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Plant physiology: yesterday, today and tomorrow

Zofia STARCK, Barbara NIEMYSKA

Summary. The very short history of plant physiology is presented. Looking back to the history of plant physiology, the
dominant impression is that much important discoveries, concerning fundamental description of physiological processes
were done during the first 30-50 years of the 20th century, in spite of very few number of plant physiologists at that time. In
the next period our basic knowledge of plant processes increased very fast mainly due to improvement of experimental
methods. Development of biochemistry and then molecular biology succesively dominated over plant physiology researches.
In the last few years the tools of molecular biology, gene cloning and plant transformations allowed for unimaginable
expansion of these plant field areas. This situation is reflected in journals, some of which becomes strictly biochemical or
presented a great deal of papers concerning molecular biology at the cost of plant physiology. The increasing interest in
molecular biology was accompanied by a shift from whole plant physiology to research in biochemistry and biophysics or
molecular biology. Some scientists considered these disciplines almost as a synonim of plant physiology, whereas plant
physiology is interested in individual proceses, especially in the whole integrated organism instead of isolated organs or
even their part. Problems of plant physiology concern the whole, intact plant, and especially undersanding the nature and
integration of life processes as well as ability of plant to respond to fluctuation of the environmental conditions. In the very
last period plant physiologists changed their view understanding, that development of plant physiology requires research at
all levels: molecular, cellular, organismal and community. They try to co-operate more closely with molecular biologists. In
the near future different biological discyplins should be closely integrated perhaps with the central position of plant
physiology or new inter-disciplinary science of plant biology would be created.
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Fizjologia roslin wg definicji Stewarda [14],
jest to ,dlugotrwata podréz, przypuszczalnie

I. Ingen Housza, N. Th. de Saussure, J. Pristleya,
J. B.Boussingaulta, K. A. Timiriazewa, J. Sach-

nigdy nie zakoriczona, prowadzgca do petnego
zrozumienia istoty zycia” ro§lin. Celem fizjolo-
gii roslin, zgodnie z definicjg Marre, jest opis i
zrozumienie istoty integracji proceséw zycio-
wych [9]. Wskazanie daty poczatku jej dziejow
jest dosc subiektywne. W wielu przypadkach za
ojca fizjologii roélin uwaza si¢ S. Halesa, ktory
dzielem ,Vegetable Staticks” w 1727 r., czyli
270 lat temu, zapoczatkowal rozwdj tej dyscy-
pliny. Opis dalszych dziejow mozna znaleZé w
..Historii botaniki” Hryniewieckiego. Poczatko-
wy okres wigze si¢ migdzy innymi z nazwiskami

sa, E. Godlewskego i wielu innych uczonych,
ktérzy potozyli podwaliny pod dalsze badania
procesow zyciowych roslin. Pierwsza w Polsce
Katedre Fizjologii Roélin zatozyt w SGGW, w
1922 r. M. Korczewski.

Rozwdj fizjologii roslin, podobnie jak in-
nych nauk eksperymentalnych, byt poczatkowo
powolny, a uzyskiwane wyniki badan, prowa-
dzace do formulowania podstawowych pogla-
déw na temat zycia ro$lin nie tylko natrafiaty na
bardzo niechetng akceptacje, lecz czgsto prowa-
dzity do ostrych protestow. Z taka reakcjq spot-
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kato si¢ np. stwierdzenie Ingen Housza (1730-
1799), ze rosliny nie tylko wydzielaja tlen w
procesie fotosyntezy (o ktérym nie wiele jeszcze
wiedziano), ale réwniez pochtaniaja go w proce-
sie oddychania. Senebier okreslit to stwierdze-
nie kalumnia rzucona na Naturg. Panowal bo-
wiem poglad, ze rola roslin polega na ,,oczysz-
czaniu” powietrza ,zepsutego” przez $wiat
zwierzat i czlowieka. W tym okresie piSmien-
nictwo bylo bardzo ubogie. W Polsce po raz
pierwszy w 1804 roku pojawit si¢ podrecznik
botaniki Jundzilta zawierajacy, obok anatomii i
morfologii, réwniez dziat po§wiecony fizjologii
roslin.

Od 1887 r. rozpoczgto edycje Annals of Bo-
tany, czasopisma zamieszczajacego réwniez
prace z zakresu fizjologii roslin. Od 1923 r. pra-
ce eksperymentalne publikowano w Polsce w
jednym z najstarszych czasopism botanicznych,
Acta Societatis Botanicorum Poloniae, organie
Polskiego Towarzystwa Botanicznego. Nieco
p6zniej, bo od 1926 roku datuje si¢ poczatek
edycji czasopisma Plant Physiology, organu
Amerykarskiego Towarzystwa Fizjologéw Ro-
§lin, zalozonego w 1924 r.

W miarg uptywu czasu rozwdj fizjologii ro-
§lin na catym $wiecie stawat si¢ coraz szybszy,
cho¢ naukowcow zajmujacych si¢ ta dyscypling
bylo jeszcze bardzo mato. Osiagnigcia badaw-
cze wynikaly woéwczas gléwnie z geniuszu
umystu ludzkiego i precyzji dobrze przemysla-
nych do$wiadczeri, pomimo bardzo prymityw-
nych metod badawczych. Jako przyktad moze
postuzy¢ fakt, ze hipoteza tlumaczaca mecha-
nizm transportu odbywajacego si¢ przez floem,
zaprezentowana przez Miincha w latach 30.
obecnie jest uznawana za najbardziej prawdopo-
dobne wyjasnienie mechanizmu tego procesu.

Rozwdj dalszych badan i zmiany pogladéw
na temat funkcjonowania ogranizméw roslin-
nych mozna odtworzy¢ na podstawie kolejno
ukazujacych si¢, przykladowo przytoczonych
podrecznikéw: Sachsa (1887). Benecke i Josta
(1924), Maksimowa (1930, polskie ttumaczenie
—1950), Curtisa i Clarka (orginal 1950, polskie
ttumaczenie 1958), Salisbury i Rosa (orginat z
1969, ttumaczenie z 1975). Nastgpnie w Polsce
pojawito sie kilka podrecznikéw polskich auto-
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Tabela 1. Przykladowo wybrane czasopisma o tematyce
obejmujacej problematyke fizjologii roslin

Table 1. Some examples of journals considering problems
of plant physiology.

Acta Societatis Botanicorum Poloniae

Acta Physiologiae Plantarum

Annals of Botany

| Plant Physiology

Physiologia Plantarum

Planta

Journal Experimental Botany

Physiologie Vegetale (obecnie Plant Physiology and
Biochemistry)

Zeitschrift fiir Pflanzenphysiologie (obecnie Journal Plant
FPhysiology)

Fizjotogia rastienii

Canadian Journal Botany

Australian Journal of Plant Physiology

New Phytologist

Biologia Plantarum

Photosynthetica

Photosynthetic Research

Plant and Soil

Plant Growth Regulation

Annual Review of Plant Physiology, od 1988 r
— Annu. Rev. Plant Physiol., Plant Molecular Biology

Plant Journal

| Plant Cell

:f Plant Molecular Biology
Plant and Cell Environment
Plant and Cell Physiology
Trends in Plant Science
Journal Agronomy

Crop Science

Hort Science

réw: P. Strebeyki, F. Gorskiego, J. Dudy i St.
Guminskiego, a nastepnie St. Gumiriskiego, W.
Czerwiriskiego oraz kilku autoréw, pod redakcja
J. Zurzyckiego i M. Michniewicza (1977) a w
ostatnich latach — Z. Piskornika 1 A. Szweyko-
wskiej. Analizujac materialy zawarte w tych ko-
lejno wymienionych podrecznikach, ma si¢ wra-
zenie studiowania historii fizjologii roslin. Po-
czatkowo autorzy podawali opis poszczegdl-
nych proceséw i zmiany ich nat¢zenia, nie wy-
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jasniajac wspotzaleznosei pomiedzy nimi i me-
chanizméw uczestniczacych w ich regulacji.
Brak tez bylo prezentacji proceséw metabo-
licznych i sposobu reagowania rosliny na czyn-
niki srodowiska. Pojawialy si¢ jedynie proby ta-
kich wyjasnien. Curtis i Clark w swoim podrg-
czniku bardzo sugestywnie przestrzegaja fizjo-
logéw przed wyjasnianiem mechanizméw pro-
cesdw zyciowych w sposéb teleologiczny czyli
przyczynowy, z podkresleniem celowosci (telos
~ po grecku znaczy cel). Na taka nie prawidtowa
interpretacje przebiegu procesow zyciowych da-
ja wiele przyktadéw np.: CO, wnika do liscia
poniewaz jest wykorzystywany w procesie foto-
syntezy. Tymczasem potrzeba nie jest przeciez
przyczyna zjawiska. W tego typu interpretacji
przypisywano roslinom zdolnos¢ rozumowania
i przewidywania czyli byt to pewnego rodzaju
antropomorfizm. Podobna tendencja, czgSciowo
wynikajaca z malej precyzji terminologii, wzo-
rowanej na fizjologii zwierzat, coraz czesciej
znajduje nawet obecnie swoj wyraz w zargonie
naukowym. Powszechnie stosowanym stato si¢
okreslenie .strategia obronna” ro§lin badZ ich
.odpowiedzi ” na bodZce. Na tego typu sformu-
lowania ostro protestuje Beevers [1] w swych
autobiograficznych refleksjach p. t. , Forty years
in new world.”

Salisbury i Ross w latach 60. przed przysta-
pieniem do opracowania tekstu podrgcznika
rozestali ankiete do 50 naukowcow z prosba o
wskazanie najbardziej aktualnych probleméw
fizjologii ro§lin. Byly to wéwczas: regulatory
wzrostu, fotosynteza w aspekcie roznorodnosci
mechanizméw asymilacji CO, i fotooddycha-
nie. Juz w tym okresie rozwdj fizjologii roslin
stawal si¢ nierozerwalnie zwiazany z poczatka-
mi dynamicznego rozwoju biochemii (dla przy-
kfadu chemizm fotosyntezy u roslin Cy i Cy, od-
dychanie rolin, opis roznych reakcji enzymaty-
cznych, biosyntezy biatek i kwasow nukleino-
wych oraz ich funkeji). Lata 50-60 to okres ba-
dan struktury i funkcji wielu zwiazkow, w tym
fitohormonéw. Poczatkowo najwigce] uwagi
poswigcano najwczesniej odkrytym auksynom,
gléwnie dzigki badaniom Wenta i Thimanna, a
nastepnie giberelinom, ktorych liczba sukce-
sywnie wzrastata od kilku do okoto 100. Odkry-

cie cytokinin w latach 50. wiaze si¢ z nazwiska-
mi Skooga i Millera. W nastepnej kolejnosci do
listy hormonéw dotaczono w latach 60. kwas
abscysynowy i etylen. Po tym etapie nastapil
okres badani mozliwosci ich praktycznego wy-
korzystania i opracowaniec metod ilosciowego
ich oznaczania, poczatkowo przy pomocy biote-
stéw. Dopiero w latach 80. pojawiaja si¢ proby
wyjasnienia mechanizmu dziatania tych regula-
toréw. Jednoczesnie rozpoczeto dyskusje, to-
czgce sie do dnia dzisiejszego, jakie jeszcze
zwiazki mozna (czy trzeba) zaliczy¢ do hormo-
néw i ktéry termin sposréd ponizej wymienio-
nych: substancje wzrostowe, fitohormony czy
hormony, regulatory wzrostu lub wzrostu i roz-
woju jest najbardziej prawidiowy.

Stopniowy, stosunkowo szybki rozwdj fizjo-
logii roslin do lat 70. byt uwarunkowany opra-
cowaniem nowych technik badawczych. Dla
przykladu — wykorzystanie izotopéw radio-
aktywnych i stabilnych umozliwilo rozwéj ba-
dan dotyczacych przebiegu asymilacji CO, me-
chanizméw transportu zaréwno asymilatéw jak i
jonéw i in. Przy szybko rozwijajacej si¢ techni-
ce, obejmujacej rowniez zastosowanie mikro-
skopii elektronowej, obserwuje si¢ dynamiczny
rozwéj badan struktur komérkowych. Rézno-
rodne wyniki dotyczace struktury floemu dopro-
wadzity do opracowania szeregu, czgSciowo
kontrowersyjnych hipotez, wyjasniajacych me-
chanizm transportu odbywajacego si¢ przez
floem.

Omawiany okres zbiega si¢ ze wzrostem li-
czebnosci fizjologdw roslin. W tym czasie licz-
ba fizjologéw roslin w USA podwajata si¢ co 10
lat. Refleksje na temat rozwoju tej dyscypliny w
latach 1930-1970, czyli w okresie 40-letniej
pracy naukowej prezentuje Kramer [7] w Annu-
al Review of Plant Physiology. Jest on wspot-
tworca fizjologii roslin drzewiastych i wspétau-
torem, wraz z T. T. Kozltowskim, powszechnie
cenionego podrgcznika, wydanego w 1960 r.,
p.t. ..Physiology of Trees”.

Wyktadniczy wzrost publikowanych infor-
macji w réznych periodykach a w pewnym
okresie — na réznym poziomie merytorycznym,
stawial przed naukowcami trudne zadanie prze-
studiowania wszystkich prac. W wielu przypad-
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Tabela 2. Analiza rozwoju czasopism: Plant Physiology i Journal of Experimental Botany w okresie 30 lat.

Table 2. Analysis of development of Plant Physiology and Journal of Experimental Botany: 30-year profile.

Charakterystyka - _ S ) |
Classification Plant Physiology Journal of Experimental Botany :
1965 1980 1990 1996 1965 1980 1990 1996 '
Liczba toméw 1 2 3 3 1 1 1 I
Volume number |
Liczba numeréw w tomie 6 12 12 12 4 4 6 12
Number of issues in volume
Liczba stron rocznie 1200 2400 4700 4600 755 1755 1750 1900 |
Page numbers per year
Liczba artykuléw w roku 217 484 731 501 62 163 | 200 169 |
Number of papers per year i | i

kach, juz w latach 70., fizjologowie zaczeli sig
ogranicza¢ do przegladania samych streszczen
artykuléw. Stwarzalo to bardzo niebezpieczne
zagrozenie dla prawidtowego rozwoju intelektu
naukowcow. Ograniczenie sie do zapamigtywa-
nia faktéw, bez analizy ich warto$ci i przestu-
diowania dyskusji wynikéw moze by¢ zdaniem
Kramera [7] ,,groZniejsze od zanieczyszczenia
powietrza”; nalezy tu przypomnie¢, ze zdanie to
bylo pisane w 1973 r. Inne, nie mniej groZne nie-
bezpieczenstwo — to zbyt daleko posunigta spe-
cjalizacja naukowcéw, zawezajaca ich horyzon-
ty. Skutkiem obu niekorzystnych zjawisk byla,
zdaniem Kramera, dysproporcja pomigdzy roz-
wojem technik badawczych a nowymi, orginal-
nymi koncepcjami badawczymi. Wydaje sig, ze
wszystkie powyzej oméwione zagrozenia nasi-
laja si¢ w ostatnim okresie.

Wyktadnig aktywno$ci naukowcoéw jest ich
dorobek publikacyjny. Jak juz wspominano w
latach 30. niewiele bylo periodykéw, po§wigco-
nych wylacznie problematyce fizjologicznej.
Stopniowo jednak liczba czasopism z zakresu fi-
zjologii ro§lin lub réznych dziatéw botaniki
uwzgledniajacych rowniez prace fizjologiczne
wzrastala (Tab. 1). W tym okresie wiodaca role
odgrywaly czasopisma: w Polsce — Acta Socie-
tatis Botanicorum Poloniae, a poza jej granicami
— Plant Physiology, Annals of Botany, Physiolo-
gia Plantarum, Planta, Journal of Experimental
Botany, publikujace orginalne prace badawcze

oraz czasopismo przegladowe wydawane od
1950 r. — Annual Review of Plant Physiology.

W celu przeanalizowania dynamiki rozwoju
poszczegllnych dzialéw problematyki badaw-
czej, przyktadowo wybrano dwa czasopisma:
Plant Physiology i Journal of Experimental Bo-
tany z lat 1965 i 1980, oraz 1990 i 1996. W la-
tach 1965-1996 objetos$¢ Journal of Experimen-
tal Botany wzrosta tylko 2,5-krotnie, natomiast
Plant Physiology wzrosta prawie czterokrotnie,
co bylo wynikiem wigkszej liczby publikowa-
nych tam prac. Srednia objetos¢ jednej pracy w
tym czasopi$mie wzrosta z 5,5 do 9,2 stron, przy
bardzo matych réznicach w Journal of Experi-
mental Botany; $rednio mialty one objetos¢ 12,2
stron w 1965 r. i 11,2 stron, w 1996 r. (Tab. 2).
W latach 1965-1990 liczba drukowanych w cia-
gu roku prac w obu czasopismach wzrastata. W
ostatnim okresie (1990-1996) w obu periody-
kach zmalata jednak liczba artykuléw. Spadek
ten wynika prawdopodobnie z pojawienia si¢ w
tym czasie nowych czasopism, zamieszczaja-
cych réwniez prace z zakresu szeroko pojetej
biologii roslin.

Edycja nowych czasopism z zakresu biologii
ro§lin rzutuje réwniez na wyniki analizy publi-
kowanej problematyki, ktérej klasyfikacje prze-
prowadzono wzorujac si¢ na dziatach spisu tre-
§ci Plant Physiology z 1at 19901 1996. Z analizy
treSci Plant Physiology wynika, ze w roczniku
1965, ktérego wydanie zbiega si¢ z poczatko-
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Tabela 3. Analiza problematyki publikacji w Plant Physiology i w Journal of Experimental Botany w okresie ostatnich 30 lat

(w % liczby artykuléw w poszezegdlnych latach).

Table 3. Analysis of subject matter areas in the pages of Plant Physiology and Journal of Experimental Botany in the last

30-year profile.

Problematyka
Subject matter

1965

1980

Biochemia i enzymologia 322 45.0

Biochemistry and enzymology

10.1 | 100

Bioenergetyka
Bioenergetic

Plant Physiology

________ S

1

J. Experimental Botany |

1

1965

1990 1996 1980 1990 1996

32.7 19.0 21.0 30.8 19.5 24.3

12.0 44 11.3 6.7 12.0 7.7

Regulacja genow, molekularna genetyka, - -
biologia komarki

Gene regulation, molecular genetic and
cell biology

25.2 - 3.0 25 7.7

Rozwdj i regulatory wzrostu 27.6 13.4

Development and growth regulators ,
Fizjologia calej rosliny (stresy, czynniki) 29.0 |
Whole plant and stress physiology

122 | 404 30.0 19.5

18.6 234 19.3 27.0

o I [—

Inne: wtym: recenzje ksigzek (roglina- 0.5 3.9
mikroorganizmy), prace przegladowe,
polemiki (rejestr gendw )*

Others: (plant-micro-
arganisms), reviews { gene register)®

hook  reviews

T 152 | 8.0 25 8.0 8.9

* — dotyczy tylko Plant Physiology
* —concerns anly Plant Physiology

wym, lecz bardzo dynamicznym rozwojem bio-
chemii i fascynacja naukowcéw uzyskiwanymi
w tym okresie wynikami, prawie potowa artyku-
low dotyczy problematyki biochemicznej
(Tab. 3). Do tej grupy zagadnieri wliczono rézne
artykuty biochemiczne i enzymologi¢ oraz pro-
blemy bioenergetyki, obejmujace zagadnienia
fotosyntezy i oddychania ro§lin w aspektach
biofizycznym i biochemicznym. W 1980 r. zdo-
minowaly one problematyke fizjologiczna,
szczegoOlnie badania prowadzone na calych ro-
slinach. Do tej grupy zagadnienn wiaczono row-
niez rozwdj i zagadnienia zwigzane z regulato-
rami wzrostu; tacznie prace te stanowily ok.
40% wszystkich artykuléw. Wzrastajace zain-
teresowanie problematyka biochemiczna, biofi-
zyczna i fizjologia komorki odciaga w tym okre-
sie uwage fizjologéw roflin od trudnych zagad-
nien zwiazanych z funkcjonowaniem catej rosli-

ny. Tymczasem sa to w fizjologii roslin priory-
tetowe tematy badawcze, warunkujace poznanie
mechanizméw przebiegu proceséw zyciowych
w zintegrowanym systemie czyli w organiZzmie,
na co szczegblna uwage zwracali juz w latach
70. Steward [14], pionier badan fizjologicznych
prowadzonych metoda in vitro, i Kramer [7].
Ponadto powyzsze zagadnienia sa $cisle zwiaza-
na z fizjologia plonowania. Podkre§la to A. Pa-
szewski [10], wskazujac na najpilniejsze zada-
nia stojace w latach 80. przed fizjologia roslin:
w zwigzku z konieczno$cia wzrostu plonéw —
produkcja roslinna oraz, na skutek rozwoju
przemystu, powodujacego zanieczyszczenia
chemiczne atmosfery i gleby — ochrona §rodo-
wiska. Tematyka ta pojawia si¢ w analizowa-
nych czasopismach. Wracajac do iloSciowej
analizy problematyki publikacji zamieszczo-
nych w Plant Physiology w nastgpnym okresie
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(w latach 90.) zauwaza si¢ stopniowa dominacje
biologii molekularnej nad biochemia. Od
1991 r. pojawia si¢ tam nowy dziat — Rejestr ge-
néw. Problematyka fizjologiczna w aspekcie
oméwionym powyzej, nieznacznie przekracza
zaledwie 30% og6tu prac (Tab. 3.). Jako reakcja
na ,zalew informacji,” w latach 80., w wielu
czasopismach, dotychczas publikujacych wyla-
cznie prace eksperymentalne, pojawiaja sie réz-
nego typu prace przegladowe. W Plant Physio-
logy do chwili obecnej publikowane sg artykuty
dyskusyjne i przegladowe, pod ré6znymi tytuta-
mi: Update to, Viewpoints, Scientific correspon-
dence.

W Journal of Experimental Botany, we
wszystkich badanych okresach dominuje pro-
blematyka fizjologiczna (50-60 % prac), nato-
miast najwigksza liczbe publikacji o problema-
tyce biochemicznej zanotowano w 1980 r.
(ponad 30% prac, Tab. 3.). W tym czasopiSmie
wystepuje staly dzial ,Recenzje ksiezek”. Po-
czatkowo w Journal of Experimental Botany nie
zamieszczano prac przegladowych. W latach 90.
rozpoczgto publikowanie pelnych materialow
Konferencji i Sympozjéw naukowych, wydajac
je jako ,,Special Issue”. Analizujac zmiany profi-
lu obu czasopism w ostatnim okresie (lata 90.)
nalezy zaznaczy¢, ze sa one wynikiem pojawia-
nia si¢ w latach 80. i 90. nowych periodykdw,
gléwnie dotyczacych biochemii i biologii mole-
kularnej. W konsekwencji tego faktu udziat prac
dotyczacych biochemii w analizowanych czaso-
pismach maleje. Ponadto zacieraja si¢ stopnio-
wo granice pomigdzy fizjologia ro§lin a dyscy-
plinami badajacymi procesy zyciowe na pozio-
mie molekularnym badZ na fragmentach roslin,
najczesciej w kulturach in vitro. Znalazio to tez
swoéj wyraz m. in. w zmianie tytutu Annual Re-
view of Plant Physiology na Annual Review of
Plant Physiology and Plant Molecular Biology
(w 1988 r.) oraz we wprowadzeniu do literatury
terminu molekularna fizjologia ro§lin (np. w spi-
sie treSci Journal of Experimental Botany, w
1997 r.). Dynamiczny rozwdj fizjologii roslin
stworzy! trudnosci przestudiowania wszystkich
orginalnych prac eksperymentalnych juz w la-
tach 50. Z tych faktow wynikta potrzeba opubli-
kowania 18-tomowego dzieta: Encyclopaedia of

Plant Physiology, (lata 1955-1967, wyd. Sprin-
ger Verlag). Stosunkowo diugi okres wydawni-
czy, przy jednoczesnym, skokowym rozwoju tej
dyscypliny spowodowat, ze w chwili zakoncze-
nia publikacji, tresci pierwszych toméw byly juz
przestarzate. Podjeto wowczas decyzje wydania
Encyelopaedia of Plant Physiology, New Series.
Ukazala sie ona w 20 tomach, w latach 1975-
1993 . W tym nowym cyklu pierwsze 2 tomy po-
§wigcono procesom transportu wewnatrz ko-
mérkowego i floemowego (gtéwnie na duze od-
legtoéci). Problematyka ta w pierwszym zesta-
wie toméw Encyklopedii Fizjologii RoSlin byta
zaprezentowana bardzo skrétowo. Rozbudowa-
no tez zagadnienia fotomorfogenezy i wprowa-
dzono nowe dzialy — fizjologii chorej rosliny,
ekofizjologii i tom po§wigcony wtérnym meta-
bolitom roslinnym,.

W latach 90. oszatamiajacy rozwéj techniki
prowadzi niemal do rewolucyjnych zmian w
réznorodno$ci narzedzi i metod badawczych.
Dla przyktadu — pozwalaja one na prowadzenie
pomiaréw zjawisk biologicznych, przebiegaja-
cych w czasie krétszym od sekundy, ogladanie
struktur komérkowych wielkosdci rzedu nano-
metréw. Z duza doktadno$cia oznaczany jest
obecnie skfad chemiczny soku floemowego, po-
chodzacego nawet z jednej rurki sitowej. Ozna-
czana jest warto$¢ pH w poszczegélnych stru-
kturach komérkowych. Mozna tu wymieni¢
réwniez metody izotopowe np. znakowanie asy-
milatéw izotopem ¢ (izotop o bardzo krétkim,
20. minutowym okresie polowicznego zaniku)
niezastapionym w badaniach transportu czy me-
tabolizmu zwiazkéw weglowych. Metody
immunologiczne wykorzystywane sa do ilocio-
wych oznaczeii r6znorodnych zwiazk6w organi-
cznych, m.in. hormonéw ro§linnych. Szerokie
spektrum metod fluorescencyjnych stwarza mo-
zliwosci oceny stanu i aktywnosci fotosyste-
méw 1 i IT; umozliwiaja one subkomérkowa lo-
kalizacje wielu zwiazkéw i jonéw np. Ca?*, co
jest wykorzystywane migdzy innymi w bada-
niach foto- i grawitropizmu. Prowadzenie do-
$wiadczen na genetycznie modyfikowanych or-
ganizmach (nowy skrét GMO) lub réznego typu
mutantach daje biologom ro§lin nowe mozliwo-
§ci prowadzenia badaf. Wymienione metody
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nie zawsze sa znane wszystkim czytelnikom.
By¢ moze jest to powodem, ze w kilku czasopis-
mach (np. The Plant Cell, Journal of Plant Phy-
siology and Biochemistry) metodyka badan, kt6-
rej brak znajomosci nie utrudnia w sposcéb za-
sadniczy zrozumienia omawianych wynikow,
umieszczona jest na samym koricu pracy. W
ostatnich latach obserwuje si¢ ogromna specjali-
zacja publikowanych prac oraz stosowanie wie-
lu literowych skr6tow (czasami nie objasnia-
nych), zmniejszajacych czytelnos¢ tekstow.
Preferencja badar procesow fizjologicznych
na poziomie molekularnym lub struktur komér-
kowych nie pozwala na uzyskanie odpowiedzi
na liczne pytania, dotyczace przebiegu poszcze-
golnych proceséw i ich regulacji na poziomie
zintegrowanego calego organizmu roSlinnego.
Badanie wplywu réznych warunkéw na zmiany
aktywnosci okreslonych enzyméw lub hormo-
néw, w wigkszych lub mniejszych fragmentach
organizmu lub w roslinach transgenicznych nie
zawsze pozwala na wyciaganie wnioskéw doty-
czacych zmian tych aktywnosci w catym organi-
zmie. Klasycznym tego przyktadem byty wyniki
badari, w ktorych metodami transgenicznymi
zwigkszono aktywno$¢ enzymu syntazy fosfora-
nu sacharozy (SPS) u pomidoréow. Spowodowa-
lo to zwigkszona syntezg¢ sacharozy przy obni-
zonym poziomie skrobi. Badania prowadzone
na calej, transgenicznej roslinie wykazaty, ze
zaopatrzenie korzeni w produkty fotosyntezy u
takich roslin byto obnizone. Ponadto zmniejszy-
la si¢ wrazliwos$¢ SPS na §wiatto. W naturalnych
warunkach wrazliwo$c ta jest jednym z elemen-
téw regulacji metabolizmu cukrowcéw w
zmiennych warunkach $wietlnych w ciagu do-
by; (patrz [13] - praca przegladowa). Powyzsze
badania rodza watpliwosé, dyskutowana m.in.
przez Geiger i Servaites [4], w jakim stopniu
wyniki badan, uzyskane na fragmentach roslin
zmodyfikowanych — genetycznie moga by¢
wykorzystywane do interpretacji przebiegu ba-
danego procesu w calym organiZzmie?
Zdominowanie badan fizjologicznych, po-
szukujacych odpowiedzi na pytania dotyczace
procesow zyciowych, przebiegajacych w catych
roslinach, przez szeroko pojeta biologie mole-
kularna powoduje u wielu fizjologéw roslin
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obawy o dalsze losy rozwoju tej dyscypliny. Nie
wynika to ani z braku mozliwosci metodycz-
nych ani braku specjalistycznej kadry naukow-
cow. Wiele laboratoriéw dysponuje najnowo-
czes$niejsza aparaturg pozwalajacg na prowadze-
nie tego typu badan na catych roslinach. Popula-
cja fizjologéw roslin jest duza; samych tylko
cztonkéw Federacji Europejskich Towarzystw
Fizjologii Roslin (FESPP) jest obecnie okoto 3
tysiace 0s6b z 30 krajéw. W Polsce jest ponad
200 cztonkéw Sekceji Fizjologii i Biochemii Ro-
§lin PTB, z ktorych prawie potowa — to cztonko-
wie FESPPu.

OddZwigk na niepokojaca sytuacje dotycza-
ca zahamowania rozwoju badan z dziedziny fi-
zjologii roslin na szczeScie jest juz widoczny.
Sprowokowat go fakt ograniczonej liczby prac o
tematyce fizjologicznej, z dominacja prezento-
wanych wynikéw z zakresu biologii molekular-
nej i biochemii na X Kongresie Federacji Euro-
pejskich  Towarzystw  Fizjologii ~ Roslin
(FESPP), ktéry si¢ odbyt w 1996 r. we Florencji.
Prezentowane tam byly gléwnie badania z za-
kresu biochemii i biologii molekularnej. Zanie-
pokojenie, a nawet protest przeciwko tej sytuacji
wyrazil Quarrie w FESPP Newsletter [11], przy-
pominajac, ze fizjologia ro§lin to nauka wyma-
gajaca integralnego podej$cia do badan, poszu-
kujaca odpowiedzi na pytanie — jak funkcjonuje
cata ro§lina. Niewatpliwie dyscyplina ta musi
korzysta¢ zaréwno z metod stosowanych w bio-
logii molekularnej jak i z jej osiagnigé, ale sta-
wiane pytania dotycza funkcjonowania catego
organizmu. Stad niezaprzeczalnie wielkie osiag-
nigcia ostatnich lat biologii molekularnej moga
by¢ tylko sktadowa naszej wiedzy o zyciu ro-
§lin. Poglad ten bardzo mocno popiera Goren
[5]. Jeszcze drastyczniej podkresla on niebez-
pieczenstwo wprowadzania znaku réwnosci po-
mi¢dzy fizjologia roslin i biologia molekularna.
Wiedza biologa molekularnego ogranicza si¢ do
znajomosci okreSlonego fragmentu rosliny np.
organellum lub jego czeéci i to czgsto wytwo-
rzonego w nienaturalnych warunkach in vitro.

Niektére badania z ostatnich lat nasuwaja
jednak optymistyczne mysli, dotyczace powyzej
naszkicowanego stanu rzeczy. W jednym z ze-
szytow czasopisma The Plant Cell (1996)
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Rys. 1. Fizjologia roslin — dyscyplina integrujaca rézne dyscypliny biologiczne.

Fig. 1. Plant physiology — discipline integrating various sciences of plant biology.

z monotematyczna problematyka, Stitt [15] pre-
zentuje bardzo obszerne wprowadzenie do cate-
go zbioru artykutéw jako ,In this issue”. Na
podstawie badan wielu autoréw, w tym Russina
i in. [12] prezentowany jest poglad, ze synteza
transporteréw sacharozy (zwanych symportera-
mi sacharozy) w komérkach lisci jest wynikiem
ekspresji innych genéw w przypadku miodych,
jeszcze nie w pelni wyro$nigtych lisci (akcepto-
row asymilatéw) niz genéw, ktérych ekspresja
ma miejsce w liciach prawie wyro$nietych, be-
dacych typowymi donorami produktéw fotosyn-
tezy. Taka interpretacja stanowi czastkowa
odpowiedZ na pytanie na czym polega fizjologi-
czna transformacja liscia z akceptora do donora
(sink to source). Podobne wnioski wyptywaja
z pracy Logan i in. [8], opublikowanej pod
charakterystycznym tytutem ,,Plasma membra-
ne transport systems in higher plant: from black
boxes to molecular physiology”. Wykazano, ze
inne geny warunkuja synteze¢ no$nikéw i biatek
kanatéw btonowych w liSciach — akceptorach, a
inne w lisciach — donorach.

Od lat dyskutowana kontrowersyjna inter-
pretacja problemu wspéizaleznosci pomigdzy
akceptorami i donorami w aspekcie wplywu
akceptoréw (sink) na intensywnos$¢ fotosyntezy
staje si¢ bardziej zrozumiata w §wietle ostatnich
badarn biochemicznych. I1zoenzymy kwasnej in-
wertazy, uczestniczacej w mechaniZmie rozla-
dunku floemu w akceptorach reagowaly bardzo
roznie na wzrastajace stezenie glukozy. Moze to
tlumaczy¢ negatywny badZ pozytywny wplyw
akceptora na intensywno$¢ fotosyntezy, na sku-
tek hamowania lub sprawniejszego roztadunku
floemu [4].

Ambitne badania Jackowskiego [6], doty-
czace organizacji molekularnej struktur wcho-
dzacych w sktad kompleksu: chlorofil a/b — biai-
ko fotosystemu II (skrét LHCII), w perspekty-
wie miaty na celu wyjasnienie zaréwno funkcji,
jak 1 przyczyn wystgpowania wielkiej hetero-
gennoSci tych struktur. Na podstawie badan in-
nych autoréw, a cze$ciowo réwniez wlasnych,
postawiono w tej pracy hipoteze, ze obserwowa-
na réznorodno$¢ jest zwiazana z szerokim wa-
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chlarzem mozliwoéci reakcji roslin na niekorzy-
stne warunki Srodowiska, w tym réwniez na ni-
ska temperatur¢ powodujace fotoinhibicje foto-
systemoéw chloroplastéw.

Analizujac problematyke fizjologiczng, pre-
zentowana w czasopismach od korica lat 80. do
chwili obecnej, nalezy podkresli¢, ze duzo uwa-
gi poswigcono reakcji roslin na réznego typu
stresy. Bornman [2], redaktor naczelny Physio-
logia Plantarum ocenia udzial tej problematyki
w rdznych czasopismach od 1987 r. na ok. 25%.
Duzo publikacji po§wigcono ostatnio fizjologi-
cznym skutkom zanieczyszczen Srodowiska,
szczegdlnie ozonem i metalami cigzkimi. Wzra-
stajace stezenie CO, w atmosferze jest przed-
miotem badan nie tylko fizjologdéw, lecz réw-
niez ekologéw. Stosunkowo mato jest prac po-
swigconych problematyce mineralnego odzy-
wiania roslin, natomiast zainteresowania fizjo-
logdw skupiaja si¢ wokot mechanizméw pobie-
rania azotu w postaci réznych jonéw oraz meta-
bolizmu azotu, szczegdlnie w powiazaniu z me-
tabolizmem produktéw fotosyntezy.

Przewidywania jak rozwinie si¢ problematy-
ka fizjologii roslin w nadchodzacych latach i ja-
ka bedzie jej rola wsrdd innych dziatéw biologii
roslin nie sa proste. Wydaje si¢ niewatpliwym,
ze osiagnigcia biologii molekularnej oraz rézno-
rodne, czgsto przeciwstawne wyniki doswiad-
czen, prowadzonych na fragmentach ro$lin lub
na ro$linach transgenicznych badZ mutantach,
po sprawdzeniu prawidlowosci wyciagnigtych
wnioskéw w badaniach na catych ro§linach, po-
stuza do opracowania syntez lub/i modeli fun-
kcjonowania ro§lin. Pomoga one w sformutowa-
niu wnioskéw, dotyczacych funkcjonowania ca-
tego organizmu roslinnego w zmiennych warun-
kach érodowiska. Liczne hipotezy musza ,.za-
awansowa¢” do teorii. W takim przypadku fizjo-
logia roslin bedzie nadal dyscypling integrujaca
rézne dziedziny biologii (Rys.1). Nastgpnie
wnioski te beda mogly by¢ podstawg do wyko-
rzystania ich w hodowli i genetyce oraz w szero-
ko pojetym rolnictwie, by¢ moze réwniez przy
uprawie nowych form ro§lin, po ich transgenicz-
nych modyfikacjach.

Zdaniem Chrispeela [3], redaktora Plant
Physiology, fizjologia roslin jest nauka faczaca

rozne dyscypliny (cross-disciplinary science).
Jej badania muszg opiera¢ si¢ na genetyce, biofi-
zyce, biochemii i innych dyscyplinach biologii
molekularnej, stawiajac jednoczesnie konkret-
ne, interdyscyplinarne pytania w aspekcie po-
szukiwania mechanizméw przebiegu poszcze-
gblnych proceséw, a w konsekwencji — zglebie-
nia istoty zycia. Jego zdaniem moze to doprowa-
dzi¢ do fuzji kilku nauk biologicznych tworzac
nowa makrodyscypling — biologi¢ ro§lin. Fizjo-
logia roélin bedzie tez w coraz wigkszym sto-
pniu teoretyczna ,,baza informacji” dla dyscy-
plin szeroko pojetego rolnictwa. Rozwéj po-
szczegblnych dyscyplin ogrodniczych, rolni-
czych badZ zwiazanych z le$nictwem bedzie sta-
wial przed fizjologami coraz to nowe zadania
badawcze.

Mozna przypuszczac, ze w XXI wieku roz-
wina sig réwniez badania reakcji roélin na spe-
cyficzne warunki w Kosmosie, gdzie wyeli-
minowane sa np. sity grawitacji. Kontynuowane
beda préby produkcji in vitro roslin, ktére stano-
wilyby pozywienie dla astronautéw przebywa-
jacych w Kosmosie.

Badania zachowania si¢ ro§lin w rakietach
kosmicznych pozwola tez na opracowanie,
wspdlnie z ekologami, biologicznej charaktery-
styki zamknigtego, ekologicznego systemu. Juz
becnie projektuje si¢ zalozenie na poczatku XXI
wieku Migdzynarodowej Stacji Eksperymental-
nej w Kosmosie.
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