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LANGE, O. L., KAPPEN, L., SCHULZE, E.-D. (Red.) 1976-W ater  
an d plan t life. Prob lems an d mo dern appro aches — Eco­
log ica l s tud ies  19, Sp rin ge r— Verlag , Berlin —H ei de lb er g— 
— New York, ss. 536.

Monografia  „Wat er and plant life” („Woda i życie roślin ”) ukazała  się w serii „Studi a ekologicz ne” (19 tom). Inspiratorzy , redaktorzy , a równocześnie współauto­rzy tej książk i — O. L. Lan ge, L.  Kapp en i E.- D.  Schulze  — podjęli niecodzienny wysiłek podsumowania aktualnego stanu badań, przeglądu nowoczesnych metod, kierunków i perspektyw  badawczych dotyczący ch ważkiego i niezwykle obszernego problemu: woda—roślina. Zadanie tym trudniejsze , że problematy ka, które j poświę­cona jest monog rafia, ma charakter wybit nie międz ydyscyplina rny, stanowi  od wielu już lat przedmiot dociekań zarówno biofizykó w i biochemików, jak  też fizjol ogów , ekologów i geobotaników. Nic też 'dziwnego, że nad książką pracowało 49 specjal i­stów z różnych dziedzin biologii i nauk pokrewn ych.Inicj atyw a napisania książk i — kompendium współczesnej wiedzy o znaczeniu wody w życiu roślin — zrodziła się w wyniku obrad i dysk usji uczonych z wielu krajó w podczas dwóch konferencji naukow ych w Wiirzbur gu w 1974 r. Pierwszą było sympozjum na temat: „Produktywno ść roślin a stosunki wodne” zorganizowa­ne przez Międzynarodowe Stowarzyszenie Fizjologów Rośl in, drugą  — sesja kon ­gresu Niemieckiego Towarzystwa Botanicznego na temat:  „Roślina i woda” . Ucze­stnicy obu konferencji — reprezentujący 35 ośrodków nauk owyc h z 12 krajów — zostali zaproszeni przez Langego, Kappena i Schulzego do współpracy przy wyd a­niu książki.Proble matyk a recenzowanej książki nie jest nowa. W ostatnim pięćdzie sięcio­leciu ukazało się kilk a dzieł — syntez dorobku badań nad różnym i aspektam i za­leżności między światem roślin a wodą. Novum tej monografii jest niezw ykle sze­rokie potraktowa nie zagadnienia , co stanowi w pewnym sensie precedens w lite ra­turze naukow ej.Rozważania na temat stosunków wodnych u roślin znalaz ły się już we wcześ­niejszy ch tomach serii “Eco logical studies” : czwartym, piątym , dziewiątym i pięt­nastym. Niektóre omówione tam wyniki i metody badań zostały streszczone i włą­czone do m onografii.„Woda jest niezbędna do życia i bez wody życie nie istn ieje ” . To lapidarn e i oczywiste stwierdzenie , którym  redaktorzy otwierają wstęp tłumaczy aktualne i, co więcej, stale naras tające  zainteresowanie naukowców problem ami relacj i wo­da—roślina. Każdego dnia ukazują się w literaturze naukowej  na świecie oo naj­mniej trzy pub likacje z tego zakresu, co w konsekw encji powoduje  dalszy dyna ­miczny rozwój badań nad różnorodnymi zależnościami między wodą a zjaw iskami życia na różnych poziomach organizac ji świata roślinnego. W poważnym stopniu ba ­dania te są stymulowane koniecznością szybkiego rozwiązania praktyczn ych proble­mów dotyczących inte nsyf ikac ji produ kcji żywności na świecie, która — jak  wia-



RECENZJE 59domo — w dużym stopniu ograniczona jest przez kurczą ce się zasoby wody. Prowa­dzą je specjaliśc i z różnych dziedzin biologi i — teoretycznej i stosowanej , biofiz yki i biochemii. Trudne zadanie syntezy ich osiągn ięć oraz integ racji  i właściwego ukie­runkow ania dalszych badań — zdaniem redakto rów książk i — należeć powinno do ekologów jako reprezentantów międzydyscy plinarnej gałęzi biolog ii, której celem jest „wytłum aczenie  życia rośliny w całej jego złożoności”.Tematyka książki obejm uje zagadnienia dotyczące znaczenia wody dla życia roślin na różnych poziomach egzystencji roślin y: od molekularnego, cytoplazmy, ko­mórki i tkank i do całego organizm u roślinnego , ekosystemu i for ma cji roślin nej. Zawie ra więc zarówno inform acje o przebiegu prostej rea kcji  enzymaty cznej, jak• "»' ateż o gospodarce wodnej w form acjach roślinnych.W części pierwszej autorzy omaw iają specyficzne,  fizyczno-chemicz ne właśc i­wości wody oraz ich znaczenie dla żywych organizmów. Biologiczne fun kcj e komó­rek, tkanek  i całyc h roślin są ściśle uzależnione od wody, a właściwości życia są często bezpośrednio związane z właściwośc iami wody; to dlatego ich poznanie jest niezbędne dla zrozumienia procesów życiowych rośliny .• ’ ’ ’ % ’ ‘ | k , » • • , A ' ł • » " W k ł ’ » •Do niedaw na sądzono, że woda jako ciecz jest ośrodkiem mniej lub bardziej  jednol itym. Najnowsze eksperymenty pozwoliły jednak wykazać  i poznać swoistą strukturę  wody, wywołaną specyfic znym uporządkowaniem jej cząsteczek przez wią ­zania wodorowe. Struk turze  wody w komórce roślinnej poświęcony jest pierwszy rozdział części pierwszej książki (G. Peschel).Treścią następnych rozdziałów (J.  J . Oert li i H. Richter) są rozważania teoretycz­ne i najnowsze dane eksperymentalne dotyczące stanu wody w roślinie i tych jej*właściwości, dzięki  którym  odbywa się ruch wody zarówno w komórce, tkance i ca­łej roślinie, jak  też w układzie gleba—roślina—atmosfera (SPA Ć).Ostatecznym wyznac znikiem  dyfuzyjne go ruchu wody, a równocześnie najb ar­dziej wartościowym parametrem, który  można mierzyć w układzie  SP AĆ , jest po­tencjał wody. Autorzy szczegółowo omawiają jego komponenty składowe (potencjał ciśnienia i potencjał  osmotyczny), sposoby i jednostki ich wyraża nia, metody po­miaru,  a także podają wartości minim alne poten cjału wody u roślin pochodzących z siedlisk różnych pod względem zasobności w wodę.Druga część monografii poświęcona jest procesom pobierania wody przez roślinę. Autorzy przedstawiają w niej aktualne poglądy i najnowsze wynik i badań z tego zakresu. Zwr acaj ą szczególną uwagę na ruch wody w układzie SP AĆ , będący wy­padkową sił, na które składa ją się z jedne j strony gradie nt potencjału wody na różnych etapac h jej przepływu, z drugiej  zaś opór na „szlaku wodnym” z gleby do atmosfery. Ruch  wody jest niezwykle skomp likowa nym procesem. W świetle na j­nowszych badań okazało się bowiem, że zależy on od szeregu czynników,  będących atrybut ami gleby (np. zdolności przewodzenia wody), rośliny (struktury, zasięgu sy- stemu korzeniowego i zdolności do jego powiększania, anatomicznych cech korzeni związanych z absorpcją wody itp.) lub choćby chwilowo działają cych czynników klima tyczn ych, które determin ują zapotrzebowanie roślin na wodę i wpływają tym samym na kształtowanie się gradien tu potencjału wody w układzie gleba—roślina— —atmosfera.  Wiele interes ujących  da ny ch ,na  ten temat zawierają rozdziały A (M. M. Caldw ell) i B (E. L.  Greace n, P. Ponsana i K.  P. Barley) omawianej części mo­nogra fii. Problem pobierania wody i jej przepływu z punktu widzenia całego eko­systemu omówił na przykładzie zbiorowisk leśnych P. Benecke w ostatnim roz­dziale.Trzecia część książki dotyczy najwa żniejs zych procesów i zależności w przebiegu i regu lacji  tran spir acji . Zgodnie z najnowszymi poglądami transp iracja  jest złem koniecznym  dla większości roślin. Chroni wprawdzie liść przed nadmiernym prze- grzaniem,  jednak  zbyt wielk i ubytek wody prowadzić może do uszkodzenia, a nawet śmierci roślin y.. Ponieważ wydal anie pary wodnej z roślin odbywa się „przy oka zji”
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i tą samą drogą, którą pobierają one CO2 z atmosfery, musi zachodzić transpiracja, 
aby mogła zachodzić fotosynteza.

W świetle najnowszych danych transpiracja jest bardzo złożonym procesem, 
zależnym od właściwości  samej rośliny i warunków jej otoczenia. Biofizyczne aspek­
ty tego procesu opisuje w rozdz. A D. M. Gates. Autor formułuje równanie bilansu 
cieplnego liścia i omawia parametry determinujące równowagę energetyczną: pro­
mieniowanie, konwekcję, itp. Przytacza  interesujące przy kład y kształtowania się 
temperatury liścia pod wpływem transpiracji w różnych układach warunków śro­
dowiskowych i u różnych pod względem biologii roślin.

W rozdziale B J. Schónherr omawia ważną rolę w bilansie wodnym rośliny 
transpiracj i kutykularnej, mimo jej stosunkowo niskiej intensywności,  właściwości 
błon kutykularnych (szczególnie ich przepuszczalności dla wody) oraz mechanizmy 
kutykularnego transportu wody. Przedstawia zarówno starsze koncepcje dotyczące 
transpiracji kutykularnej, jak też nowe poglądy na występowanie dróg spolaryzo­
wanych w kutyku li i ich konsekwencje w wymianie wodnej rośliny z atmosferą.

W ostatnich latach wiele badań poświęcono fizjologii funkcjonowania aparatu 
szparkowego — jedynej drogi niskiego oporu dyfuzyjnego w liściach i łodygach, w 
dalszym ciągu jednak brakuje danych do wyjaśnienia biochemicznego tła reakcji  
szparek. Fizjologiczne podstawy ruchów szparek omawia w rozdz. C. J. Levitt. Naj­
nowsze wyniki  badań nad wpływem szeroko pojętych czynników środowiskowych na 
ich funkcjonowanie składają  się na treść rozdz. D (A. E. Hall, E.-D. Schulze, O. L. 
Lange). Autorzy na przykładzie  różnych gatunków roślin wyjaśniają, jak dalece 
transpiracja i fotosynteza w warunkach naturalnych są określone typem reakcji apa­
ratu szparkowego. Rozważania te w odniesieniu do stosunków wodnych w całej roś­
linie (na przykładzie szpilkowych) kontynuują R. H. Waring i S. W. Running w 
rozdz. E.

Niezwykle interesujące z teoretycznego i praktycznego punktu widzenia zagad­
nienie stresu wody — to temat czwartej części monografii. Reakc je roślin na stres 
stanowiły w ostatnich latach przedmiot wielu eksperymentów biochemicznych, fi ­
zjologicznych i ekologicznych, w których szczególny nacisk położono na zbadanie 
pierwszych symptomów deficytu w roślinie. W dalszym ciągu kontrowersyjna jest 
kwestia natury owych symptomów, tj. ustalenie, czy mają one charakter mechanicz­
ny (spadek turgoru) czy  też chemiczny (wzrost stężenia jonów).

J. Viejra da Silva w rozdz. A omawia wpływ  stresu wody na ultrastrukturę 
komórki. W warunkach silnego stresu następuje zniszczenie pewnych składników 
komórki i aktywacja enzymów destrukcyjnych, szczególnie niebezpiecznych dla roś­
liny podczas ponownej hydratacji tkanek. Zmiany te zachodzą w minimalnym 
stopniu przy łagodnym stresie i nie występują niemal zupełnie u roślin odpornych 
na suszę, np. sukulentów, dzięki ich zdolnościom do gromadzenia zapasów wody 
w mięsistych tkankach.

W rozdziale B C. Itai i A. Benzioni rozpatrują zmiany w równowadze hormo­
nalnej, które są początkowym efektem działania stresu wody, przedstawiają możli­
wości zakłóceń i ich konsekwencje w przepuszczalności błon komórkowych spowo­
dowanych przez hormony.

Biochemiczny aspekt stresu wody porusza w rozdz. C M. Kluge, ograniczając 
jednakże swoje rozważania do kwestii metabolizmu węgla  i azotu w warunkach 
deficytu wody. Jak się okazało w badaniach, większość białek, systemów enzyma­
tycznych i kwasów nukleinowych nie podlega działaniu stresu. Aktywność meta­
boliczna węgla i azotu u wielu roślin (homoihydrycznych), niezależnie od ich odpor­
ności na suszę, może być utrzymana w szerokich granicach hydratury, zaś jej za­
kłócenia mają na ogół charakter odwracalny.

Stres wody jako wynik zamarzania roślin oraz właściwości roślin, dzięki któ­
rym są one odporne na niskie temperatury, omawiają  w rozdz. D U. Heber i K. A.
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Santarius. Ostatnie 'badania wykazały, że pewne substancje wielkocząsteczkowe 
(cukry, białka,  kwasy organiczne) zawarte w komórkach skutecznie chronią war­
stwy graniczne błon od uszkodzeń spowodowanych wysychaniem lub wymarzaniem. 
Reagują one albo wprost z substancjami uszkadzającymi błony, albo w specyficzny 
sposób z błonami, a nawet mogą modyfikować strukturę samych błon.

Zwiększona tolerancja na wysuszenie może być związana z ogranie 
puszczalności wody lub zwiększeniem przepuszczalności elektrolitów 1 
komórce. Zasady przepuszczalności, metody ilościowego jej określania oraz zmiany 
i mechanizmy zmian przepuszczalności pod wpływem stresu wody omawiają w rozdz. 
E O. Y. Lee-Stadelmann i E. J. Stadelmann.

W ostatnim rozdziale (F) czwartej części książki T. C. Hsiao, E. Fereres, E. Ace­
vedo i D. W. Henderson poruszają ważne, bo mające także konsekwencje praktycz­
ne, zagadnienia dynamiki wzrostu i rozwoju roślin uprawnych w warunkach stresu 
wody.

Stosunki wodne u roślin a typy dróg węgla — to temat piątej części monografii. 
Obok fizjologicznej tolerancji na stres wody znanej u kserofitów, u wielu innych 
roślin suchych obszarów wyks ztałc iły się specjalne przystosowania w ich budowie 
i fizjologii (jako efekt specyficznego metabolizmu), dzięki którym rośliny mogą uni­
kać nadmiernych strat wody. Szczególnie bogate w takie morfo-fizjologiczne adap­
tacje są sukulenty, mające zdolność ograniczania asymilacji  CO2 z atmosfery w mia­
rę wzrostu ujemnego potencjału wody w ich tkankach, aż do korzystania z CO2 
powstałego wskutek  oddychania przy  zamkniętych szparkach. Rośliny te reprezen­
tują typ CAM metabolizmu węgla (crassulacean acid metabolism), omówiony w 
rozdz. A (M. Kluge).

Interesujący  przykład zmian najpowszechniejszej w świecie roślin drogi węgla 
C3 na typ CAM w warunkach stresu wody przytaczają w rozdz. B K. Winter i U. 
Liittge. Autorzy wysuw ają hipotezę, że możliwość przejścia halofitów na typ CAM 
stanowi ich podstawową adaptację do życia w warunkach wysokiego stężenia soli 
w glebie.

Najnowsze badania wykazały, że na typ metabolizmu węgla wpływa wiele czyn­
ników środowiska: stężenie CO2 w powietrzu, temperatura, intensywność promienio­
wania, długość dnia, zasolenie i zawartość składników pokarmowych w glebie. Za ­
znaczają się one szczególnie jaskrawo u roślin o pośrednim typie metabolizmu: mię­
dzy C3 i C4 oraz między C3 i CAM.

Szczegółowe omówienie metabolizmu C4, anatomiczne i ekofizjologiczne właśc i­
wości roślin typu C4 oraz przejście typu C3 na C4 w zależności od stosunków wod­
nych środowiska znajdują się w rozdz. C (W. Huber i N. Sankhla).

Jakkolwiek właściwości roślin CAM (większość sukulentów) i C4 (większość 
sklerofitów) mogą wskazywać na ich specjalne przystosowania do życia w suchych 
regionach świata, wciąż jeszcze brakuje jednoznacznych dowodów na ścisłe relacje 
między geograficznym rozmieszczeniem roślin o różnym typie metabolizmu węgla 
a klimatem i stosunkami wodnymi na obszarach ich występowania. Rozważania nad 
tym zagadnieniem zawiera rozdz. D (M. M. Ludlow).

wiele miejsca w części piątej 'poświęcono także kwe 
wody pobieranej przez rośliny o różnym typie metabolizmu 
tę wydajność intensywności asymilacji.

W szóstej części książki poruszono wiele zagadnień związanych z produkcją roś­
linnej masy organicznej, zwłaszcza w suchych regionach świata, gdzie jest ona w po­
ważnym stopniu ograniczana brakiem dostatecznej ilości wody dostępnej dla roślin.

W rozdziale A H. Lieth prezentuje model prognozowania produkcji pierwotnej 
na podstawie opadów i ewaporacji. Badania autora wyka zały,  że jakkolwiek pro­
dukcja pierwotna jest funkcją wielu czynników, to w przypadku dużych jednostek
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geograficznych może być określona za pomocą technik korelacji,  na podstawie np. 
wyłącznie ewapotranspiracji.

Strukturę, zasady i możliwości stosowania innego modelu — ARID CROP — 
ilustrującego procesy produkcji roślinnej w strefach suchych podają w rozdz. B 
H. van Keulen, C. T. de Witt i H. Lof.

Problem nawadniania gleb i wydajność zużycia wody w procesie fotosyntezy 
omawia w rozdz. C J. F. Bierhuizen. Na uwagę zasługuje teza autora, według któ­
rej działania człowieka zmierzające do zmaksymalizowania plonów są błędne, a po­
winny się koncentrować na wprowadzaniu takich udoskonaleń technicznych, które 
pozwoliłyby na wydajniejsze zużycie pobranej przez rośliny wody. Wiąże się z tym 
konieczność wypracowania metod dla określenia stresu wody na poziomie regionu 
lub inych dużych jednostek geograficzno-roślinnych. Kilk a informacji na ten temat 
znajduje się w rozdz. D, w którym B. G. Drake przedstawia interesującą metodę 
oceny stosunków wodnych i biomasy w zbiorowisku roślinnym na podstawie po­
miarów globalnego promieniowania odbitego przez to zbiorowisko.* •

Ocena biomasy jest szczególnie skomplikowana na obszarach suchych (rozdz. 
E: M. Evenari, E.-D. Schulze, O. L. Lange, L. Kappen, U. Buschbom) ze względu 
na akumulację przeważającej jej części w podziemnych partiach rośliny oraz na 
duże fluktuacje  w różnych latach, spowodowane ścisłą zależnością między stanem 
biomasy a stosunkami wodnymi siedlisk suchych. Autorzy  postulują intensywniejsze 
badania produktywności systemów korzeniowych, zwłaszcza na obszarach z małą 
ilością opadów.

Rośliny okresowo lub stale suchych siedlisk są „suchoaktywne” lub „suchopa- 
sywne” . Pierwsze zachowują aktywność metaboliczną nawet podczas suszy — dzięki 
specjalnym przystosowaniom ograniczającym efekt  stresu wody. Drugie — ograni­
czają aktywność metaboliczną jedynie do okresów wilgotnych (rośliny poikilohy- 
dryczne). Klasycznym ich przykładem są porosty, doskonale znoszące kolejną akty­
wację i inaktywację metaboliczną. Stosunki wodne i produktywność porostów omó­
wił w rozdz. F G. P. Harris.

W ostatniej, siódmej części książki poruszono kwestię zonacji roślinności i wo­
dy jako głównego czynnika wpływającego na strefowy układ i rozmieszczenie roślin 
na świecie. W monografii pominięto rozważania nad ekologią i rozmieszczeniem roś­
lin w regionach obfitujących w wodę, ograniczając się jedynie do specyficznych 
zagadnień ich egzystencji w warunkach skrajnych, na obszarach, gdzie wskutek 
stałego lub okresowego braku wody wykształc iły się specjalnie  do nich przystoso­
wane typy roślinności. %

Klasycznym przykładem ostro zaznaczonej strefy roślinnej jest górna granica 
iasu (rozdz. A: W. Tranquillini). Wiele szczegółowych eksperymentów pozwoliło wy­
kazać, że czynnikiem determinującym egzystencję roślin w wysokich partiach gór 
i stanowiącym naturalną barierę rozprzestrzeniania się lasu powyżej granicy jest 
brak wody, nie zaś niska temperatura, jak to sugerowano wcześniej. Tranquillini 
przytacza w tym rozdziale wiele danych o warunkach życia i ekofizjologicznych 
właściwościach drzew górnego regla w Alpach.

W rozdziale B E. L. Dunn, F. M. Shropshire, L. C. Song i H. A. Mooney szcze­
gółowo analizują przebieg fotosyntezy, zawartości wody w liściach i produkcji masy 
organicznej w czasie suchego i gorącego lata w klimacie śródziemnomorskim oraz 
rozważają szerszy, ewolucyjny aspekt adaptdcji roślin do życia w specyficznych wa­
runkach tego klimatu. Konwergencja form życiowych gatunków roślin i fizjonomicz- 
nych typów roślinnych na obszarach o takim klimacie (basen Morza Śródziemnego, 
Kalifornia,  zachodnie Chile) zaznacza się szczególnie jaskrawo. .w

Rozdział C ostatniej części książki (O. Stocker) poświęcony jest przede wszystkim 
zagadnieniu geograficznego rozmieszczenia roślinności Sahary  w ścisłym nowiazaniu



RECENZJE 63ze strefow ym układem opadów tej największej pusty ni świata. Znajd ują  się w nim także interesujące  przykłady wielu  różnorodnych adap tacji  morfolog icznych,  anato­micznych i ekofizjo logiczny ch, dzięki  którym rośliny mogą egzystować na skrajn ie suchych i jałowych siedliskach pustyń.Mon ogra fia zawiera wiele nowych, cennych info rma cji o biochemii, fizjologii  i ekologi i roślin. Daje  szeroki przegląd najnowszyc h osiągnięć w badaniach nad skom ­plikow anymi zależnościami między rośliną a wodą, z wykor zystan iem bogatego piś­miennictwa ostatnich  lat (1514 pozycji).Ze względu na ogromną liczbę i różnorodność poruszanych zagadnień  cennym walorem książki jest niezwykle przejrz ysta i zwarta konstru kcja , co znakomicie ułatwia jej  lekturę . Redaktorzy książki zadbali o zachowanie wewnętrznej spójno­ści w obrębie każdej części. Poszczególne rozdziały łączą się w logiczn ą całość dzięki wprowadzeniom, otwier ającym  kolejn e części książ ki. Zn ajd ują  się w nich infor­macje  o zakresie i wzajemn ych relac jach problem atyki poruszonej w rozdziałach, uzupełnione zwięłymi objaśnieniami terminów i pojęć stosowanych w tekście. Ka ż­dy rozdział części monografii tworzy pewną zamkniętą całość: opatrzony jest włas­nym wstępem, który stanowi kolejn e przybliż enie czytelnik a do tema tyki rozdziału , i wykazem  l iteratur y w nim cytowanej .Niewątpliw ą zasługą redaktorów jest ujednol icenie techniki oraz stara nny do­bór rycin , wyja śniających i ułatwiających*z rozumie nie praw i prawidłow ości, wy ra­żonych w tekście najczęściej w postaci uogólnionych wzorów matematycznyc h.Mam pewne wątpliwości, czy książka może być w całości adresowana do sze­rokiego kręgu ekologów. Wiele zagadnień w niej poruszanych wyma ga specjal i­stycznego przygotowa nia odbiorców. Niemniej każdy ekolog znajdzie w niej coś inte ­resującego.
Ewa Symonides


