlugo-, krotko dniowej i neutralnej. W ciaggu ostat-
nich kilkunastu lat opisano jeszcze kilka innych typow reakcji, jak steno-
t'CtC"Periodyczna, gdy rosliny reagujg szczegélnie korzystnie na dzien
Sl‘édniej dlugosci. Znaleziono rowniez biotypy reagujace korzystnie na
dzien krotki lub dlugi, na ktéore hamujaco dziala dzien sSredniej dlugosci
(reakcja ambifotoperiodyczna). Oba te typy reakcji znajdowano jedynie
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u roslin strefy podzwrotnikowej lub réwnikowej: sa one poza tym rzadkie
i Mathon (1975) uwaza je za dewiacje typu krotkodniowego. Opisano
rowniez typ zmiennodniowy, tj. gdy optymalnym dla kwitnienia jest
uklad dni z poczatku krétkich, a potem dlugich lub tez “odwrotnie.
W przeciwienstwie do dwoch poprzednich — mozna przypuszcza¢ —
ze reakcje zmiennodniowe bedg znacznie czestsze niz to dzisiaj wiemy.
Szczegolnie czesty, cho¢ eksperymentalnie nie zawsze latwy do wykaza-
nia, ten typ reakcji mogtby wystepowa¢ w naszych szerokosciach geogra-
ficznych u roslin ozimych oraz u tych, ktore zaczynajg rozwo0j jesienia,
a konczg go wiosng. \

Niewatpliwie przewazajg trzy wymienione giowne typy: dtugo- i kro-
tkodniowy oraz neutralny. W pierwszym okresie gromadzenia obserwacji
nad reakcjg fotoperiodyczng roslin, oba typy reakcji, tzn. dlugo- i krotko-
dniowy traktowane byly raczej jako wylaczajace si¢ nawzajem, jesli
chodzi o zakresy diugosci dnia im wlasciwe. Typ reakcji byl uwazany
za ceche o charakterze jako$ciowym, nie podlegajagcym w wiekszym stop-
niu wahaniom w zaleznosci od interakcji dlugosci dnia z natezeniem
$wiatla, jego skladem s$pektralnym oraz temperatura. Z drugiej strony
sagdzono, ze podstawowy typ reakcji nalezy do gatunkowo stabilnych i nie
podlega wiekszej zmiennosci w zaleznosci od biotypu i areatlu gatunku.

W doswiadczeniach ocene reakcji przeprowadza sige jeszcze dzisiaj naj—
czesciej w warunkach stalego stosunku dnia do nocy, o dlugosci dnia
zwykle 16 godzin jako wskaznika i miernika reakcji dlugodniowej 1 10—12
godzin dla krotkodniowej. Je$li przy tym rosliny stojg w kamerach, t.O
rownocze$nie sg to warunki $wietlne ustabilizowane w zakresie natezenia
i skladu spektralnego §wiatla. Warunki te, jako roine od naturalnych
wymagajg zalozenia, ze zaobserwowana reakcja fotoperiodyczna bedzie
zgodna z ta, ktéra wystepuje w warunkach naturalnych u danej rosliny-
W przyrodzie jedynie na réwniku i na dalekie] poinocy (przy bardzo krot-
kim sezonie wegetacyjnym) dilugos¢ dnia jest * stala. W naszych szero-
kos$ciach geograficznych jest ona zmienna, rosngca od érodka zimy do
lata potem malejaca.

Juz Went (1956) zauwazyl, ze stuszniejszym byloby przyja¢, i
reaguja raczej na kierunek zmiany dlugosci dnia niz na sama
lub $ci$lej rzecz ujmujac, iz rosliny reaguja na kierunek zmian d
dnia w szerokim przedziale, z wykluczeniem dnia bardzo krotkiego i Par-
dzo dlugiego.

W naszych szerokosciach geograficznych reakcja na dlugos
wiosng moze mie¢ miejsce dopiero jezeli temperatura przekracza pewn®
minimum umozliwiajace wzrost. Dzien woéwczas wydtuza sie, ale 1.16}—
prawde dlugi dzien panuje dopiero w pierwszej polowie lata. Etapy Wfa.zlf'
wosci generatywno-indukcyjnej na fotoperiod wystepujfa‘ we wczesnlel'
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szych fazach rozwojowych roslin, zaraz po ukonczeniu etapu mlodocia-
nego, czesto bardzo krétkiego. Potem roslina juz nie reaguje fotoperio-
dycznie, a wigc nie reaguje wowczas, gdy dzien u nas jest rzeczywiscie
dlugi i jeszcze sie wydluza. Indukcja fotoperiodyczna u roslin wiosen-
nych jarych (i chyba u ozimych, wzglednie czesciowo u ozimych, jesli
przyjac iz sg one czesto zmiennodniowe) zachodzi wiec w warunkach
dnia wydluzajgcego sie, ale o raczej redniej jeszeze dlugosci. _

RoSliny o tzw. jakosciowym typie reakcji, z krytyczna dlugoscia nocy
I duzg wrazliwoscig na przerwanie nocy $§wiatlem przedstawiaja sobg ra-
cze] krancowe warianty szeregu-zmiennosci reakcji fotoperiodycznej, sa
wigc stosunkowo rzadsze, mimo ze eksperymentalnie — jesli chodzi o ana-
lizg procesow indukcyjnych — najwartosciowsze.

‘Wiekszos¢ roslin to biotypy o reakcji ,,ilosciowej”, przyspieszajace lub
OpdéZniajgce kwitnienie w ramach bardzo szerokiej zmiennosci stosunku
dnia do nocy, a wiec o szerokiej skali przystosowawczej. Stgd wniosek,
Ze w naszych szerokosciach geograficznych stosunkowo szeroki bedzie
przedzial dlugosci dnia w ktérym oba typy, dilugo- i kréotkodniowe, za-
kwita¢ beda nawet w podobnych warunkach w zblizonym czasie
1w jednakowej obfitosci. I to nawet wowczas kiedy nie zakladamy
interakcji ze skladem spektralnym swiatla, jego natezeniem, czy tempe-
raturg, co byloby zresztg rzecza hiesluszng i sztuczng. Za rosliny neutral-
N€ uwazamy te gatunki, ktére w warunkach doswiadczenia zakwitajq
W jednakowym czasie niezaleznie od diugosci dnia. Przypuszczam, ze
W tej grupie zlgczone sg rosliny dwojakiego typu:

— Po pierwsze, wlasciwe rosliny neutralne, a wiec te, u ktorych in-
formacja indukujgca kwitnienie, zmiana kierunku réznicowania w mery-
stemie nie zalezy od bodzca swietlnego, ale jest regulowana endogennie;
St_éld hipoteza wysunieta przeze mnie, ze rosliny neutralne sg ewolucyj-
i€ pozniejsze, jako bardziej autonomiczne,

— po drugie, szereg gatunkoéw uznawanych za neutralne, bedgce
W rzeczywistosgei dtugo- lub kroétkodniowymi o bardzo slabej reakcji i sze-
rOkiej skali adaptacyjnej. Informacjg jest tu bedziec $wietlny percepo-
War}Y Przez fitochrom, ale przekaz informacji nastepuje przy bardzo sze-
roklej zmiennosci ukladow Swietlnych. Fakt, ze rosliny neutralne najcze-
Sts?_'e 5§ na réwniku, a wiec tam, gdzie dlugo$¢ dnia nie ulega wiekszym
?g;lanom W ciggu roku, a z drugiej strony na dalekiej péinocy (Mathon
ol 51), gdzie w okresie bardzo krotkiego sezonu wegetacyjnego dzien jest
quy lub prawie ciggly, swiadczy o tym, ze ten typ reakcji powstaje

. Warunkach, w ktorych dlugosé dnia nie jest czynnikiem selekcji w obre-

¢ Populacji gatunkowych.
trali Ilose obserwacji, méwigcych o tym, ze natezenie $wiatla, sktad spek-
Y Oraz temperatura w interakcji ze zmiennoscia sezonowsg diugosci
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dnia wywilerajg wplyw na reakcje fotoperiodyczng, znacznie wzrosla.
Nieco wigcej o tym wspomnialem na str 127—128 mojej ksigzki o roz-
woju roslin [7]. Jest rzeczg szczegolnie interesujgcg, ze przy zmianie na-
tezenia Swiatla moze dochodzi¢ do czego$s w rodzaju ,,inwersji” reakcji
fotoperiodycznej. Tak wyraznie krotkodniowe rosliny jak soja czy Perilla,
przynajmniej niektéore biotypy, zakwitaly na dniu nawet cigglym, jesli
natezenie Swiatla zostalo znacznie obnizone. Jest to tym ciekawsze, ze
0 ile indukcja fotoperiodyczna moze zachodzi¢ na Swietle o bardzo niskie]
intensywnosci, to na pewno przerwanie nocy krotkim blyskiem swiatla
0 bardzo niskim natezeniu u roslin ,,jakosciowych” jak Xanthium, hamuje
indukcje.

Zmiany skladu spektralnego $wiatla zachodzg sezonowo i w ciagu doby.
Mamy interesujace obserwacje nad wplywem $wiatla niebieskiego. Dlugo-
dniowa, o silnej reakcji roslina jak Sinapis albo zakwita w 929/, (jesli 16
godzinna noc zostanie przerwana $wiatlem niebieskim na dwie godziny
w $rodku nocy), lub w 159, (jesli przerwe daé na koniec nocy) i tylko
w kilku procentach jesli dlugo$¢ dnia ograniczy¢ do 8 godzin (Mohr).

Rozwijane obecnie hipotezy lacza réznice typologiczne miedzy rosli-
nami dlugo- i krétkodniowymi z dynamikg zmiennosci populacyjnej fito-
chromu, kontrolowang przez $wiatlo w zakresie czerwieni i dalekie] czer-
wieni. Ekologiczng interpretacjg odniesiong do naszych warunkow jeSf
hipoteza Goérskiego [3]. Tlumaczy ona warianty reakcji fotoperiodyczne]
roslin zmianami w relacjach czerwien — daleka czerwien w naturalnym
promieniowaniu. '

Zagadnienia interakcji z temperaturg znalazly tez interesujace pod-
budowy do$wiadczalne. Przykladem obserwacje Cumminga [1] nad 23
kwitaniem Chenopodium rubrum, chwastu kosmopolitycznego, spotyka-
nego na przestrzeni od Kalifornii do Alagki. Wedlug Mathon [10] Cheno-
podia wykazujg krotkodniowe reakcje. Ze zbadanych [8] u nas 4 gatunkow
z 16 wystepujacych w naszej florze (Szafer 1924, , Rosliny Polskie”),
wszystkie cztery wykazaly iloSciowgq reakcje krotkodniows.

Analizowane przez Cummingsa biotypy rosly miedzy 34° a 62° szero
kosci geograficznej. Badano ich reakcje w przedziale temperatur od 19
do 35°C i dlugosci dnia od 2 do 24 godzin. Charakter reakcji byl niewat~
pliwie termo-fotoperiodyczny. Reakcja KD u form poludniowych byla
bardzo wyrazna, a optimum fotoperiodyczne znajdowalo si¢ na dm:l

8-godzinnym w temperaturze 15° i 10-godzinnym w temperaturze 30"
Dla biotypéw poélnocnych optima lezaly przy 15°C na dniu 14-godzmnym’
a przy 30° inicjacja byla mozliwa nawet na dniu cigglym. Sa 0 da?ﬁ
dla optimum szybkosci zakwitania; tolerancja rozszerzala sie u form PO
nocnych w stosunku do poludniowych.



O fotoperiodycznej reakcji roélin e

Mamy tez w literaturze szereg obserwacji poréwnawczych form gor-
skich i nizinnych (m. in. Razumow [13] podaje szereg interesujacych da-
nych). Etiopia jest waznym osrodkiem zmiennosci roslin uprawnych i jed-
nym z osrodkéw zaliczonych przez Wawilowa do centrow pochodzenio-
wych. Z tego osrodka pochodzi szereg zaréwno krotko- jak i dtugodniowych
biotypow; te drugie przewazaja. Wedlug Razumowa ekotypy gorskie (o ile
majg reakcje dlugodniowe) charakteryzuja sie silniejsza reakcja od réwno-
leglych form nizinnych. Natomiast reakcje krétkodniowe w gorach sg
slabsze (dobrze zbadang ro$ling jest tu proso). Mamy tu do czynienia z ty-
pem reakcji termo-fotoperiodycznej. Dluzsze chlody (i zaleganie $niegu
W wyzszych partiach goér) opoézniaja wiosne, skracajg okres wegetacyjny.
Istotniejsze jest tu jednak mie samo skrécenie okresu wegetacyjnego, lecz
Przesunigcie na okres poézniejszy, bardziej dlugodniowy. Zwiekszona re-
akcja u dlugodniowych, a ostabiona u krétkodniowych wyrazalaby selek-
cyjne zwigkszenie wlasciwej tym warunkom reakcji przystowawczej.

- W postaci czystej hipotezy (jak sadze o pewnym stopniu prawdopodo-
bienstwa), aczkolwiek wymagajacej naturalnie sprawdzenia wysungltbym
Przypuszczenie, ze u ekologicznych typoéw heliofilnych w naszych warun-
kach reakcje fotoperiodyczne beda w swym natezeniu silniejsze niz u form
sciofilnych. Skala przystosowawcza heliofilnych bylaby raczej wezsza,
& u cieniolubnych szersza, z ,,shiftem” w kierunku reakcji typu zblizonego
do neutralnej.

3. Kilka uwag co do statosci reakcji podstawowej w ramach gatunku.
Wiekszosé danych mowiacych o reakcji danej rosliny odnoszono do ga-
tunku. Mimo, ze analizowane biotypy byly nieliczne na ogél sadzi sie, ze
istnieje duza stalosé reakcji gatunkowej.

Dzisiaj zagadnienie to ujmuje sie nieco inaczej, choé niezupekie jeszcze
Zgodnie. Junges [4] sadzi np. ze typ reakcji wlasciwej danej roslinie wy-
kazuje zgodnos¢ z warunkami miejsc pochodzenia z jednej, a reakcja
dzikich przodkéw z drugiej strony. Jest to wedlug Jungesa tym istotniej-
Sze, jesli chodzi o gatunki uprawne sg one polimorficzne, o duzej liczbie
odmian, ktére byly i sa przedmiotem intensywnej i w dalszym ciggu
2Wigkszajgcej zmiennosé pracy hodowlanej. Mathon [10] stusznie, moim
zdaniem zajmuje stanowisko bardziej elastyczne, podkreslajgc ze biotypy
Wewnatrz gatunku mogg rozni¢ sig reakcja, a przede wszystkim stopniem
Natezenia reakcji. Zmiennosci podlegalyby przede wszystkim przedzialy
krytyczne (tam gdzie sg) a réowniez i optima. Przytoczone wyniki obser-
Wacji nad Chenopodium rubrum bylyby tego ladnym przykladem. Chodzi
W o gatunek kosmopolityczny o ogromnym zasiegu. Szercka skala prea-
daptac;jj genetycznej bylaby warunkiem mozliwosci rozszerzenia zasiegu,
0bejmowalaby wigc rowniez i reakcje fotoperiodyczne, przede wszystkim
W zakresie skali i natezenia reakcji.
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Preadaptacja genetyczna umozliwialaby poprzez prace hodowlane wy-
twarzanie szeregu biotypéw o innej niz wyjsciowe formy reakcji i stad
dopasowane do innych niz dziki przodek warunkéw. Razumow [13] przy-
tacza szereg przykladow dotyczacych pszenicy. Proso, stara bardzo roslina
uprawna, wykazuje tez szeroka rozpieto$é¢ reakcji termo-fotoperiodycz-
nych. Wyrazilbym przypuszczenie, ze sprzezenie obu tych czynnikéw, to
Jest temperatury i fotoperiodycznej reakcji umozliwia znaczne rozszerze-
nie zasiegu (bylby to przypadek prosa). Inna droga prowadzi przez zwiek-
szenie stopnia neutralizacji fotoperiodycznej, czego przykladem moze by¢
kukurydza, pierwotnie i w czesci swego zasiegu uprawowego jeszcze
krotkodniowa, u nas juz prawie neutralna.

Garner i Allard swoja analize reakcji fotoperiodycznych przeprowa-
dzali na réznych gatunkach uprawnych oraz chwastach amerykanskich,
niewiele tylko ro$lin dzikich wlgczajac do swych doswiadczen. Prowadzo-
ne one byly w warunkach stalego dnia o réznych dtugosciach, a wynikiem
badan bylo nie tylko wyréznienie trzech gléwnych typow reakeji foto-
periodycznej, ale réwnoczesnie wysuniecie teorii mowigcej] o $cislym
zwigzku miedzy reakcja fotoperiodyczng danej rosliny a szerokoscia
geograficzng. Niewatpliwie dos¢ duzo obserwacji potwierdza to ogolne
sformulowanie, szczeg6lnie jesli uwzglednié stosunki $wietlne zalezne od
szerokosci geograficznej, nie tylko w odniesieniu do dlugosci dnia, ale
1 do interakcji z natezeniem i skladem spektralnym, wreszcie z tempera-
turg w okresie indukcyjnym. '

4. W latach szes$¢dziesigtych i nastepnych, dzieki rozszerzeniu obser-
wacji na znacznie wiekszg liczbe gatunkéw i biotypoéw w obrebie gatun-
ku, zaczely sie gromadzi¢ watpliwosci a hipoteza (nie teoria) Garnera
1 Allarda (,klasyczna” — jak jg nazywa Mathon) okazala sie zZbyt prosta
1 nie tlumaczgca wielu zjawisk zwigzanych z reakcjg fotoperiodyczna
roslin w warunkach naturalnych. _

W roku 1957 Junges wysunag! inng hipoteze, $cislej méwiac dwa wnioski
przez niego zgeneralizowane. A mianowicie:

a) dla typu ekofotoperiodycznego rosliny decydujacy jest ten kieru-
nek zmienno$ci dlugo$ci dnia, ktéry jest ekologicznie korzystny dla ini-
cjacji generatywnej, a wiec i dla kwitnienia. Te teze moznaby pI‘ZYJarC
jako rzeczywiscie generalna, najbardziej ogélna. Sluszng zreszts z Punktu
widzenia dominujgcych dzisiaj pogladéw na mechanizm ewolucyjne]
- zmienno$ci, a wiec preadaptacji genetycznej, umozliwiajacej z kolei WY‘
selekcjonowywanie sie biotypéw przystosowanych do réznych warunkow;

b) druga teza Jungesa jest znacznie bardziej szczegélowa. Podstawo~
wym czynnikiem selekcjonujacym typ fotoperiodyczny bylaby ilo$¢ opa-
dow i wilgotno$é w glownych sezonach ,lata” i ,,zimy”. Gdy zimy sa wil-
gotne a lato suche formujg sie ro$liny dlugodniowe, zas w klimacie mon-
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sunowym — Kkrétkodniowe. I tej tezie Junges nadaje forme zgeneralizo-
wang, a czynnikom opadowym role wiodgcych.

Zarowno Mathon [10, 11], jak i Gorski [3] skonni sa obie hipotezy —
Garnera i Allarda oraz Jungesa — traktowaé¢ w kategoriach albo — albo,
a wiec wzajemnie sie wykluczajacych. Idealne ,,modele” prezentujace
przestrzenny rozklad reakcji fotoperiodycznych wedlug obu hipotez podaja
zarébwno Junges, jak i Mathon (rys.).

60°

Rys. Schematyczny roz-
klad typéw reakcji foto-
periodycznej. A — hipote- 3p0)

za klasyczna (Garnera i g — e v e e
Allarda), B — hipoteza A
Jungesa. Sltupki pionowe Vd
— reakcje DD, punkty —
reakcje KD. Grubosé ozna-
Czen proporcjonalna do 30°8
stopnia przewagi okreslo-
nego typu.

Przewodnim argumentem na rzecz hipotezy Jungesa bylo stwierdze-
nie, ze we florze Bliskiego Wschodu wystepuja niemal wylacznie rosliny
typu DD (wspdlczynnik 0,9), natomiast na obszarach Dalekiego Wschodu
liczne sg biotypy KD mimo, ze rejony te leza na tej samej szerokosci
§eograficznej. Ro6znig sie one natomiast rocznym rozkladem opadéw.
Daleki Wschéd ma klimat monsunowy, Bliski Wschéd charakteryzuja
%pady (czesto niewielkie) zimowe. Stad wedlug Jungesa formowanie sie
roslin o typie DD na Bliskim, KD na Dalekim Wschodzie.

Junges opar! swe wnioski gléwnie na danych uzyskanych dla roslin
Uprawnych, niemniej mozna uznaé, iz jego wnioski dla okreslonych ukla-
df)W ttumaczg wlasciwie relacje typoéw fotoperiodycznych, przede wszyst-
kim dla Bliskiego Wschodu. Rozszerzone ujecie, oparte o szerokg analize
Materialow florystycznych z literatury, zawdzieczaé nalezy Mathonowi
L Jego wspolpracownikom, przede wszystkim Germaneau i Luciani (1975,
1976). Kto chcialby zapozna¢ sie szerzej z wynikami i dyskusja, powinien
Slega¢ do prac oryginalnych wymienionych autoréw, tutaj ograniczam sie
do podania najbardziej istotnych wnioskow.

Jesli wnioski odniesé do roslin o ktorych mozna sadzi¢ ze sg endemi-
ta_mi, a w kazdym razie stalym skladnikiem miejscowej flory, to w rejo-
Me Srédziemnomorskim udzial roslin KD spada do zera, ponad 909, to
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rosliny DD. Na Dalekim Wschodzie — w rejonach o tej samej szerokosci
geograficznej — udzial roslin DD wynosi ca 509, a KD ca 40%),.

Jezeli stosunki na Bliskim Wschodzie i w rejonie $srédziemnomorskim
ukladajg sie dobrze w ramach hipotezy Jungesa, to sytuacja na Dalekim
Wschodzie wymaga dodatkowych uje¢. Przedwczesne uogoélnienie Jun-
geza wynikalo stad, ze bral on pod uwage rosliny uprawne, a te mialy
najczesciej reakcje KD. Wytlumaczenia tej roéznicy miedzy wschodnig
i zachodnia strefg mozna szukaé w istnieniu bariery na zachodzie jaka
jest Sahara, bariery bedacej tamg dla migracji roslin z poludnia. Tej
pariery na Dalekim Wschodzie nie ma.

Bariera saharyjska nie istnieje (w skali ewolucyjnej) zbyt dawno,
wezeéniejsi przybysze (a chyba byli), o .ile nie wymarli utrzymali sie
przy przesunieciu reakcji na Strbne; DD w ramach preadaptacji gene-
tycznej. W mysl wypowiedzianej poprzednio hipotezy dla fotoperiodycz-
nych reakcji iloSciowych, a tych jest przeciez wyrazna wiekszos¢, istnieje
v.epdlna strefa dlugosci dnia, niezaleznie od typu reakcji podstawowej.
Zacieranie sie typu reakcji KD jest tu wiec mozliwe szczegoélnie przy
istnieniu silnej presji selekcyjnej, jaka sg opady. Susze sg jak wia-
domo szczegblnie silnie dzialajagcym czynnikiem selekcjonujacym reakcje
przystosoWaché. Bariery tej nie bylo na Dalekim Wschodzie, stad nie
bylo tamy dla migracji i udzialu roslin o typie KD i neutralnych we€
florze dzikiej.

Jesli podejé¢ statycznie, odnoszgc obliczenia do szerokosci geog}rfl-
ficznej niezaleznie od ukladéw opadowych, to [10] liczba 1‘05.11n
o reakcji DD (przypuszczalnie nieduzej, ilosciowej) w strefie r()Wlfllk@'l
nie przekracza 0,3, a w podzwrotnikowej 0,4, za$ o reakcji naturalne]
odpowiednio 0,5 i 0,3. Obecnos¢ roslin o typie DD na réwniku i w stre-
fie podzwrotnikowej moze byé wynikiem migracji; poza tym typ DD
moze przypada¢ na podstrefy pustynne o suszy letniej. Wysoki procent
ro$lin KD i neutralnych w tych strefach pasuje do obu teorii.

W szeroko ujetej strefie umiarkowanej, od rejonu $rodziemnomor-
skiego do $rodkowej RFSRR, w krajach baltyckich i na Ukrainie dom}-
nujg rosliny DD. Mathon na podstawie danych z literatury [10] podaje
rozklad reakcji fotoperiodycznej dla Polski i krajow sasiednich oraz
Francji (tab.). , o

Zestawienie to moze mie¢ wartos¢ jedynie orientacyjna chyba z rack
niejednakowej reprezentatywnoéci i moze jeszcze innych przyczyn meto-
dycznych. Nieduze przesuniecia na rzecz zwiekszenia stosunku DD 0
KD we Francji, przemawialoby wedlug Mathona za przesunigciem strefy
francuskiej w kierunku rejonu $rédziemnomorskiego, z jego absolutnd
dominacjg DD (o ile nie wynika to z niereprezentatywnos$ci probek). )

Calg strefe europejska, obejmujgca wiekszos¢ zachodnie]j 1 srodkowo



O fotoperiodycznej reakcji ro$lin 11

Tabela
Rozklad reakcji fotoperiodycznej [wg. 10]
Reakcja KD l Neutralna DD
I
RFSRR (Srodkowa cze$é) 15 37 4
Czechostowacja 13 '35 70
Polska ~ 12 32 64
Francja 10 32 73

-wschodniej Europy, cechuje rozrzut reakcji fotoperiodycznej, o wyz-
szym jednak udziale we florze typu DD niz to stwierdzono na Dalekim
Wschodzie. Nie ma u nas klimatu zblizonego do monsunowego ani do
Srodziemnomorskiego. Cze$¢ lata miewa wieksze opady, weczesne lato
okresy posuszne. Wiosng wilgotnosé¢ jest najczesciej zblizona do optymal-
nej — tj. w okresie, w ktérym reakcje fotoperiodyczne sg najsilniejsze.
Zima jest ze wzgledu na temperatury okresem anabiozy. Zro6znicowanie
fotoperiodyczne, zaréwno jesli chodzi o typ reakcji, jak i natezenie jest
tu duze. CzeSciowo przyczyna moga byé migracje z poludnia. Poza tym
rejon ten ma dosé duze, szczegélnie w czesci zachodniej, zréznicowanie
pionowe (géry). Niemniej obok czynnika geograficznego i wspomnianych
modyfikatorow nalezaloby tu — wobec niemozno$ci zastosowania hipo-
tezy Jungesa — szukaé jeszcze innych przyczyn réznicujacych reakcje
fotoperiodyczne, zaréwno w typie jak i w natezeniu. Chcialbym zwrécié
Szczegllng uwage na propozycje Gorskiego [3], ktére moim zdaniem sa
trzecia i interesujacg hipoteza wyjasniajacg reakcje fotoperiodyczne
W warunkach zblizonych do u nas panujgcych. Rozwazania autora mozna
znalez¢ w publikacji pt. ,,Fotomorfogenetyczne przystosowanie roslin do
Warunkow wilgotnosciowych”. Tytul jest moim zdaniem nieco mylacy,
8dyz gléwnym akcentem hipotezy jest wystepujaca zmiennosé stosunku
dalekiej czerwieni do czerwieni w naturalnym promieniowaniu, ktéra
to zmiennogé mialaby silny wplyw ksztaltujacy reakcje fotoperiodyczne.

Diugos¢ fali o zakresie 640—680 nm obejmuje strefe absorpcji fito-
chromu w formie Pgr, a 700—740 nm strefe absorpcji Prgr. W tym dru-
8im zakresie miesci sie pasmo absorpcyjne pary wodnej, powodujgce
Cykliczng zmiennosé doptywu energii promienistej. Na rysunku 3 wy-
Mienionej pracy podana jest zmierzona przez autora zaleino$¢ promie-
Niowania bezposredniego przy wysokosci stonca 10° od preznosci pary
Wodnej dla obu zakreséw. Nie ma tej zaleznosci w przedziale 630—T700 nm,
Jest powyzej 700 nm. Stosunek dalekiej czerwieni (FR) do czerwieni (R)
Maleje wraz z zawartoscig pary wodnej w atmosferze; stosunek ten jest
Wyzszy w chtodnej porze roku niezaleznie od opadéw. W umiarkowanych
Szerokosciach geograficznych mniejszy jest w rejonach klimatycznych
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o maksimum opadow w lecie, wiekszy w rejonach z zimowym maksimum
opadéw. Wzrasta wraz z szerokoscig geograficzng oraz — bardzo silnie
— z wysokoscig. Dalej autor wskazuje na role dlugich zmierzchow. Otéz
zmierzch w wiekszych szerokosciach geograficznych trwa dluzej, co
moze oznacza¢ dluzsze oddzialywanie wysokiego stosunku FR do R,
a wiec i wiekszy wplyw na formowanie sie¢ reakcji typu dilugodniowego,
jako ze wysoki stosunek FR do R w naturalnym s$rodowisku koreluje
sie z dlugodniowsg reakcjg fotoperiodyczng, niski stosunek z krotko-
dniows. Reakcje naturalne powstawalyby w s$rodowisku dostatecznie
wilgotnym w ciggu catego okresu wegetacyjnego, zas reakcje zmienno-
dniowe przy duzych amplitudach rocznych stosunku FR do R.

Swojg hipoteze autor rozpatruje na czterech przykladach klimatu:
suchego lata, monsunowego, gorskiego i umiarkowanego (Putawy). Hipo-
teza Gorskiego jest szersza w zastosowaniu; hipoteza Jungesa miesci sie
w niej jako wypadek bardziej skrajny. Wydaje sig, ze hipoteza. Gor-
skiego szczegoélnie dobrze pasuje do ukladow naszego klimatu umiarko-
wanego, a wiec warunkéw istniejacych na duzych przestrzeniach
Eurazji i Ameryki Péinocnej.

Jesli gradient zmiennosci szerokosci geograficznej ma wplyw (a wy-
wiera ten wplyw) na formowanie sie reakcji fotoperiodycznych, to wy-
wiera nie per se ale poprzez sezonowg zmiennos¢ ukladow swietlnych:
natezenia, skladu spektralnego i dlugosci dnia i to w ramach ich inter-
akeji plus zmienno$é sezonowa temperatur i stosunkow wilgotnosciowych
oraz ogoélne interakcje w ramach tego, co stanowi S$rodowisko zycia
rosliny.

Wplyw ten ‘jest wiec wielostopniowy i zlozony, a wiegc wieloczynni-
kowy; sadze, ze nie moze byé w sposéb generalny uzalezniony od zmien-
nosci jednego czynnika, z wyjatkiem moze wypadkéow skrajnych, gdy
dany czynnik wyraznie dominuje — co jest mozliwe raczej w waskich
rejonach.

Stad — jak sgdze — zadna z trzech hipotez nie moze by¢ ujmowana
w ramach poglagdu alternatywnego, ale wszystkie trzy moga by¢ .
i dobrze aby byly — wpasowane w tlumaczenie zagadnienia typologil
fotoperiodycznej, zagadnienia jak mozna sadzi¢, a co staralem sig przed-
stawié¢, zlozonego, wyjasnianego, ale jeszcze nie wyjasnionego. '

Dodajmy jeszcze: w ujeciu historyczno-ewolucyjnym wymienione
czynniki selekcjonuja populacje gatunkowe w ich preadaptacjach gene
tycznych. Wsréd nich byly na pewno takie, ktéore w danych warunkach
bedac neutralne, w innych zyskiwaly na znaczeniu, umozliwialy migra-
cje rozszerzajac zmiennos¢é wewnatrz gatunku w zakresie reakcji fOtO:
periodycznej, zaréwno jesli chodzilo o skale jak i natezenie te] reakc]
w tym czy innym przedziale stosunku dnia do nocy.
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