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Zaktad Fizjologii Roslin im. F. Gdrskiego PAN w Krakowie
Katedra Fizjologii Ro§lin, Akademia Rolnicza im. H. Kollgtaja w Krakowie

Nie jest latwo podsumowaé dziatalno$é¢ naukowg Profesora Adama Mar-
kowskicgo, obejmujgca bez mata pét wicku i to ostatniego péiwiecza kiedy, jak to
wida¢ dobitnic w monografiach i w rozprawach doktorskich i habilitacyjnych, pu-
blikacje z ostatniego dziesieciolecia stanowig mniej wigcej 2/3 wszystkich odnosni-
kéw, co pozwala oszacowaé przecigtny czas Zycia publikacji z dziedziny fizjologii
ro§lin na ok. 5 lat. Jak tu wigc opisywaé prace sprzed paru dziesigtkéw lat, zeby
czytelnika nie zanudzi€¢. Chyba jedynie omawiajac osiggniecia naukowe Profesora
na tle wspoétczesnego mu stanu wiedzy w zakresie fizjologii rodlin. Oczywiscie w
krétkim opracowaniu konieczne sa skroty i uproszczenia, bo jakze inaczej na nic-
wielu stronicach pomiescié 50 lat zycia aktywnego naukowca.

Najwczesniejsze prace Profesora, wykonane w 1952 roku dotyczyly metody-
ki laboratoryjnej oceny mrozoodpornosci pszenic i1 dla poréwnania takze oceny
przezimowania ro§lin w polu (zimotrwalosci). Pierwsza z nich zostata wydrukowa-
na w 65 tomie Rocznikéw Nauk Rolniczych i Lesnych, co budzi mimowolne za-
dziwienie, 7¢ czasopismo to juz wowczas drukowalo swéj 65 tom. Druga praca
ukazala si¢c w czasopiSmie zatytulowanym Nowe Rolnictwo, z czego wynika, ze 50
lat temu tez byto nowe rolnictwo tyle, ze chodzilo tu zapewne o nowe w znacze-
niu sogjalistyezne (byt to, przypomnijmy rok 1952). Te czysto praktycziie prace
byly wazne dlatego, 7ze w pierwszych latach po II wojnie swiatowej konieczna byla
inwentaryzacja tego, co pozostato w resztkach kolekgji stacji hodowli, w materia-
tach nasiennych oraz tego, co dalo si¢ jeszcze uratowac z upraw. Dla przyktadu,
to wlasnie wtedy z paru uratowanych rodéw zrekonstruowano odmiang ozimego
rzepaku Gorezaniski, kiéra przez wicle nastepnych lat dominowata w polskich
uprawacl. Ponadto z ZSRR sprowadzano nowe odmiany roslin uprawnych, ktére
byly z natury swojej nicdostosowane do specyfiki naszego klimatu. Stad tez po-
trzebna byla ogromna praca dla oceny poréwnawczej tego, czym dysponowata
nasza hodowla i rolnictwo. Inng jest sprawa to, ze do dzi§ hodowla roslin nie do-
czekata sie dobrego laboratoryjnego testu na mrozoodpornoéé roélin, ktéry dob-
rzc korelowatby z polowa oceng zimotrwatoéci roélin, co oznacza, Ze nadal nie
potrafimy precyzyjnie zdefiniowaé zlozoncgo kompleksu warunkéw ekologicznych
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charakterystycznych dla zimy na obszarze Polski i modelowaé wplywu ich zmien-
noséci z roku na rok na plon roslin uprawnych.

Nast¢pnych 7 lat Profesor podwigell studiom nad rozwojem pszenic — taki
whasnie wiodacy tytul miata seria 4 publikacji wydanych w latach 1952-1957. Cho-
dzito tu o pszenice ozime i o problem ich indukcji gencratywnej czyli wernaliza-
¢je. Przypomnijmy — proces wernalizacji polega na tym, ze tzw. ozime roéliny
muszy przebywaé przez wymagany dla konkretnego gatunku i odmiany okres w
temperaturze nieco powyzej 0°C w celu nabycia zdolnosei do kwitnienia. Jest to
wazne przystosowanie roslin ozimych do warunkéw naturalnych, w kidrych zima
Jest okresem wybitnie niekorzysinym dla ich chelaql w zwigzku 7 2 czym wystar-
czajagco dlugi okres chtodu niejako ,,upewnia” rosling, Ze mingla zima i po niej
nastanic dlugi okres temperatur sprzyjajacych dalszej wegetagji roélin, a w szcze-
goélnodci wytworzeniu wrazliwych na chiéd organéw generatywnych i nastepnic
nasion jako zawigzkéw nowego pokolenia rodlin. Trzeba bowiem pamigtad, 7c
prawidlowy ,,wybér” przez roéling terminu wkroczenia w faz¢ generatywnego roz-
woju decyduje o jej sukcesic ewolucyjnym. Wernalizacj¢ mozna symulowaé w wa-
runkach laboratoryjnych 1 wtedy tak ,,oszukana” roslina zakwitnie w szklarni w
dowolnej porze roku.

A wracajac do tematu — byly to lata 50-te, okres fatalnego pomieszania
nauki z polityka, zwlaszcza za$ za wschodnig granicg Polski. Nicktorzy naukowcey
osiagali bardzo wysokie stanowiska partyjne i rzadowe, z kolei inni bywali szyka-
nowani i wigzieni, jesli wyniki ich badaf nie zgadzaly si¢ z tym co ,,odkrywali” ci
pierwsi. O tym, Ze nic ma gendw zadecydowalo biuro polityC/ne KPZR, nie zdzi-
witbym sie wiec gdyby prawda bylo, ze tak samo ,,wyjadniono” sprawg mcchaniz-
mu rozwoju ozimych roélin, a w szczegdlnosci ich wernalizacji. Nalezy bowiem
mie¢ na uwadze, ze Trofim D. Lysenko, twérca stadialnej teorii rozwoju rodlin,
byl takze cz%onkiem biura politycznego KPZR. Mial on zamiar uporzadkowad
$wiat roslin strefy umiarkowanej w ten sposdb, Ze ustalit 12 w trakcic ontogenezy
wszystkie one przechodza przez kolejne stadia rozwoju — najpierw termiczne, a
nastepnie $wietlne. Oznacza to, ze roéliny tc mialy by¢ najpicrw wrazliwe wylgcz-
nic na niska temperaturg¢ wernalizacji, a ghiche czy raczej ,Slepe” na wiatlo, a
nastepnie odwrotnie — wrazliwe na diugo$¢ fotoperiodu, a zupetnic ,,nieczute” na
niskg, indukeyjna temperaturg. O ,,wadze” tej problematyki swiadczyt fakt, 7ze w
ZSRR bylo wydawane czasopismo Bulletin Jarovizacii, w ktorym drukowano wy-
fgcznie lub niemal wylgeznie artykuly potwierdzajace coraz to nowe przyktady na
stadialny rozwdj rodlin. Oczywiscie poglady te nie mogly pozosta¢ zamknigte w
granicach ZSRR, byly one obowigzujgce w granicach do jakich siggaly wplywy
polityczne ZSRR. Nasi koledzy, szperajac po starych zbiorach bibliotecznych,
znalezli kilka tekstéw autorstwa znamienitych i1 powszechnic szanowanych pol-
skich naukowcdw, o ktdrych autorzy woleliby jak najszybceiej zapomnicé. Tak wige
napisanie w tym czasie paru artykutéw, ktérych ogéluy wydzwiek stat w sprzecz-
no$ci z obowigzujacy teoriy, moglo autorowi przysporzyé powaznych klopotow.
Wiem od Profesora, zc podczas jednego z kameralnych spotkan z wladzami nau-
kowymi, ktére mialy sprowadzi¢ go na ,,dobra droge”, Profesor nie odwolat swo-
ich tez, a na zarzut, ze stojg one w sprzecznodci z teoria stadialng odparl, ze ,,jcs-
li tak, to najwyraZnicj te ro$liny sie¢ myla”. A we wspomnianych 4 pracach stwier-
dzit, ze rozwdj roslin ozimej pszenicy po przedsiewnej wernalizacji (a wige roélin
ktére powinny zakonczyé stadium temperaturowe) najwyraznicj zalezy od pdz-
nicjszych warunkéw temperaturowych. Oznaczato to, Z¢ wernalizacja nie moze
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by¢ traktowana jako stadium, ktére w pewnym momencie definitywnie si¢ kon-
czy, a wigc godzilo w podstawy teorii stadialnej rozwoju roslin. Okazalo si¢ tez,
ze efektywno$¢ samej wernalizacji tez zalezy od warunkéw $wietlnych w trakcie
jej trwania, a w szczegdlnosci proces ten moze nastgpowaé réwnoczesnie z indu-
kcja fotoperiodyczna. Takze i te wnioski wykazywaly sprzeczno$¢ z naukg kysen-
ki.

W celu wygodniejszego przeprowadzania wernalizacji Profesor zaprojekto-
wat specjalny tzw. jaryzator. W tamtych czasach najlepszym sposobem utrzymania
statej temperatury wernalizacji, ktéra dobrze przebiega w temp. 0°C, by%o prowa-
dzanie jej w przewietrzanych metalowych pojemnikach zatopionych w mieszaninie
wody z lodem. Dopiero znacznie pdZniej mogliémy sobie pozwoli¢ na wykonanie
termostatu z agregatem chlodniczym, ktéry utrzymywal kazds temperaturg w
pewnym przedziale i to bez koniecznosci ciaglego dbania o to, aby caly 16d sie
nie wytopit.

W oparciu o ten jaryzator wykonano pod kierunkiem Profesora szereg prac
na temat biochemicznych procesoéw towarzyszgcych wernalizacji kietkujacych ziar-
niakdéw ozimej pszenicy, w nadziei, ze prace te pozwolg znaleZé biochemiczny
wskaznik wernalizacji czyli proces, ktéry bedzie jakosciowo réznicowal pszenice
jare od ozimych. Wtedy nikt nie przypuszczal, ze zadanie to okaze sig tak trudne,
ze jeszcze po wielu latach na pytanie o biochemiczny wskaZznik wernalizacji nie
bedzie znana odpowiedz. Niestety, wszystkie stwierdzone réznice okazaly sie jedy-
nic iloSciowe. W szczegblnodci wykazano, ze w trakcie wernalizacji u ozimych
ro§lin uprawnych nastepuje intensyfikacja metabolizmu zwigzkéw fosforowych,
ktdra to praca przez sporo nastgpnych lat byta cytowana w gléwnych zbiorczych
opracowaniach na temat termoindukcji generatywnego rozwoju roélin. W innych
pracach okreslono zmiany w metabolizmie zwigzkéw biatkowych w trakcie werna-
lizacji pszenicy, clementy gospodarkl wodnej — gtéwnie wplyw uwodnienia tkanek
na postep wernalizacji oraz zmiany zawartosci endogennych auksyn. Prace te
potwierdzily ogdlny poglad na wymagania wernalizacyjne roélin, a w szczegélnos-
ci, Ze proces ten wymaga pewnego minimalnego tempa przemian metabolicznych,
co wskazywalo, ze wernalizacja raczej nie polega na prawie bezenergetycznej
przemianie stanu w strukturach komoérek, ale jest to powazny proces wymagajacy
dla swojego przebiegu nakladéw energii.

Istotng 1 charakterystyczna cecha naukowej osobowosci Profesora byla
umicjgtnoé¢ kojarzenia odleglych faktow 1 zjawisk. Nicprzypadkowo wige juz w
poczatkowym okresie pracy naukowej zaintercsowal si¢ on mrozoodpornoscia
ro§lin ozimych, dostrzegajac mozliwe zwigzki pomigdzy mrozoodpornoscia a wer-
nalizacja. Prawdg méwigc, pomimo odkrycia paru genéw wplywajacych na stopici
mrozoodporno$ci rodlin ozimych, dzisiejsza nasza wiedza o relacjach pomiedzy
obydwoma procesami nie jest wiele bogatsza od stwierdzefi zawartych w dwu pra-
cach opublikowanych w latach 60-tych, dotyczgcych pszenicy i dwu nastepnych z
lat 80-tych na temat rzepaku. Wykazano w nich, Zze mozna wprawdzie méwi¢ o
istnicniu dodatniej korelacji pomigdzy obydwoma procesami tyle, Ze jest ona nie-
wiclka. Dzi§ wiemy, ze prawdopodobnie chodzi o to, Ze wernalizacja moze wys-
tartowaé dopiero w roslinach zaadaptowanych do chlodu, wigc hartowanie roélin
na mréz przygotowuje je réwnoczesnie do zajscia w ich komérkach procesu wer-
nalizacji. Z drugiej jednak strony stopien ozimo$ci nowych odmian roélin upraw-
nych nigdy nie byt przedmiotem celowych prac hodowlanych, a to z tej racji, ze
charakterystyczng cechg polskiego klimatu jest relatywnie dhugi okres z tempera-
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turami mieszczacymi si¢ w przedziale sprzyjajacym wernalizacji, podczas kiérego
wszystkie rosliny moga si¢ w pelni zwernalizowaé.

Dzi§ zapewne kazdy powiedzialby, Zze trudno oczekiwaé aby nowe czgsteczki
RNA powstajace jako transkrypty w wyniku wernalizacji réznity si¢ skladem ilos-
ciowym poszczegélnych nukleotydéw. W latach 60-tych nie bylo to jednak takie
oczywiste, mysle wigc, ze z dzisiejszej perspektywy nalezaloby raczej z uznaniem
przyjac fakt, ze prof. Markowski tak wczesSnie dostrzegl mozliwy zwigzek pomie-
dzy indukcja generatywna, i przy okazji réwniez procesami adaptacyjnymi do
chfodu a przemianami kwaséw nukleinowych. Owczesne metody badawcze nic
pozwalaly jednak na wigcej niz na analizg sktadu nukleotydowego gtéwnych frak-
cji kwaséw nukleinowych. Dodaé tez trzeba, ze Profesor byt autorem hipotezy, w
mysl ktérej indukcja generatywna nastgpuje w wyniku zastgpowania starych czas-
teczek mRNA, charakterystycznych dla metabolizmu wegetatywnych roélin, przez
nowe czasteczki, towarzyszace generatywnemu rozwojowi roélin. Co ciekawe, ba-
dania na ten temat byly kontynuowane jeszcze w nastgpnym dziesigcioleciu, tym
razem w udoskonalonej metodyce, jako poréwnanie intensywnosci syntezy posz-
czegblnych frakeji kwaséw rybonukleinowych — oczywiicie nie byly to jeszcze ba-
dania z zakresu biologii molekularnej, ale i tak pokazaly, ze indukcja rozwoju ge-
neratywnego wigze si¢ z intensyfikacja syntezy nowych czasteczek RNA.

Kontynuujgc problematyke wernalizacja a metabolizm kwaséw nukleino-
wych nalezy zauwazy¢, ze prof. Markowski byl autorem oryginalnego spostrzeze-
nia, ze je§li doszukujemy si¢ réznic w metabolizmie RNA, to nalezy zwrdécié
uwage na enzymy realizujace ten metabolizm, czyli rybonukleazy i niespecyficzne
nukleazy. Tak powstaly badania, a potem publikacje, w ktérych poréwnywano
najpierw catkowitg aktywnos¢ rybonukleolityczna ekstraktéw z wernalizowanych i
niewernalizowanych tkanek, a nastepnie probowano wyznacza¢ aktywnos§¢ posz-
czegdlnych frakeji enzymatycznych. Poczatkowo wydawalo sig, Ze problem ten nie
jest zbyt trudny, doniesiono nawet o wykryciu dodatkowej aktywnosci enzyma-
tyczne] pojawiajacej si¢ w obiekcie wegetatywnym w alkalicznym zakresie pH.
Niestety, jednak wynik ten nie potwierdzit sie w dalszych badaniach, a p6Zniejsze
prace prowadzone juz bez udziatu Profesora wykazaly, 7ze przynajmnicj na ow-
czesnym poziomie technicznym badan nie mozna wykaza¢ zadnych jakoSciowych
réznic w aktywnosci enzyméw nukleolitycznych, a wszystko co stwierdzono to
jedynie wzrost aktywnosci w obiektach wernalizowanych wszystkich wydziclonych
frakcji enzymatycznych.

Inna charakterystyczng cechg Profesora byla umicjetnoé¢ wyszukiwania no-
wych waznych tematéw badawczych, ktére albo sam inicjowal, albo zaintereso-
wywat nimi mlodszych wspétpracownikéw. Dokladnie tak stato si¢ z dwoma pro-
blemami badawczymi: okresleniem wplywu gazowego dwutlenku siarki oraz
ozonu na elementy plonu roslin uprawnych i na zmiany gléwnych proceséw fizjo-
logicznych, decydujacych o koficowym plonie rolniczym. Badania te zostaty zleco-
ne Katedrze 1 Zakladowi przez Departament Rolnictwa USA w latach 70-tych,
kiedy w Polsce zanieczyszczenie atmosfery, zwlaszcza za§ dwutlenkiem siarki,
rosto z roku na rok. W kilkuletnich badaniach pokazano, zc deficyt wody moze
do pewncgo stopnia chroni¢ roéliny przed uszkodzeniami ze strony obydwu gazo-
wych zanieczyszczei powietrza, okre§lono ponadto zmiany wrazliwosci roslin
podczas ontogenezy, wplyw dobowego rozktadu dawki gazéw, wplyw czasu i stg-
zenia gazéw na fizjologiczne skutki dla metabolizmu roélin, a takze okres§lono
gatunkowe zrdéznicowanie wrazliwosci wsréd roslin uprawnych. Wykonanie tych
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badan zostalo podsumowane w 8 kolejnych publikacjach. Oczywiscie wspotczesny
ekolog powiedzia{by, Ze zamiast uodparniaé rosliny na dziatanie dwutlenku siarki
lepiej byloby zmniejszyé emisje tego zanieczyszczenia do atmosfery No c6z, nie
zawsze stuszne Sciezki sg wygodne i szerokie — podobno najczesciej sg one cier-
niste. W tamtych czasach dominacji cigzkiego przemyshu i produkcji rozwijanej za
kazda ceng nie bylo innej mozliwosci zmniejszenia emisji SO.,.

Tematem troch¢ zblizonym do poprzedniego bylo zagadnienie usuwania
dwutlenku siarki z powietrza poprzez wigzanie go z amoniakiem na nieszkodliwe
aerozolowe produkty. Rzecz w tym, ze reakcja ta zachodzi w wyzszej temperatu-
rze charakterystycznej raczej dla komina kottowni weglowej. Nie bylo wiec wyjs-
cia, trzeba bylo symulowaé taki komin na malg skalg i spaliny po neutralizacji
wprowadza¢ do komory z roélinami. Temat ten zlecony Katedrze i Zakladowi
przez Zjednoczenie Energoprojekt w Gliwicach rozwijat si¢ pomyslnie przez jakis
czas. W 6wczesnej Hucie im. Lenina w Krakowie funkcjonowata nawet instalacja
do neutralizacji spalin na skale prawie przemystowg. W pewnym jednak momen-
cie inzynier zarzadzajacy calym projektem narazil si¢ komus$ znaczaie od siebie
wazniejszemu 1 caly projekt szybko zostal zakonczony. Wykazano jednak ponad
wszelkg watpliwoéé, ze aerozolowe produkty neutralizacji sg dla badanych gatun-
kéw roslin uprawnych nieszkodliwe, a nawet moga oddzialywa¢ jako czynnik do-
glebowego czy dolistnego nawozenia. Patrzac z dzisiejszej perspektywy prawdo-
podobnie byllbysmy ostrozniejsi w formulowaniu entuz;astycmych opinii o tej
metodzie, ale éwieré wieku temu byla ona najtafnsza i do momentu opracowania
lepszej metody oczyszczania spalin lub zmiany rodzaju paliwa, jej wdrozenie
moglo by¢ korzystne dla Srodowiska naturalnego.

Nastepnym polem dziatania Profesora Markowskiego bylo zafascynowanie
czynnikami powodujgcymi i regulujgcymi przeplyw asymllatow w roélinie i na tej
podstawie decydujacymi o wielkosci plonu biologicznego i rolniczego. Wiedza ta
byla i jest nadal bardzo wazna zaréwno dla fizjologii ro§lin uprawnych, jak i dla
praktyki hodowlanej, gdyz moze ukierunkowywa¢ prace hodowlane na wykorzys-
tanie naturalnych cech danej rosliny w celu stymulacji tych kierunkéw przeplywu
asymilatéw, ktére w efekcie moga przynies¢ wzrost plonu. To bylo i nadal jest
bardzo fascynujace odkrywaé prawa, ktérymi rzadzi sig¢ ro§lina, aby zoptymalizo-
waé proces wytwarzania owocdw, nasion, lub innych organéw ,przetrwalnych”,
zwlaszcza, ze strategie réznych roslin mogg byé bardzo rézne, a poza tym zalezg
one od warunkéw klimatycznych wegetacji i na przyklad takiej cechy jak wczes-
no§¢ danej odmiany. Specjalnic ciekawym obiektem dla takich badaf byly mie-
szaiice heterozyjne. Badania prowadzono przy wykorzystaniu dwu giéwnych me-
tod: wszechstronnej analizy wzrostu oraz pomiaru intensywnosci fotosyntezy przy
zastosowaniu radioaktywnego izotopu wegla “C. Badania o kiérych mowa zostaty
wykonane na réznych odmianach ziemniakéw i kukurydzy. Pokazano w nich, ze
}qcme zastosowanie obydwu metod badawczych pozwala wyjasnié réznice w dyna-
mice gromadzenia masy przez poszczegdlne organy roélin nalezqcych do réznych
gatunkéw, a nawet odmian ro$lin uprawnych i w osigganiu przez nie réznego
konicowego plonu.

Profesor zainicjowal takze badania nad wplywem dokarmiania roslin
warzywnych (pomidoréw i ogdrkéw) gazowym dwutlenkiem wegla na wielkosé
uzyskiwanego plonu. Wykorzystane zostaly w tym celu instalacje do gazowania
roélin dwutlenkiem siarki. Badania te, mozna $miato powiedzie¢, wyprzedzily
poiniejsze trendy w nauce i przez to nie doczekaly si¢ rozwigzain praktycznych i
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wdrozen, w wyniku czego zostaly w konicu zarzucone. Stato sie to z dwéch powo-
déw: po pierwsze w tamtych czasach zaréwno aparatura do kontroli poziomu
dwutlenku wegla, jak i1 sam sprezony gaz byly znacznic droisze niz obecnie, w
zwigzku z czym trudno bylo liczy¢ na osiagnigcie pozytywnego efektu eckonomicz-
nego i badania o ktérych mowa mialy raczej poznawczy charakter, a po drugie -
w tamtych czasach nikt jeszcze nie méwit o wzroécie stgzenia dwutlenku wegla w
atmosferze i konsekwencjach tego zjawiska w postaci efektu cieplarnianego. W
kazdym razie pracownicy Fitotronu mogli si¢ sami przekonaé, 7e pomidory i
ogdrki rosnace w szklarniach wzbogacanych w dwutlenek wegla nie réinily sig
wygladem i smakiem od kontrolnych.

W latach 80-tych, byé moze w zwigzku z pojawianiem si¢ w Polsce obcych
odmian roslin uprawnych, lub raczej moze w zwigzku z tym, ze polscy hodowcy
coraz czgéciej siggali do zagranicznych 7rédet zmiennosci, okazalo si¢ celowym
zbadanie uszkodzen nasion powstajacych podczas kietkowania, zwlaszcza za§ w
niskiej temperaturze i przy wysokiej wilgotnosci gleby. Dla niektorych roélin cie-
plolubnych, zwlaszcza takich jak soja 1 kukurydza, kictkowanie w chtodnej i wil-
gotnej glebie jest silnie stresujgce, a nawet moze byé zabdjcze. W tych warunkach
dochiodzi bowiem do relatywnie szybkiego pgcznienia powodujgcego uszkodzenia
mechaniczne kietkujgcych nasion, ktére nastgpnic atakowane bywajg np. przez
grzyby koficzace proces uSmiercania siewek. Profesor podjat wiec szerokic
badania nad sposobami zmniejszania wielkoSci tych uszkodzen. Jednym zc
sposobéw jest przedsiewne powolne nawilzaunie nasion tak, aby proces ich
pecznienia w chlodzie nie postgpowat zbyt gwaltownie i nie uszkadzat nasion.
Mozna to nazywaé kondycjonowaniem nasion, a najlepiej przeprowadza si¢ je w
nie w wodzie, ale w powietrzu o maksymalnej lub kontrolowanej wilgotnosci
wrzglednej. Takg atmosferg o kontrolowanej wilgotnosci tatwo 1 tanio uzyskuje sig
nad roztworami soli mineralnych o okre§lonym stgzeniu. W ten sam sposdb
mozna tez poprawiaé zdolno$¢ do kietkowania starego materiatu nasienncgo.
Prace te zakoriczyly sie opracowaniem fizjologicznych wskaZnikéw wrazliwosci
nasion réznych gatunkéw roélin uprawnych na kietkowanie w chtodzie oraz
modelu urzgdzenia, w ktérym taki zabieg mozna przeprowadzi¢ nawet w
indywidualnym gospodarstwie rolnym. Jeste$my przekonani, Zze tamte prace nic
nic stracily, a nawet zyskaly na znaczeniu w czasach nam wspdlczesnych, bo
wprawdzie klimat sig¢ podobno ociepla, ale polska wiosna potrafi ,.$limaczyé” sig
dtugo i dlugo utrzymywaé zimng i wilgotny glebg.

Jesli idzie o kukurydze to roélina ta jest wrazliwa na chtodne kietkowanic;
ale ta jej wrazliwo$¢ utrzymuje sic takze podczas dalszego wzrostu siewek, indu-
kujgc w nich stres chltodowy. Profesor trafnie odczytal, ze moie to byc
interesujacy temat badad i zainicjowal prace nad okreSleniem fizjologicznych
wskaznikéw charakteryzujacych genotypowa wrazliwos$¢ siewek kukurydzy na
chiéd. Badania te okazaly si¢ wysoce przyszto$ciowe i w réznych wariantach i
rozwinigciach sg kontynuowane do dzi§ przez ucznidw Profesora. Wprawdzie
wspdlczesne tematy badafi oddalily si¢ znacznie od tamtych sprzed 15 lat, ale ich
drzewo filogenetyczne jest tatwe do rozszyfrowania.

Pod koniec lat 80-tych Profesor zainicjowat badania zmian sktadu, a pos-
rednio takze i whadciwosci fizykochemicznych 1 fizjologicznych bton komérkowych
ozimych zb6éz pod wplywem aklimacji do chlodu oraz rozhartowywania. Ten
trend takze okazat si¢ shuszny, poniewaz wiemy obecnie, ze blony komérkowe, a
zwlaszcza plazmolema sg szczegblnie wrazliwym sensorem zmian temperaturo-
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wych 1 indukowanych przez nie proceséw dostosowawczych w tych blonach.
Wprawdzie w tamtych czasach nie bylo mozliwe znaczne wykroczenie poza
standardowy analizg sktadu lipidéw i ich kwaséw thuszczowych, dopiero dzi§ siega
si¢ do rentgenowskicj analizy struktury membran komoérkowych, ale juz tamte
pierwsze prace dostarczyly interesujgcych wynikéw o dynamice proceséw
adaptacyjnych, a péZniej, juz bez udzialu Profesora, zostaly one znacznie
rozszerzone 1 udoskonalone. Pamigtamy, ze wowczas przez jaki§ czas Profesor
chodzit wiclce podckscytowany, bo uzyskanc wyniki odnosnie zmiany sktadu bion
komorkowych podczas wernalizacji wydawaly si¢ wskazywaé na ujawnienie sig
efckiow jakoSciowych. PéZniejsze badania jednak tego nie potwierdzily i coz,
powrdcita codziennosé.

Moze prawdg jest, Zze pod koniec Zycia czlowiek wraca do tego co fascyno-
wato go w miodosci. Oto bowiem ostatnim tematem badan Profesora, na ktérym
zakonczyt swoje pracowite do ostatnich chwil zycie, byta znéw mrozoodpornos¢
roélin i jej powigzania z wymaganiami weralizacyjnymi, do czego zachgcit swego
najmiodszego i, jak sie okazato, ostatniego doktoranta. Oto bowiem po uplywic
40 lat od tamtych badaf problem mrozoodpornosci i czgiciowo zwigzanej z nim
ozimosci powrdeit wraz z zalewem nowych odmian réznego pochodzenia. Nie
bylo to jednak zdarzenie typu ,,wraca nowe”, ale powrét do korzeni po zatocze-
niu wiclkiego 40-letniego kota lub raczej skretu helisy, ktéra wyniosta te stare
tematycznie problemy na wyzszy poziom, zaopatrzywszy je w dostgp do nowo-
czesnych metod badaii, do czystych genetycznie form i dostgp do catej zdobytej w
tym czasic wiedzy biochemicznej, biofizycznej i molekularnej, jak réwniez do no-
wych technik badawczych, jak np. kultury sterylne tkanek i komérek roslinnych.
Tak zmodernizowane badania s3 z powodzeniem kontynuowane i nic nic wskazu-
je na to, zeby ich aktualno$é miata si¢ wkrétce skoficzyé.

Na zakoficzenie zauwazmy, Ze jednymi z ostatnich prac Profesora byly te
zamicszczone w wydanych w formie ksigzki materiatach jednej z pierwszych kon-
ferencji organizowanych przez Zaklad Fizjologii Rodlin PAN przy wsparciu ze
strony Katedry Fizjologii Roslin Wydzialu Rolniczego AR w Krakowie. Réwniez
i ten fakt jest symptomatyczny.

Prawda jest wicc stwierdzenie, Ze badania prowadzone przez Profesora
Markowskiego na trwate wpisaly si¢ do historii badai w szeroko pojgtej dziedzi-
nie fizjologii roslin uprawnych.
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Streszczenie

Naukowa aktywnoéé Profesora Adama Markowskiego obejmuje okres nie-
mal 50 lat (od 1952 do 1999 roku). W tym okresie opublikowat on 65 publikacji,
nie liczac wielu komunikatéw konferencyjnych.

Jego zainteresowania objely wiele dziedzin z szeroko rozumianej fizjologii
roélin. W pierwszych latach zajmowat si¢ dynamiky wernalizacji pszenicy ozimej,
a jego prace przyczynily si¢ do negatywnej weryfikacji stadialnej teorii rozwoju
roélin. W kolejnych pracach opisat fizjologiczne i metaboliczne procesy towarzy-
szace wernalizacji 1 réznicujagce ozime 1 jare odmiany pszenicy. W ramach tych
badaii opisal metabolizm kwaséw nukleinowych 1 enzyméw nukleolitycznych pod-
czas wernalizacji. Wszystkie odkryte réznice metaboliczne pomigdzy ozimymi i
jaryni roslinami wykazaly jednak iloSciowy a nie jakosciowy charakter.

Waznym etapem badai bylo okreélenie ekofizjologicznych czynnikow wa-
runkujgeych stopieni wrazliwosci blaszek lisciowych réznych gatunkéw roslin
uprawnych na uszkodzenia spowodowane obecnoscig dwutlenku siarki w powiet-
r7u, jak réwniez okreSlenie mozliwosci ograniczenia szkodliwego dziatania tego
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gazu po jego neutralizacji amoniakiem na nieszkodliwy aerozol, stanowiacy czyn-
nik dolistnego nawozenia ro§lin.

Kolejng dziedzing zainteresowan Profesora bylo zbadanie czynnikéw kon-
trolujacych dystrybucje asymilatéw w roélinie i na tej podstawie okreslanie stra-
tegil formowania plonu u réznych odmian roslin uprawnych.

Profesor Markowski pracowat takze nad technika kontrolowanego powol-
nego pecznicnia nasion (tzw. kondycjonowania) w celu ograniczenia wielkos$ci
uszkodzen nasion 1 siewek nastepujacych w wyniku pecznienia i kietkowania w
warunkach chtodnej 1 wilgotnej gleby.

Ostatnim etapem jego pracy badawczej bylo badanie zmian w sktadzie blon
komoérkowych nastgpujacych w wyniku dziatania chlodu, a takze pomiar elek-
trycznej przewodnodci dyfuzatéw tkankowych jako miary wielkoSci uszkodzen
chtodowych.

Podsumowujac, mozna stwierdzié, ze badania prowadzone przez Profesora
Markowskiego rozszerzyly naszg wiedze w wielu kierunkach fizjologii roslin
uprawnych.
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SCIENTIFIC ACHIEVEMENTS OF PROFESSOR ADAM MARKOWSKI1

Franciszek Dubert!l, Wiadystaw Filek ?
! Department of Plant Physiology, Polish Academy of Sciences, Krakow
2Chair of Plant Physiology, Department of Agriculture,
Agricultural University, Krakéw

Key words:  Adam Markowski, plant generative development, vernalization,
frost resistancy, neutralization of combustion gases, nucleic acid
metabolism, nucleolytic enzymes, mechanisms of crop formation,
seed conditioning, cold and the composition of plant cell membra-
nes

Scientific activity of Professor Adam Markowski covers a period of almost
50 years (from 1952 until 1999). During this time he published 65 scientific pa-
pers apart from numerous short communications from scientific conferences.

His scientific works cover numerous fields of the general crop plant physio-
logy. During his carly works he studied the dynamics of vernalization of winter
wleat plants, and these investigations contributed to negative verifying of the
socalled stadial theory of plant development. In following studies he described
the physiological and metabolic processes accompanying vernalization and diffe-
rentiation of winter and spring wheat cultivars. In the frame of the studies he
described the metabolism of nucleic acids as well as the nucleolytic enzymes that
ook place during vernalization of winter wheat. Unfortunately all the metabolic
differences between winter and spring plants were of quantitative but not quali-
tative naturc.

An important stage of his investigations was establishing ecophysiological
factors that control the sensitivity level of leaf blades of various crop species to
injury caused by the presence of sulfur dioxide in atmosphere as well as descri-
ption of the perspectives of the limitiation of the pollutant concentration in the
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air after neutralisation with ammonia and forming harmless acrosol being also a
plant leaf fertilizer.

Another topic of Professor’s studies was investigation of factors controlling

the assimilates distribution to particular plant organs and on that way describing
the specific strategy used by various cultivars of crop plants.
Professor Markowski also worked on the technique of controlled and slow sced
imbibition (called also conditioning) as the method that limits the seed and seed-
ling injury taking place as a result of the imbibition and germination in cold and
wet soil.

The final stage of his scientific activity was the study of changes in compo-
sition of cell membranes being a result of the cold, and also measurements of
the electric conductivity of tissue diffusates as the measure of cold injures in
these membranes.

To sum up, we can say that the research conducted by Professor Mar-
kowski have extended our knowledge in numerous disciplines of crop plants phy-
siology.
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