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FIZJOLOGIA TUBERYZACII

Szereg gatunkow roslin, jak wiadomo réowniez uprawnych, wytwarza
bulwy, jako organ sluzacy do rozmnazania i odkladania zasobow pokar-
mowych (glownie cukrowcéw). Odnosnie mechanizmu fizjologicznego tego
procesu od poczatku XX wieku kolejno zyskiwaly uznanie rdézne teorie.

Najstarsza z nich byla postawiona przez Bernarda (1901, 1902) hipoteza
tzw. symbiotyczna, wg ktérej powstawanie bulw bylo wynikiem miko-
ryzy. Znajdowala ona zwolennikow w ciggu trzydziestu kilku lat. Jak-
kolwiek przy obecnym stanie wiedzy trudno byloby uzna¢ mikoryze za
przyczyne powstawania bulw, symbioza tego rodzaju jest mozliwa, a sub-
stancje wydzielane przez mikroorganizmy mogg dziala¢ stymulujgco na
rozwoj bulw,

Nastepnie zwrocono uwage na wzrost ciSnienia osmotycznego w czesci
wierzcholkowej stolonéw w wyniku zwiekszonego stezenia cukrowcow
(Wellensiek 1929, Magrou 1938, 1939, Molliard 1939, Slater 1963, Lawren-
ce i Barker 1963). Werner sagdzil, Ze nie tylko odgrywa role samo stezenie
cukréw, co stosunek cukrowcéw do azotu. Jednoczes$nie pierwszy zwrocil
uwage na wplyw warunkéw $rodowiska na zmiany tego stosunku, a przez
to wywolywanie tuberyzacji (1940).

Na role warunkow klimatyeznych w tym procesie uprzednio juz wska-
zywali Garner i Allard (1923). Wyniki dalszych doswiadczen uwypuklily
znaczenie warunkéw Srodowiska dla przebiegu tuberyzacji. W ich swietle
ciSnienie osmotyczne czy tez stosunek iloSciowy pomiedzy metabolitami
bylyby rezultatem a nie przyczyna indukeji tuberyzacji. Wg Kopetza
(1937) w doswiadczeniach z ziemniakami, Hammera i Longa 1939) w do-
$wiadezeniach z topinamburem, czynnikiem indukujgcym jest dluga noc
(kr6tki dzien). Esachi (1961) stwierdzil rowniez u Begonia evansiana, ze
krétki dzien stymuluje tuberyzacje. Zwrocil jednoczesnie uwage na zna-
czenie réznego rodzaju §wiatla i pory jego zastosowania (1963). Bliska pod-
czerwien, zastosowana bezposrednio przed okresem ciemnosci lub na jego
poczatku, hamowala reakcje ro$lin na dzialanie krétkiego dnia. Jeszcze
silniejsze dzialanie hamujgce wywieralo §wiatlo czerwone. Purohit (1970)
w dod$wiadeczeniu z sadzonkami mieszanca Solanum tuberosum stwierdzit,
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ze zastosowanie krotkiego dnia indukowalo tuberyzacje; dlugos$é dnia
w dalszym ciggu doswiadczenia nie odgrywala przy tym juz wiekszej roli.
Driver i Hawkes (wg Courduroux — 1967) wyrédznali u ziemniaka od-
miany dnia krotkiego, dlugiego i obojetne. Kopetz i Steineck (1954, 1956,
1958) byli jednak zdania, ze dla wszystkich odmian istnieje ,krytyczna”
dlugos¢ dnia, powyzej ktorej tuberyzacja nie zachodzi, jakoklwiek ,,dlu-
gos$¢ krytyezna” moze w niektérych przypadkach dochodzié do 18 godzin.
Na ogo6t dzikie odmiany ziemniaka jak np. Solanum demissum, S. andigena
wymagajg do zawigzywania bulw krotklego dnia (Scheumann i Gutten-
berg 1959, Alvey 1963).

Gregory (1956, 1965), Chapman (1958) zwrécili uwage na duze znacze-
nie nizszych temperatur nocy dla indukcji tuberyzacji. Slater (1968) uzys-
kal przyspieszenie tuberyzacji, stosujgc dla odmiany ziemniaka Arran Pi-
lot obnizenie temperatury nocy (9-godzinnej) do 12°C. Najwigkszy efekt
mialo przy tym obnizenie temperatury calej rosliny; zblizone wyniki dalo
takze obnizenie temperatury czesci nadziemnej rofliny. Natomiast obnize-
nie temperatury czesci podziemnej spowodowalo jedynie niewielkie przy-
spieszenie tuberyzacji w stosunku do roélin kontrolnych pozostajacych
w stalej temperaturze dnia i nocy (25°C). Krug wykazal (1957, 1960), ze
krytyczna dlugo$é dnia w duzym stopniu zalezy od temperatury nocy.
Korzystny wplyw krétkich dni w wielu do$wiadczeniach ulegal zatarciu
na skutek wysokiej temperatury nocy (Pohjakallio 1953, Wassink i Stol-
wijk 1953). Esachi i wspélp. (1964 a i b) stwierdzili u Begonia evansiana,
ze optimum temperatury nocy (wynoszace w warunkach krétkiego dnia
23°C) ulegalo znacznym zmianom w zalezno$ci od dlugo$ci dnia i tempe-
ratury dziennej. Ponadto wyrézniali oni w ciaggu nocy dwa okresy szcze-
golnej wrazliwo$ci roslin na temperature: jeden na poczatku okresu ciem-
noéci, drugi pézniej, w czasie zaleznym od dlugosci dnia. Przy tym dzia-
lanie obnizonej temperatury ujawnialo sie w obu okresach wrazliwosci,
natomiast dzialanie wyzszej temperatury jedynie w drugim okresie. Auto-
rzy otrzymali réwniez tuberyzacje u Begonia evansiana w warunkach dlu-
giego dnia stosujac obnizong okresowo temperature dzienng (9—13°C).
Szczegolnie efektywne okazalo sie obnizenie temperatury pod koniec dnia,
przed okresem ciemnosci.

Bodlaender (1960, 1963) na podstawie dos$wiadczen z ziemniakami
uwazal, ze fotoperiod wplywa jedynie na rozwédj wegetatywny i two-
rzenie sie¢ stolonéw (w tym przypadku korzystny diugi dzien), natomiast
tuberyzacja jest determinowana obnizong temperaturg nocy. Podobnie
sadzili Burt (1964, 1965) i Went (1959). Courduroux (1959) otrzymal za-
wigzywanie bulw u powszechnie na zachodzie uprawianej odmiany Bin-
tje, stosujgc jedynie obnizong temperature nocy (w warunkach francus-
kich 14°C), bez wzgledu na dlugo$é¢ dnia. Ogélnie mozna przyjaé, ze opty-
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malnymi warunkami dla tworzenia bulw sg: stosunkowo niska tempera-
tura nocy i krotki dzien. Przypuszczalnie w zaleznosci od warunkéw oto-
czenia i rosliny jeden lub drugi czynnik odgrywa zasadnicza role.

W ciagu dos¢ dlugiego okresu w zyciu rosliny tuberyzacja jest zjawis-
kiem odwracalnym, zaleznym od warunkéw srodowiska. Courduroux
(1967), stosowal w doswiadezeniu z topinamburem w ciagu sze$ciu i pol
miesigca na przemian warunki sprzyjajace i nie sprzyjajgce tuberyzaciji.
Zaobserwowal on, ze w ciggu pierwszych pieciu miesiecy u roslin wyste-
powaly na przemian okresy tworzenia sie bulw i ponownego wzrostu sto-
lonéw (rys.). Po uplywie jednak tego czasu warunki nie sprzyjajace tube-
ryzacji nie powodowaly powtérnego wzrostu stolonéw, tuberyzacja stala
si¢ nieodwracalna. Przy dostatecznie dlugim okresie rozwoju roslin tube-
ryzacja wystepowala bez wzgledu na warunki otoczenia. Zbiegalo sie to
7 momentem zwolnienia lub zahamowania rozwoju wegetatywnego czesci
nadziemnej, czesto objawami starzenia sie, jak z6lkniecie i zasychanie
pierwszych lisci. Okres ten poprzedzal zamieranie czesci nadziemnej. Tu-
beryzacja zatem bylaby etapem ontogenezy genetycznie uwarunkowanym,
ktory moze zachodzi¢ w bardzo szerokim przedziale warunkéw Srodowi-
ska. W ramach tego przedzialu mogg by¢ jednak uklady bardziej lub mniej
sprzyjajgce inicjacji, czyli bardziej lub mniej induktywne. Oczywiscie,
mozliwe jest zaistnienie takiego ukladu warunkéw sSrodowiska, w ktérym
proces tuberyzacji zostanie calkowicie zahamowany.

Rys. Wplyw warunkéw Srodowiska na rozwdj
bulw u topinamburu (wg Courduroux 1967)

CFy,5,3 — okresy warunkéw indukujacych tube-
ryzacje

CD,3,3 — okresy warunkéw nie sprzyjajacych tu-
beryzacji

Ty,2,3 — tuberyzacja

Ry,  — ponowny wzrost stolonéw
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Obok czynnikéw termo- i fotoperiodycznych wyrazny wplyw na two-
rzenie sie bulw wywiera bulwa mateczna (Claver 1951, Montaldi i Claver
1963, Madec 1958, Madec i Perennec 1959, 1962). Wplyw bulwy matecz-
nej jest tym silniejszy, im w wiekszym stopniu przeszla ona tzw. ,,inku-
bacje”, czyli osiagnela okreslong dojrzalos¢ w korzystnych warunkach
przechowywania. Warunki sprzyjajace starzeniu sie bulwy, jak np. WyZ-
sza temperatura, wplywaja korzystnie na jej ,,inkubacje” *. Warunki prze-
chowywania moga przyspiesza¢ lub opozniaé¢ dojrzaloéé bulw matecznych
do reprodukcji, ktéra jednak zawsze nastgpuje po dostatecznie dlugim
okresie czasu (Madec 1958, Courduroux 1967). Oczywisdcie i w tym przy-
padku ,,zawsze” dotyczy szerokiego przedzialu warunkéw, w ramach kté-
rego dojrzato$¢ ta zostaje osiaggnigta. Rosliny wyrosle z takich wystarcza-
jaco silnie ,,zainkubowanych” bulw matecznych tuberyzujg w krotkim
czasie, niezaleznie od mniej lub bardziej sprzyjajacych warunkéw otocze-
nia. Dojrzalodé¢ fizjologiczna bulw matecznych zalezy réwniez od przebie-
gu warunkow klimatycznych w okresie wegetacji (zwlaszcza od tempera-
tur pod koniec tego okresu), a takze od ewentualnego podkietkowywania
bulw przed sadzeniem. Bulwy mateczne fizjologicznie starsze szybciej
tuberyzuja, a bulwy przez nie wytworzone weczesniej osiggaja dojrzalosé
(Krijthe 1962, Toosey 1963, Iritani 1968).

Wszystkie powyzsze do$§wiadczenia prowadza do wniosku, ze w wa-
runkach sprzyjajacych powstaje zaréwno w lisciach, jak i w bulwach ma-
tecznych ,,bodziec tuberyzujacy” natury hormonalnej. Swiadczg o tym
wyniki Gregory (1965) i Chapmana (1958), ktorzy uzyskali wiazanie bulw
u rcslin nieindukowanych przez szczepienie na nich cze$ci roslin induko-
wanych. Madec spowodowal przyspieszenie tuberyzacji przez szczepienie
oczek z bulw nieinkubowanych na bulwach inkubowanych (1958). W pé6z-
niejszych doSwiadczeniach Madec (1961, 1963) otrzymal tuberyzacje sa-
dzonek ziemniaka przez wstrzykiwanie im surowego wyciggu z roslin
indukowanych.

Dalsze doswiadczenia wykazaly niespecyficzno$é bodzca hormonalnego
powodujacego tuberyzacje. Nitsch (1965) spowodowal wytworzenie sie
bulw u topinamburu (Helianthus tuberosus) rosnacego w warunkach nie-
indukowanych przez wszczepienie roslinom todyg pokrewnego, nie two-
rzacego bulw gatunku Helianthus annuus (slonecznika) rosngcego w wa-

* W warunkach klimatyeznych Polski termin wysadzania ziemniakéw jest nie
tyle uwarunkowany osiggnieciem w czasie przechowywania odpowiedniego stopnia
dojrzalo$ci bulw matecznych, co mozliwoscig wezesnego wysadzania ich wiosng. Bul-
wy mateczne z konieczno$ci przechowywane sg u nas bardzo dlugo, dlatego korzy-

stniejsze jest przechowywanie w nizszych temperaturach, zwlaszcza odmian weczes-
nych. : -
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runkach sprzyjajacych tuberyzacji u gatunkow zawigzujacych bulwy.
Courduroux (1967) przeprowadzil doswiadczenia z dwoma typami roslin
topinamburu: jednym, dla ktérego decydujacym czynnikiem do wytwo-~
rzenia bulw byla obnizona temperatura nocy i drugim — wymagajgcym
dlugiego dnia do indukowania tuberyzacji. Uzyskatl tuberyzacje roslin
nieindukowanych przez szczepienie z roslinami indukowanymi obydwu
typow, przy czym indukcja kazdego z nich zostala przeprowadzona w spo-
sob dla niego wlasciwy. O ile zatem warunki klimatyczne powodujgce
tuberyzacje sg dla réznych roslin odmienne, specyficzne dla danej grupy
roslin, o tyle bodziec hormonalny, wytwarzany pod ich wplywem jest nie-
specyficzny.

Nie nalezy rowniez spodziewaé sie, ze bodziec bulwotworezy stanowi
jedng substancje. Obecnie przewaza poglad, ze tuberyzacja jest wynikiem
antagonizmu czy raczej rownowagi fizjologicznej pomiedzy dzialaniem
roznych regulatoréw wzrostu, stymulatoréw i inhibitorow (Okazawa 1960,
Okazawa i Chapman 1962, Madec 1962, 1963, Booth 1963, Tizio 1964 b,
Courduroux 1967 i inni).

Poniewaz tworzenie sie bulw (grubienie koncow stolonéw) zwigzane
jest z fazg, w ktérej ma miejsce zatrzymanie wzrostu stolonéw na dlu-
gosc¢ a jednoczes$nie zwolnienie tempa rozwoju czesci nadziemnej, starano
sie uzyskac¢ ten efekt w warunkach kontrolowanych przez wprowadzenie
do roslin réznego rodzaju inhibitoréw lub retardantow. Bardzo ladnym
tege przykladem sg doswiadczenia in vitro przeprowadzone z nieinduko-
wanymi pedami otrzymanymi z oczek topinamburu (Courduroux 1967).
Zastosowano cztery rodzaje inhibitoréw: 1) zahamowanie wzrostu poprzez
wzrost cisnienia osmotycznego za pomocg zwiekszenia stezenia cukrow
W pozywce (stosowano roézne stezenia sacharozy, zastagpionej w niektorych
kombinacjach w wigkszej czeéci przez nieprzyswajalny dla roslin manni-
tol), 2) zahamowanie wzrostu przez dodanie auksyn (kwasu naftylooctowe-
80), 3) przez dodatek retardanta AMO 1618, jako antagonisty biosyntezy
giberelin * (Geissman et all 1966, Graebe 1968), 4) dodanie naturalnego
inhibitora, wyciagu ze $pigcych oczek kasztana jadalnego, zawlerajgcego
inhibitor . Przy zastosowaniu wszystkich czterech sposobéw inhibiciji,

* W szeregu doswiadczen zostato stwierdzone, ze gibereliny skracaja okres spo-
czynku oczek i przyspieszaja kietkowanie (Rappaport, Lippert, Timm, Smith i wspolp.
1957, 1960, 1962, 1968, Lagarde 1959, Madec i Perennec 1969, Bruinsma 1967, stwier-
dzila to réwniez Roztropowicz w do§wiadczeniach prowadzonych w ciggu ostatnich
bigeiu lat na kilkunastu odmianach ziemniakéw w Jadwisinie). Gibereliny wstrzy-
mujg natomiast tuberyzacje i ewentualnie powodujg wznowienie wzrostu (Humphries
1958, Lippert, Rappaport, Timm 1958, Okazawa 1959, Booth 1959, Krug i Fischnich
1959, Claver 1960, Razumov 1960, Madec i Perennec 1962, Choudhuri i Ghose 1963,
Tizio 1964 a i inni).
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otrzymano w optymalnym przedziale stezen zahamowanie wzrostu eks-
plantatow i tuberyzacje. Pozytywne wyniki uzyskano réwniez stosujac
mieszaning dwoch roznych srodkow inhibujacych w stezeniach oddzielnie
nieskutecznych: wystepowal wowczas efekt sumowania sie obu oddzialy-
wan. Stezenia zbyt wysokie hamowaly zaréwno przyrosty na dlugosé, jak
1 tuberyzacje. Otrzymane we wszystkich tych kombinacjach bulwki pozo-
staly jednak niewielkie i nie rozrastaly sie dalej. Zalozono nastepnie do-
swiadczenie z dodawaniem do pozywek: a) zatezonego surowego ekstraktu
wodnego z bulw spoczynkowych i niespoczynkowych topinamburu (auto-
klawowanego w temperaturze 120°C w ciggu 20 min.), b) stosunkowo nis-
kich stezen tego ekstraktu + niezbyt wysokie stezenia inhibitoréw, c) ki-
netyny —+ niezbyt wysokie stezenia inhibitorow, d) kinetyny samej lub
z dodatkiem ekstraktu z bulw topinamburu. W trzech pierwszych kom-
binacjach uzyskano szybki i dobry rozwdj bulw, natomiast kinetyna sama
nie powodowala tuberyzacji, a dodana do ekstraktu z bulw topinamburu
nie zwigkszala jego dzialania tuberyzujacego (fot. 1). Jest godne uwagi, ze
tworzenie sie¢ bulw bylo stymulowane zaréwno przez wyciag z bulw spo-

Fot. 1
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czynkwych jak niespoczynkowych. Wyniki tych doswiadczen wskazywaly-
by na obecno$¢ bodzca stymulujacego rozrastanie sie bulw (przypuszczalnie
kinetynopodobnego) w bulwach zarowno spoczynkowych jak i niespoczyn-
kowych. Ujawnienie sie dzialania tego bodzca jest mozliwe dopiero przy
zahamowaniu wzrostu na dlugosc, bez wzgledu na to, czym zahamowanie

Fot. 2

to jest spowodowane. W ostatnich z omawianych doswiadczen, w przy-
padku zastosowania zatlezonego ekstraktu z bulw niespoczynkowych
w kulturach in vitro, obecno$¢ pewnej ilosci cukrow wniesionych z eks-
traktem stanowilaby wystarczajgcy inhibitor.

W szeregu innych dos$wiadczen wazonowych, polowych, laboratoryj-
nych uzyskiwano przyspieszenie tworzenia sie bulw przez stosowanie roz-
nego rodzaju inhibitoréw i retardantow, jak kwas abscyzynowy, B-9, CCC
(El-Antably et all 1967, Bodlaender 1966, Humphries i Dyson 1967, Tizio
1969, Listowski i Rykaczewska 1972). Otrzymywane wyniki zalezaly od
wielu czynnikow, miedzy innymi od odmiany (przy stosowaniu CCC lepsze
wyniki uzyskiwano dla odmian weczesnych), sposobu i czasu podania
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zwiazku roslinie itd. W przeprowadzonych w roku biezacym w Jadwisinie
doswiadcezeniach wazonowych Listowskiego i Kaczynskiej uzyskano przy
stosowaniu CCC w niektorych kombinacjach przyspieszenie tworzenia sie
bulw 0 11—-18 dni. a okresu maksymalnej tuberyzacji o 8—9 dni. L. Engel-
brecht i M. Bielinska-Czarnecka przeprowadzily jesienia 1970 roku w In-
stytucie Biochemii Roélin w Halle wstepne doswiadczenia nad traklowa-

Fot. 3

niem roslin ziemniaka (pdéznej odmiany Apollo), szczepionych na Nico-
tiana rustica, roznymi regulatorami wzrostu. Obiecujace rezultaty, jezeli
chodzi o wezesnos¢ tuberyzacji (a w niektorych przypadkach takze wiel-
kos¢ bulw) uzyskano stosujac: a) kwas abscyzynowy w postaci pierscie-
nia pasty lanolinowej, pod wierzcholkiem lodygi, b) 6-benzyloaminopury-
ne w postaci pasty lanolinowej u dolu lodygi, ¢) kwas p-indolilooctowy
zastcsowany w postaci roztworu na boczne stolony i listki lub pasty lano-
lincwej na uciety wierzcholek pedu, d) kwas tronodobenzenowy (w po-
staci pierscienia pasty lanolinowej) oraz ich kombinacje (fot. 1, 2, 3, 4 wy-
brane przykladowo). U wszystkich roélin, z kontrolnymi wlacznie, two-
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rzenie si¢ bulw bylo zwigzane z zewnetrznymi objawami starzenia sie, jak
zolknigcie 1 zasychanie lisci. Natomiast traktowanie GA; samym jak row-
niez w kombinacji z IAA przeciwdzialalo tworzeniu sie bulw a przy kil-
kakrotnym traktowaniu takze i stolonow (fot. 5). Rosliny mialy wyglad
wyploniony, a wylworzone poczatkowo cienkie stolony przeksztalcaly sie
w pedy lub zamieraly.

Fot, 4

Nie wszystkie przeprowadzone na temat tuberyzacji do$wiadczenia
dawaly wyniki jednoznaczne. Do takich naleza np. badania Palmera
1 Smitha (1969) przeprowadzone in vitro w temperaturze 25°C i w ciem-
nosci na stolonach Solanum tuberosum, traktowanych réznymi stezeniami
kwasu abscyzynowego i kinetyny. Kinetyna wywierala wplyw tubery-
zujacy, natomiast ABA hamowal zaréwno wzrost stolonéw, jak i tubery-
zacje. W do$wiadczeniach tych jednak nie brano pod uwage stopnia ,,inku-
bacji” bulwy matecznej, z ktorej pochodzily stolony ani tez wplywu wa-
runkow termofotoperiodycznych. Podobnie Simmonds (1965) wstrzykujac
sadzonkom ziemniakow wyciag z ro$lin indukowanych nie wywolal tube-

¢ — Postepy Nauk Roln. nr 5
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ryzacji. Podkreslal jednak sam duza heterogenno$¢ materialu doswiad-
czalnego. Przykladow podobnych mozna zacytowa¢ wiecej. Z uwagi jed-
nak na réznorodnos¢ stosowanych metod a takze duzg rozpietos¢ mozli-
wych czynnikéw interferujacych, wyniki ich sg dyskusyjne i jak dotad
nie podwazaja zasadniczo przedstawionego powyzej schematu mechaniz-
mu tuberyzacji.

Fot. 5

Nalezaloby sie zastanowi¢, co w warunkach naturalnych odgrywa
w roslinie role bodZca inhibujgcego — wytworzenie inhibitora, czy za-
hamowanie biosyntezy giberelin? Przy zapadaniu ro$lin w stan spoczynku
stwierdzono pojawienie sie we frakcji kwasnej ekstraktu kompleksu inhi-
bitora (Bennet-Clark i Kefford 1953, Hemberg 1958, Wareing 1967 i sze-
reg innych), ktorego glownym skladnikiem jest przypuszczalnie kwas
abscyzynowy (Milborrow 1967). Z drugiej strony szereg autoréw (Oka-
zawa 1959, 1960, Okazawa i Chapman 1962) stwierdzilo, ze chlodne noce
1 krotkie dni zahamowuja synteze giberelin. Eagles i Wareing (1964) zna-
lezli wzrost zawartosci kwasu abscyzynowego w roslinach w warunkach
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krotkiego dnia przy jednoczesnym zmniejszeniu zawartosci giberelin.
W warunkach dlugiego dnia zachodzilto zjawisko odwrotne. Niewykluczo-
ne zatem, ze oba te procesy zachodzg jednoczesnie.

Reasumujgc, wydaje sie, ze nie popelniamy bledu mowiac:

1. Tuberyzacja jest etapem ontogenezy genetycznie uwarunkowanym.
Warunki srodowiska przyspieszajg lub opdzniajg tuberyzacje (az do ewen-
tualnego calkowitego jej zahamowania).

2. Warunki przyspieszajace tuberyzacje (chlodne noce i krotkie dni) sg
jednocze$nie znane jako sprzyjajace zapadaniu w stan spoczynku.

3. Tuberyzacji towarzyszy zatrzymanie wzrostu stolonéw na dlugosc
1 zwolnienie, a w przypadkach skrajnych zahamowanie tempa wzrostu
czeSci nadziemnej, jakkolwiek w warunkach naturalnych wzrost czesci
nadziemnej i tuberyzacja moga przez dluzszy czas przebiega¢ rowno-
czesnie,

4. Warunki s$rodowiska oddzialujg na procesy syntezy i wzajemny
stosunek do siebie zespolu regulatorow wzrostu, ukladu powodujacego
zahamowanie wzrostu na dlugosé i grubienie wierzcholkowej czesci sto-
lonow.
biosyntezy giberelin.

0. Warunki $rodowiska zdaja sie wywieraé najwiekszy wplyw na pro-
ces zahamowania wzrostu na dlugosé. Pozostaje kwestig otwarta, w jakim
stopniu odgrywa tu role wytworzenie inhibitora, a w jakim zahamowanie
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