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Abstract. The evolution of the vertical, long distance water transport, overcoming gravitation, by trees during the Devonian,
initiated the emerging of forest ecosystems extending the photosphere of life further into the Earth’s atmosphere. The origin of
woody tissues is likely associated with genome mutations in primitive green plants, which inhabited the land about 350 million years
ago. Most probably, only two mutations were required — one allowing the synthesis of lignin and the second, enabling the autolysis
of protoplast in the maturing cellular woody elements. Developing forest ecosystems formed the most productive environments, in
which sunlight-dependent metabolic processes of life reached further into the atmosphere while at the same time allowing more
water to be stored on the land surface, which in turn allowed for the evolution of numerous heterotrophic organisms. This property
of the forest could therefore be considered an important factor in the evolution of hominids, which eventually contributed to the

development of the Homo sapiens culture.
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1. Wprowadzenie

Wiasciwos¢ to pojecie z zakresu logiki tradycyjnej
oznaczajace cechy charakterystyczne dla danej rzeczy —
rozumianej jako uktad fizyczny. Zwykle jest to cecha mie-
rzalna, a jej wybor i charakterystyka zaleza od zainteresowan
obserwatora.

Okreslenie wlasciwoscei lasu najczeséciej dotyczy celow
ochrony i sposobow uzytkowania. Wiedza o wlasciwosciach
lasu, w tym sensie, jest gldownym przedmiotem edukacji w za-
wodzie lesnika — tzn. takze trescig programow studiow na
wydziatach le$nych. Jest tez zwykle glownym przedmiotem
charakterystyki programéw badawczych i opracowan mono-
graficznych jako podstawa kategoryzacji form lub przedmiot
doskonalenia metod gospodarowania w lesnictwie (Rykow-
ski 2006; Podgorska, Sierota 2010). Wynika stad ztozonos¢
specjalizacji le$nikow w procesie edukacji, ktora ma cha-
rakter prezentacji wspoétzaleznosci réznych aspektow wie-
dzy z dziedziny stosowanych metod hodowli, uzytkowania,
ochrony, inzynierii, ekonomiki i pelnienia wybranych funkcji

rekreacyjnych lasu. Tak rozumiane pojecia wlasciwosci lub
cech charakterystycznych ekosystemoéw lesnych w praktyce
sa finalnym celem urzadzania lasu. Rozwoj lesnictwa w przy-
sztosci wymaga jednak postepu wiedzy i doskonalenia metod
gospodarki lesnej, co nie jest mozliwe bez szczegdtowych
badan funkcji ekosystemow lesnych jako $rodowiska zycia
na Ziemi.

Wstepne rozwazania na ten temat przedstawil Zigba
(2015) ,,...kiedy system ztozony ze sktadnikow osiggnie pe-
wien poziom kompleksowej organizacji, zaczyna ujawniaé
nowe wilasciwosci emergentne, ktdre nie sa przewidywalne
na bazie wtasciwosci i relacji strukturalnych charakterystycz-
nych dla czgséci konstytutywnych systemu” i dalej: ,,Systemy
lesne charakteryzuje si¢ caloscia, swoistymi cechami, kto-
rych nie mozna wyprowadzi¢ z czesci badanych oddzielnie.
Jest to osobliwa organizacja charakteryzujaca si¢ wlasciwos-
ciami i sposobem funkcjonowania przystugujacymi catosci”.

Okreslenie tych wlasciwos$ci lasu wciaz nie jest oczywiste
1 wigze si¢ z potrzeba charakterystyki podstaw ewolucji zycia
na Ziemi. Istnieje bowiem potrzeba wskazania tych wtasci-
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wosci struktury biocenozy, ktore umozliwity ewolucje zycia
w $srodowisku ladowym Ziemi. Sa to elementy paleobiologii,
genetyki i fizjologii rozwoju roslin drzewiastych.

2. Ewolucja i Srodowisko zycia na Ziemi

Zycie jest wlasciwoscig struktury uktadéw materialnych,
ktora umozliwita przyspieszenie abiotycznych procesow
przemiany energii (Lane 2016; Damasio 2018; Lagosz 2019).
Stato si¢ to droga doskonalenia procesow redukcji asymetrii
struktury czastek elementarnych, czyli ewolucji zlozonych
form strukturalnych metabolizmu materii i energii. Tak tez
powstaly warunki réznicowania wiasciwosci i reproduk-
cji zwigzkéw organicznych. Kojarzenie prostych zwigzkéw
wegla, wodoru, tlenu 1 azotu w zwiagzki organiczne oraz ich
formy cykliczne w postaci aminokwaséw byto mozliwe na
Ziemi (najprawdopodobniej) tylko w roztworze wodnym,
poniewaz uwarunkowane jest wigzaniem energii uwolnione;j
W procesie rozszczepienia czasteczek H,O w stanie ciektym
— a wigc w temperaturze miedzy fazami stanu krzepnigcia
i parowania wody. Dotyczy to wykorzystania potencjatu
strukturotworczego jondow OH™ i produkcji tlenu w postaci
czasteczkowej, ktorego akumulacja, szczegdlnie w atmosfe-
rze ziemskiej, data szanse rozwoju wielu form zycia.

Poczatek okresu tworzenia aminokwasow, laczenia ich
w bialka o wlasciwo$ciach enzymatycznych i syntezy nukleo-
tydoéw oraz ich polimerow (RNA i DNA) szacuje si¢ w przy-
blizeniu na ok. 0,8 mld lat po utworzeniu planety Ziemia.
Przez miliony lat byt to okres ewolucji proceso6w biogenezy
w kompleksach bialkowych i rozwoju pamigci molekular-
nej w postaci sekwencji nukleotydow kodujacych strukture
biatek enzymatycznych. To z kolei umozliwilo replikacje
1 mutagenez¢ informacji genetycznej, a wigc pokoleniowa
ewolucj¢ wlasciwosci strukturalnych i rozwoju nowych form
zycia. W tym czasie synteza fosfolipidéw (substancji hydro-
fobowych o bipolarnej strukturze) umozliwita wydzielanie
si¢ w Srodowisku wodnym pierwotnych form komoérkowych
zycia. Umozliwila tez ustalenie w strukturze membran loka-
lizacji wielu bialek enzymatycznych oraz kontrol¢ transpor-
tu jonow lub zwiazkow chemicznych miedzy srodowiskiem
wodnym otoczenia i uwodnionym protoplastem pierwotnych
komorek.

Dzigki wczesniej utworzonej molekularnej pamigci bioge-
nezy bialek i specjalizacji cytomembran pierwotnej cytopla-
zmy powstaty warunki wzrostu i reprodukcji przez podzial
prostych form organizmu komoérkowego. Od powstania tych
nowych wlasciwosci uktadu biologicznego, tj. ok. 2 mld lat
temu, przyjeto datowac inicjacj¢ zycia na Ziemi. Byly to
jednak wciagz organizmy prokariotyczne (bez wydzielonego
obszaru jadra komdrkowego), ktore w réznych formach mi-
kroorganizmow przetrwaly do dzi$. Ale juz ok. 200 mlIn lat
pozniej pojawily sie pierwotne organizmy eukariotyczne (ja-
drowe) z rozwinigtym systemem membran wewnatrzkomor-
kowych. Endomembrany r6znigce si¢ wlasciwosciami biatek
enzymatycznych (sktadnikéw ich struktury) umozliwiaty
lokalizacje¢ roznych procesow metabolizmu komorkowego,

w tym wlasciwoséci wykorzystania roznych zrodet energii
uksztattowanych jeszcze w okresie biosyntezy pozakomor-
kowej w oceanach.

Byly to zaréwno organizmy przydenne, uzaleznione od
zrddet energii geotermalnej lub od uwalnianej w wyniku roz-
szczepienia wigzan molekularnych mineratow (np. archeony
utleniajace piryt FeS,, jak Metallosphaera sedula Huber et al.
znajdowana takze 1 dzi§ we wloskim wulkanie), jak i inne or-
ganizmy rozwijajace si¢ w obszarze przypowierzchniowym,
penetrowanym przez $wiatto sloneczne (ponizej 150 m pod
powierzchnig oceanu panuje juz ciemnosc). Obie formy zycia
byly nadal autotroficzne, ale charakteryzowaty si¢ ogromna
roéznicg wydajno$ci energetycznej metabolizmu na korzy$¢
potencjalu biotworczego fotosyntezy. To zrdznicowanie
sposobu pozyskiwania energii stymulowalo tez zréznicowa-
nie procesow syntezy substancji strukturalnych, np. syntezy
wloknistych czasteczek celulozy wykorzystanych w formo-
waniu $ciany komorkowej otaczajacej btone fosfolipidowa
komorek. Byt to wige takze poczatek ewolucji obecnych do
dzisiaj dwoch form biogenezy — autotroféw i heterotrofow,
a heterotrofizm (czyli pozyskiwanie energii poprzez trawie-
nie ciata innych organizmow) umozliwiat dalszy etap ewo-
lucji potencjalu metabolizmu energii stonecznej. Ponadto
proces fotosyntezy stat si¢ tez zrédlem tlenu i formowania
wigzan wysokoenergetycznych ATP (adenozyno-troj-fosfo-
ranu), a wiec najwazniejszego czynnika przekazu energii me-
tabolizmu zwigzkow organicznych. Aby uswiadomié¢ skalg
postepu wydajnosci proces6w przemian energetycznych
w biogenezie z udzialem ATP warto skorzysta¢ z informacji
Lane’a (2016), ze np. pojedyncza komoérka cztowieka zuzy-
wa ok. 10 milionow czasteczek ATP na sekunde, co oznacza,
ze catkowity obrot dzienny ATP w organizmie ludzkim skta-
dajacym si¢ z ok. 40 bilionow komorek wynosi okoto 60—100
kg. Dane te przedstawiono dla ukazania skali wtasciwos$ci
metabolizmu energii i materii w komodrkach organizmow zy-
wych — oczywiscie takze roslin drzewiastych.

Fotosynteza jednokomorkowych organizméw zyjacych
w $rodowisku wodnym stata si¢ takze zrodtem wielkich ilo-
$ci tlenu, ktory w stanie gazowym stanowi dzi§ w atmosferze
ok. 21% objetosci. Tlen jest pierwiastkiem o szczegdlnym
potencjale zdolnosci uwalniania energii z wigzan we¢glowo-
dorowych substancji organicznych, a wiec ewolucja foto-
syntezy stworzyla jakosciowo nowe wtasciwosci procesow
biogenezy.

Fotosyntetyzujace jednokomodrkowce staly sie takze pozy-
wieniem innych jednokomoérkowych organizmoéow, a w pro-
cesach endosymbiozy przeksztalcily si¢ w cytoplazmatyczne
organelle, chloroplasty i mitochondria komoérek gospodarzy
(Kaczkowski 1980; Kopcewicz, Lewak 2019).

Obecnos¢ w protoplascie organelli o potencjale enzyma-
tycznym syntezy i uwalniania energii metabolizmu z udzia-
lem ATP zainicjowata ok. 800 min lat temu specjalizacje
struktury wielokomoérkowych organizméw, a wigec roslin
i zwierzat, w §rodowisku oceanéw. Do konca okresu pre-
kambryjskiego wiasciwoscig obu form zycia w tym $rodo-
wisku byta, uksztatltowana wczesniej u jednokomorkowcow,
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zdolnos¢ do replikacji pamigci molekularnej DNA i rozmna-
zania si¢ przez podziat komdrki z mozliwo$cia mutagenezy
i ewolucji struktury funkcjonalnej potomstwa (poczatkowo
wielokomoérkowych plechowcow), a nastepnie przez specja-
lizacje wtasciwosci struktury komoérkowej tkanek i organow.
Ten etap ewolucji zycia byl takze okresem rozwoju fizjolo-
gicznej kontroli morfogenezy, oceny polozenia organizmow
wzgledem zrédet pokarmu (np. energii promieniowania
Stonca) i wody oraz kontroli wzrostu organdéw lub ruchu
umozliwiajacych realizacje funkcji zyciowych. W procesach
tych wykorzystany zostat takze funkcjonujacy juz u jedno-
komoérkowcow system orientacji zwigzany z mechanizmem
fizjologicznej kontroli przemieszczania kanatow biatkowych
regulujacych wymiang protonéw i jonéw w btonach komor-
kowych fosfolipidow.

U roslin w zbiornikach wodnych, ale takze u organizmow
ladowych jest to zwykle kierunek fototropizmu, a wiec be-
dacy odwrotnos$cig kierunku grawitacji ziemskiej. Natomiast
jest to jednoczesnie kierunek okre$lajacy, zgodnie z wekto-
rem grawitacji, potozenie zrodta wody na powierzchni ladow
i kierunek opaddéw w atmosferze ziemskiej.

Procesy polaryzacji wzrostu roslin byly obiektem badan fi-
zjologow przez wiele lat, ale dopiero w 1974 r. L.P. Jaffe i inni
uczeni amerykanscy (Wodzicki 1984) opublikowali wyniki
badan dowodzace zwiazku polaryzacji komoérek roslinnych
z wplywem gradientu grawitacji albo promieniowania $wiat-
fa stonecznego na bazypetalny kierunek przemieszczania ka-
natéw jonowych w fosfolipidowych btonach embrionalnych
komoérek roslinnych.

Wyniki te daty podstawe do dyskusji o problemach pola-
ryzacji struktury blon cytoplazmatycznych w procesie po-
dziatu komorek tkanek tworczych roslin (Wodzicki 1984,
1988, 2001; Wodzicki, Wodzicki 1996). Stanowity takze
okazje do omowienia szczegdtow procesu organogenezy
u ro$lin ladowych z udziatem fitohormonéw (szczegolnie
auksyny), czyli procesé6w orientacji rozwoju osi ‘korzen
— korona’ oraz rdéznicowania systemu przewodzenia wody
w drzewach lesnych.

Niemal kazda z omawianych wyzej faz rozwoju struktury
organizméw charakteryzuja nowe wlasciwosci. U potomstwa
organizméw, ktore doswiadezyly jakosciowych zmian wias-
ciwosci struktury, nastgpuje okres testowania réznych form
ekspresji tej przemiany w sensie podwyzszania skutecznosci
fizjologicznych czynnikéw homeostazy uktadu. Sa to wigc
okresy rozwoju zmiennosci populacyjnej i postepu filogene-
zy, ktore s3 przedmiotem réznych kierunkow studiéw biolo-
gicznych (Hejnowicz 1973, 2002; Kopcewicz 2016).

Z rozwazan na temat sukcesji jako§ciowo nowych wias-
ciwosci w okresie ewolucji zycia, ktora doprowadzita do
rozwoju polaryzacji ciata i osiedlenia si¢ roslin na ladzie wy-
nika, ze byt to proces przemieszczania kanatéw biatkowych
w btonie komoérkowej dzigki wymianie jonowej, szczegdlnie
jonow wodoru i wapnia, miedzy srodowiskiem abiotycznym
a wnetrzem komorek roslinnych (Hejnowicz 1973, 2002),
a szczegolnie drzew lesnych (Wodzicki 1984, 1988, 2001,
2004; Wodzicki, Wodzicki 1996 ).

Podsumowujac, podstawowym warunkiem zycia na Ziemi
jest doplyw energii swobodnej (geotermalnej lub $wiatla sto-
necznego) i dostep do zrodta pierwiastkow: wegla, wodoru,
tlenu, azotu oraz $ladowych ilosci fosforu, siarki, magnezu,
zelaza, wapnia, sodu, potasu, jodu itd., a przede wszystkim
wody. Wszystkie te wymagania spetniajg oceany i inne state
zbiorniki wody, ale szczegodlnie korzystne fizyczne warun-
ki rozwoju zycie znalazto na ladach w atmosferze gazowe;j
(78% azotu i 21% tlenu) ze wzgledu na obfitos¢ energii §wiat-
fa stonecznego i ewolucje kompleksu biatkowo-chlorofilo-
wego autotrofow.

W atmosferze ziemskiej woda wystepuje w trzech formach
— jednak trwale tylko w postaci gazowej, a wigc w utamko-
wej ilosci okoto tysigcznych czgéci procenta. Pozostale dwie
formy to woda w postaci skroplonej cieczy jako mgla, obtoki
lub deszcz albo tez w formie krystalicznej ptatkow $niegu lub
gradowych czastek lodu. Wielko$¢ kropel wody lub czastek
strukturalnych lodu (cigzar) decyduje o ich potencjalnej moz-
liwosci opadu na powierzchni¢ ziemi. Wciaz jednak o formie
i ilosci opadu decyduja warunki termiczne atmosfery zalezne
od zmiennosci dobowej lub sezonowe;j i potozenia wzgledem
nie tylko odlegtosci od biegunow geograficznych globu, ale
tez od sagsiedztwa oceandéw, wysokoSci obszaru atmosfery
nad poziomem morza, a nawet rzezby terenu i kierunku do-
minujacych wiatrow.

Rosliny fotosyntetyzujace moga wigc na ladach pozyskaé
wode w stanie ptynnym w zasadzie (z matymi wyjatkami)
dopiero po jej przemieszczeniu z atmosfery na powierzch-
ni¢ ziemi, gdzie zwykle zostaje zlokalizowana w szczelinach
skalnych, glebie lub ostatecznie splywa zgodnie z silg cig-
zenia do zbiornikéw wody w jeziorach, morzach i oceanach
(szczegblnym przypadkiem jest woda w postaci lodu w rejo-
nach z ujemng temperaturg).

Aby wykorzysta¢ mozliwosci wydajnej fotosyntezy auto-
troficznych organizmow w atmosferze gazowej Ziemi, wszel-
kie formy zycia uzaleznione zostaty od ewolucji struktury
funkcjonalnej organdow pozyskania wody w stanie cieklym,
a wigc z powierzchni lagdow.

Ekosystemy lesne na powierzchni ladow, o ktorych struktu-
rze decyduje drzewostan, sg zatem najwazniejszym uktadem
biologicznym, ktérego kluczowa wilasciwoscig jest tworze-
nie przy powierzchni ladow szerokiej przestrzeni srodowiska
zycia w obszarach atmosfery gazowej naszej planety. Jedynie
rosliny drzewiaste w toku ewolucji wyksztalcity drewno, to
jest tkanke wtdrng, zdolng zapewnié transport wody do orga-
néw fotosyntezy autotrofow na ladzie, zapewniajacych po-
karm dla wielu heterotroficznych ladowych form zycia.

Dotyczy to takze obszaru strefy korzeniowej drzew, ktory
jest niszowym srodowiskiem rozwoju réznych gatunkow
kregowcoéw i owadow, ale przede wszystkim bytu symbio-
tycznych plechowcéw i mikroorganizméw glebowych. Pod-
sumowujac, mozna okresli¢ szerokos$¢ fotosfery zycia jako
obszaru okre§lonego poziomem penetracji korzeni drzew
w glebie i wysoko$cig drzewostanu, ktdrego goérna granica
moze by¢ rozpatrywana nawet do wysokosci lotu ptakow
gniazdujacych w lesie.
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3. Struktura tkanki drzewnej a wlasciwosci
emergentne lasu

W okresie kambryjskim (417-354 mln lat temu) na ladach
pojawity si¢ najpierw grzyby, porosty i wreszcie mszaki,
u ktorych w systemie tkankowym réznicowaly si¢ pierwsze
wydhizone komorki (ksyloidy) przewodzace wode. Zacho-
waty one jednak wcigz cytoplazme i nie tworzyly wtdrnej
sciany komorkowej. Nie réznicowaly wiec elementéw
drewna, ktore po autolizie protoplastu funkcjonuja u roslin
wyzszych jako tkankowy system kapilarny transportu wody
z powierzchni ziemi, tak by wykorzystujac sit¢ ssaca transpi-
rujacych lisci 1 pokonujac opdr grawitacji, zaopatrzy¢ aparat
komorkowy fotosyntezy, zlokalizowany w znacznym oddale-
niu od poziomu wody gruntowe;j.

Dopiero niektore psylofity, a pdzniej widtaki, skrzypy, pa-
procie drzewiaste, sagowce, kordaity i na koniec drzewiaste
ro$liny nagozalazkowe rozwijaly stopniowo tkanke drzewna
(ksylem), ktorej komorki przewodzace wode, tj. cewki oraz
elementy strukturalne naczyn, tworzyly zdrewniatg wtdrng
Sciane komorkowsa i autolizowaty protoplast.

Problemy ksylogenezy byty obiektem wielu badan i pub-
likacji (Hejnowicz 1973, 2002; Wodzicki 2001), ale to wyni-
ki badan kambium, zainicjowane przez brytyjskiego lekarza
Grewa juz w 1682 r. (wkrotce po skonstruowaniu w Holandii
mikroskopu), ukazaty po raz pierwszy przekroje komorek
drewna przewodzacych wod¢ w pniach drzew, ktore nazwat
cewkami i naczyniami analogicznie do nomenklatury przyje-
tej wezesniej w medycynie (Grew 1965), natomiast Barghorn
(1964) — paleobotanik i specjalista w dziedzinie ewolucji ro-
$lin drzewiastych — powiazat to wydarzenie z okresem muta-
cji genetycznej, ktora umozliwita synteze ligniny nadajace;j
Scianie wtdrnej komorek drewna potrzebna sztywno$é prze-
wodu pelnigcego funkcje transportowe.

Dla zobrazowania skali problemu transportu wody w drze-
wach lesnych w procesie transpiracji przytoczono wyniki
badan nad pojedynczym egzemplarzem starego debu wy-
konanych w ciggu 71 dni w sezonie wegetacyjnym przez
badaczy z Oxford Dendrochronology Laboratory — Forest
Research pod kierownictwem prof. Grahama Stone’a i prof.
Patricka Meira, a zaprezentowanych w programie TV Da
Vinci (26.03.2020) przez Dr Georga McGavina. Kilkusetletni
dab ,,wypil” (jak to okreslono) 68 822 litry wody w wyniku
sumarycznego efektu transpiracji 700 000 lisci oraz wypro-
dukowat ponad 230 kg masy w ostatnim stoju drewna.

W toku ewolucji rozne formacje taksonomiczne drzew
zréznicowaly strukture i potencjal transportowy elementow
komoérkowych drewna. Najbardziej pierwotny uktad cewek
laczonych za pomoca jamek lejkowatych réznicuja najstar-
sze taksony ro$lin drzewiastych. Drzewa okrytozalazkowe
(ktore ewoluowaty pozniej) roznicujg rozpierzchto-naczy-
niowy lub pier§cieniowo-naczyniowy typ drewna, gdzie
elementy komorkowe tgcza si¢ albo przez seri¢ rownole-
glych jamek prostych, albo jednym otworem powstajacym
droga catkowitej hydrolizy przegrody poprzecznej migdzy
cztonami naczyn.

Wiasciwie wszystkie typy tkanki przewodzacej drewna
powstaja jako wynik aktywnos$ci wtornego merystemu kam-
bium zlokalizowanego na obwodzie pnia i gal¢zi drzewa,
tworzac stoje przyrostu rocznego odpowiednio do sezono-
wosci zmian warunkow klimatycznych w réznych czes$ciach
globu lub do wysokosci nad poziomem morza. Rezultatem
tych sezonowych zmian jest tworzenie stojow, ktorych struk-
tura drewna wczesnego i péznego roézni si¢ Srednicg promie-
niowg cewek lub frekwencjg, rozmiarem, a nawet systemem
potaczen miedzy komorkami przewodzacymi wodg.

Sezonowe zrdznicowanie ksylogenezy jest we wszyst-
kich przypadkach zdeterminowane zmienno$cia warunkow
transportu wody. Moze to by¢ sezonowa zmiana tempera-
tury gleby (zrédla wody), powietrza atmosferycznego ogra-
niczajaca sit¢ ssaca transpiracji wody w koronie drzew lub
zmieniajgca warunki kohezji czasteczek wody w stanie cie-
ktym i zdolno$¢ adhezji, czyli sit przylegania wody do $cian
komorek przewodzacych, co zmienia potencjat kapilarnosci
komorek drewna.

W klimacie o malym zrdéznicowaniu sezonowym, np.
tkanka przewodzaca palm tworzy si¢ w systemie wigzkowym
dzigki aktywnosci tylko merystemu wierzchotkowego. Aby
transport w drewnie mégt nastgpic¢, woda musi zostaé zaab-
sorbowana z gleby w procesie osmozy przez zywe komorki
wloénikéw (u drzew lesnych czesto przy udziale grzybow
mykoryzowych) i dalej przemieszczajac si¢ w gradiencie
wartosci osmotycznej soku komoérkowego tkanki migkiszo-
wej korzeni. Nastepnie zostaje ona przeniesiona powstatg
W tym procesie sila parcia korzeniowego do komorek drew-
na. Takze sita ssgca, tworzaca podci$nienie w rurkach sy-
stemu komoérkowego tkanki drzewnej transportujacej wode,
powstaje dzigki odpowiednio zorientowanemu gradientowi
warto$ci osmotycznej komorek migkiszowych podlegtych
aparatom szparkowym li§ci.

Tak wiec ewolucja transportu wody w drzewach lesnych
to rezultat wspotdziatania wielu sit i procesow kontrolowa-
nych przez zmienno$¢ warunkow srodowiska i interakcji pro-
cesow fizjologii komorek, zarowno systemow komdrkowych
aparatu wymiany gazowej korony, jak i systemu absorpcyj-
nego korzeni. Zywy organizm rosliny drzewiastej dysponuje
wieloma formami reakcji fizjologicznych, a wigc ma znaczny
potencjat dostosowania systemu tkankowego do zmian czyn-
nikow $rodowiska np. takie procesy jak: tworzenie wcistek
w naczyniach, izolacja miejsc embolizmu, kontrola funkcji
aparatow szparkowych lub regulacja ci$nienia osmotycznego
soku wakuolarnego komorek korzeni.

Celem niniejszego opracowania jest glownie teoretyczne
uzasadnienie sformutowania koncepcji naukowej definicji
emergentnych wlasciwosci lasu jako fotosfery zycia w atmo-
sferze Ziemi. Wybrano wi¢c informacje z kilku dziedzin wie-
dzy, przypominajac jednoczesnie o niektorych mechanizmach
warunkujacych zycie na Ziemi, a szczegdlnie o ewolucji
proceséw gospodarki wodnej drzew lesnych (Zimmermann,
Brown 1981; Zimmermann 1983; Tulik 2012).

Warto zastanowic¢ sig, na ile jest to takze wlasciwos¢ lasu
jako srodowiska zycia, ktora zapoczatkowata ewolucje Homo
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sapiens — bo czyz whasnie srodowiska lesne nie tworzyly wa-
runkow ewolucji umyshu do stanu samos$wiadomosci? To
oznaczaltoby takze tworzenie srodowiska ewolucji potencjatu
tworczego czlowicka — $wiata idei i1 kryteriow warto§ciowa-
nia intencji lub wrazen.

Dotychczasowa wiedza o rozwoju wszechs§wiata pozwa-
la sadzi¢, ze jest to skokowy proces przekazu informacji
o potencjale funkcjonalnym rozktadu energii w testowa-
nych sukcesywnie roéznych wariantach struktury uktadu.
Znany jest kierunek, ale nie wiadomo, jaki jest sens i czy
istniejg granice ewolucji wszechswiata (a wigc 1 jej eta-
pow). Ostatnim wiadomym skokiem ewolucji jest stworze-
nie na Ziemi potencjatu tworczego metabolizmu energii we
wszechswiecie z udzialem przekazu informacji w bilionach
wyspecjalizowanych ludzkich komoérek mézgowych i po-
tencjalu tworczego samoswiadomosci, mozliwym tez dzie-
ki stworzeniu coraz doskonalszych systeméw pamieci — od
pami¢ci kwantowej i molekularnej do pamigci genetycznej
zycia w ogoéle, a nastepnie intelektualnych funkcji moézgu
cztowieka i technicznych (ale nie tylko) osiggnie¢ kultury.
Wydaje sie, ze istniejg pewne szanse sukcesywnego pozna-
nia w przysztosci zrédet potencjatu tworczego informacji.
Proces ewolucji jest jak pokonywanie marszem dystansu
na drodze do celu — odbywa si¢ krokami réznej dlugosci
skierowanymi w réznych kierunkach. Tylko niektore z nich
osiaggaja dystans finalizowany skokiem, ktory doskonali
sposob dalszej wedrowki.

Dyskusja o wlasciwosciach emergentnych lasu, ktory jest
ekosystemem niszowym o najwyzszym potencjale zago-
spodarowania energii i jej krazenia w kosmosie, moze by¢
réwniez okazjg do komentarza z dziedziny filozofii rozwoju.
Wybor wlasciwosci lasu jako fotosfery zycia, a nie hydrosfe-
ry, wynika stad, ze prawie cata heterotroficzna czes¢ niszo-
wej struktury ekosystemow lesnych, czerpiac wode przede
wszystkim ze zbiornikow powierzchniowych, samodzielnie
— bez drzewostanu — nie tworzy homeostazy przestrzenne-
go obszaru zycia w atmosferze Ziemi. W przysztosci warto
poswieci¢ wiecej uwagi ksztaltowaniu mikroklimatu przez
drzewostan w $rodowisku abiotycznym ekosystemow les-
nych, np. wptywowi sktadu gatunkowego czy zwarcia koron
drzew na poziom wilgotnosci i struktury gazowej powietrza
pod okapem lasu.

Podsumowujac, okoto 350 miln lat temu w dewonie,
kiedy pojawily si¢ pierwsze lasy, ekosystemy roslin drze-
wiastych na obszarach ladowych utworzyly w gazowej
atmosferze Ziemi obszerng fotosfer¢ zycia. Ekspresja tej
wlasciwosci ekosystemow lesnych jest cechg charakte-
rystyczng kazdej formacji struktury lasu niezaleznie od
sktadu gatunkowego, morfologii ulistnienia, ksztattu ko-
rony oraz skali przyrostu wysokosci drzew zasiedlajacych
rozne siedliska uwarunkowane zmienno$cia struktury,
wilgotnosci gleby i klimatu lub potozenia nad poziomem
morza. Wlasciwo$¢ tworzenia fotosfery przez lasy na po-
wierzchni 1ladéw dotyczyta wigc i dotyczy dzis§ wszystkich
znanych form ekosystemow lesnych powstaltych w kazdej
strefie geograficznej planety Ziemia.

4. Znaczenie niektorych pojec

Archeony — pierwotne bezjadrowe jednokomodrkowce,
ktorych odmienny niz u bakterii sktad chemiczny blony ko-
moérkowej umozliwia zycie w wysokich temperaturach. Bada-
nia genetyczne w ostatnich latach wykazaly, ze sa one blizej
spokrewnione z eukariontami niz bakterie (a moze nawet eu-
karionty z nich wyewoluowaly). Ich DNA jest upakowane
w nukleosomach, ktorych rdzen tworza biatka histonowe. Ma-
teriat genetyczny podzielony jest intronami. Jako chemoauto-
trofy zdolne do redukcji zwigzkoéw siarkowych znane byly jako
organizmy zyjace w ekstremalnych $rodowiskach. Obecnie
znane sg archeony zyjace w bardziej przyjaznych warunkach.
Archeony stanowig odrebng od eubakterii galaz ewolucji.

Endosymbioza — interakcja fizjologiczna, kiedy jeden
z partnerow realizuje swdj program zyciowy we wnetrzu
ciata innego organizmu, z korzyscig dla rozwoju obydwu,
a nawet warunkujac ewolucje nowej formy biologicznej. En-
dosymbioza jest pochodng ewolucji symbiozy, a wigc inter-
akcji ekologicznej formy wspolzycia organizmow.

Embolizm — synonimy: kawitacja i zapowietrzenie naczyn
(Hejnowicz 2002) — przerwanie ciaglosci strugi wodnej w sy-
stemie przewodzacym komoérek drewna. Moze to by¢ skutek
penetracji powietrza w wyniku uszkodzen tkanki albo wra-
stania do wngtrza naczyn czy cewek sasiadujacych z nimi ko-
morek migkiszu drzewnego. Zwykle przyczyna embolizmu
jest sytuacja gdy: 1) ujemne ci$nienie przewyzszy adhezje
wody do powierzchni §ciany komorki przewodzacej drewna;
2) pojawia si¢ dostatecznie duze pgcherzyki gazu, zwane za-
rodkami gazowymi.

Konflikt interesow

Autor deklaruje brak potencjalnych konfliktow.

Polecana literatura

Barghorn E.S. 1964. Evolution of cambium in geologic time, w:
M.H. Zimmermann, The formation of wood in forest trees. New
York, Academic Press INC, 3—17.

Damasio A. 2018. Dziwny porzadek rzeczy. Zycie, uczucia i two-
rzenie kultury. Rebis, Poznan, 312 s. ISBN 978-83-8062-978-3.

Grew N. 1965. The anatomy of plants (Grew 1682). Rewlings, Lon-
don 1965, Johnson Reprint New York.

Hejnowicz Z. 1973. Anatomia rozwojowa drzew. PWN, Warszawa,
586 .

Hejnowicz Z. 2002. Anatomia i histogeneza ro$lin naczynio-
wych: organy wegetatywne. PWN, Warszawa, 980 s. ISBN
8301138254.

Kaczkowski J. 1982. Biochemia roélin. Przemiany typowe. T. L.
PWN, Warszawa, 451 s. ISBN 8301018658.

Kopcewicz J., Lewak S. 2016. Fizjologia ro§lin. PWN. Warszawa,
811 s. ISBN 9788301172053.

LaneN. 2016. Pytanie o zycie. Energia, ewolucjaipochodzenie Zycia.
Proszynski i S-ka, Warszawa, 432 s. ISBN 9788380692756.
Lagosz M. 2019. Ontologia. Materializm i jego granice. Universi-

tas, Krakow, 396 s. ISBN 9788324235346.



138 T.J. Wodzicki / Le$ne Prace Badawcze, 2020, Vol. 81 (3): 133-138

Podgorska T., Sierota Z. 2010. Las — czlowiek ... czlowiek — las.
Centrum Informacyjne Laséw Panstwowych, Warszawa, 130 s.
ISBN 978-83-61633-19-8.

Rykowski K. 2006. O lesnictwie trwatym i zréwnowazonym. Cen-
trum Informacyjne Lasow Panstwowych, Warszawa, 231 s.
ISBN 9788389744197.

Tulik M. 2012. Anatomiczne parametry przewodnictwa hydrau-
licznego drewna pni dgbu szyputkowego (Quercus robur L.)
a proces zamierania drzew. (rozprawa habilitacyjna). Rozprawy
Naukowe i Monografie, seria 396, Wydawnictwo SGGW, War-
szawa: 83s. ISBN 978-83-7583-360-7

Wodzicki T.J. 1984. Zrédta i rola polarnosci w uktadzie roglinnym.
Materiaty III Ogoélnopolskiej Konferencji: Mechanizmy regula-
cji morfogenezy uktadoéw roslinnych. Rogoéw, 14—15.06.1984.
Wyd. Komitet Botaniki PAN, PTB, Katedra Botaniki Lesnej
SGGW. ISBN 9788300018963.

Wodzicki T.J. 1988. Systemy informacji pozycyjnej w morfo-
genezie ro$lin — wnioski z badan nad polarnym transportem
auksyny. Materialy IV Ogodlnopolskiej Konferencji: Mecha-
nizmy regulacji morfogenezy roslin. Rogéw, 9-10.06.1988.

Wyd. Komitet Botaniki PAN, PTB, Katedra Botaniki Le$ne;j
SGGW.

Wodzicki T.J. 2001. Natural factors affecting wood structure. Wood
Science and Technology 35: 5-26. DOI110.1007/s002260100085.

Wodzicki T.J. 2004. Auksyna — czynnik komunikacji w procesach
funkcjonalnego réznicowania uktadu ponadkomoérkowego rosli-
ny. Postegpy Biologii Komorki 31(22): 43-55.

Wodzicki T.J., Wodzicki A.B. 1996. Auxin transport polarity chan-
ges in the stem cambial region of Pinus silvestris L. associated
with ageing, w: Biodiversity protection of Biatlowieza Primeval
Forest, Warsaw — Forest Biodiversity Protection Project, Grant
GEF 5/21685 POL.

Zigba S. 2015. Las. Koncepcja emergentystyczna, w: Terazniejszo$¢
i przysztos¢ badan lesnych. Materiaty VIII panelu ekspertow w ra-
mach prac nad Narodowym Programem Le$nym, Nauka. Instytut
Badawczy Leénictwa, Warszawa, 45-52. ISBN 9788362830534.

Zimmermann M.H. 1983. Xylem structure and ascent of sap. Springer
— Verlag, Berlin, Heidelberg, 146 s. ISBN 978-3-662-22627-8.

Zimmermann M.H., Brown C.L. 1981. Drzewa. Struktura i funkcje.
PWN, Warszawa, 399 s. ISBN 8301031646.


https://doi.org/10.1007/s002260100085

	_Hlk37072553
	_Hlk37072568
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk49014544
	_Hlk45803318
	_Hlk49152678
	_Hlk45545181
	_Hlk45630764
	_Hlk45708261
	_Hlk49151966
	_Hlk49003501
	_Hlk49003463
	_Hlk49154162
	_Hlk49151931
	_Hlk49154410
	_Hlk45709736
	_Hlk45709765

