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CzY ROSLINY MAJA SWOJ JEZYK?

Streszczenie

Czy rosliny posiadajg zdolno$¢ komunikowania si¢ mi¢dzy sobg? Czy ludzka mowa i ,,mowa ro$lin” maja
cechy wspolne? Po co roslinom wzajemna wymiana informacji? Odpowiedzi na te pytania zawarte sg w jed-
nym stowie: allelopatia. Doktadniejsze bowiem przyjrzenie si¢ zjawisku allelopatii pozwala dostrzec nie tylko,
ze ro$liny (i mikroorganizmy) posiadajg zdolno$¢ wzajemnego porozumiewania si¢, ale takze zobaczy¢ jak
bardzo ztozone i rozbudowane sg komunikaty wysytane i odbierane przez nie za pomocg rozmaitych sub-
stancji chemicznych. Dodatkowo informacje te znajduja konkretne zastosowanie przy zwalczaniu wewnatrz-
i miedzygatunkowej konkurencji, wzajemnym ostrzeganiu si¢ przed niebezpieczenstwem albo wspomaganiu
wzrostu innych znajdujacych si¢ w poblizu roslin, ktérych obecno$¢ wigze si¢ z obustronng korzyscig. Niniej-
sze opracowanie ma za zadanie przyblizy¢ istot¢ zjawiska allelopatii u roslin oraz przedstawi¢ ogdlne mecha-
nizmy oddzialywan allelopatycznych wraz z przyktadami, jak rowniez ukaza¢ rozbudowany system komuni-
kacji chemicznej dowodzacy, ze rosliny wcale nie sg tak prostymi organizmami, za jakie czesto si¢ je uwaza.

Abstract

Do plants have the ability to communicate wiht each other? Do human language and ,,plants language* have
something in common? Why plants mutual exchange of information? The answers to these questions are in
one word: allelopathy. A closer look at the phenomenon of allelopathy makes possible not only to perceive that
the plants (and microorganisms) are able to communicate with each other, but also to understand how very
complicated are plants messages sent and received using various chemical compounds. Moreover these in-
formations are applicable to combat intra- and inter-species competition, to mutual warning of danger or to
support the growth of other nearby plants, which presence is associated to mutual benefits. The aim of this
paper is bring the essence of allelopathy in plants closer and describe on examples the general mechanisms of
allelopathic interactions, as well as show very complicated system of chemical communication, which demon-
strates that the plants aren‘t as simple organisms as it‘s commonly believed.

Wstep

Tam gdzie istnieje nadawca i odbiorca, postugujacy
si¢ w dodatku tym samym kodem informacyjnym, ma
miejsce ksztaltowanie si¢ jezyka, pojmowanego jako
system znakéw umozliwiajacych porozumiewanie
si¢. Czlowiekowi towarzyszy on od niepami¢tnych
czasow. Dzi$ nikt nie kwestionuje roéwniez zdolno$ci
wymiany informacji pomi¢dzy zwierzgtami — czy to
w ramach jednego gatunku, czy tez pokonujacych te
barier¢. Mamy na to wiele przyktadow, zarowno ana-
lizujgc relacje cztowiek — zwierzg, jak rowniez pomig-
dzy dwoma osobnikami zwierzgcymi. Jednakze czy
inne organizmy, uznawane czg¢sto ze wzgledu na ich
budoweg za stosunkowo proste — jak rosliny czy bak-
terie — takze wyksztalcity swoj kod, w ktorym zdol-
ne sg przekazywaé sobie sygnaty komunikacyjne?
A jesli nawet, to czy wysylaja te informacje w sposob

ukierunkowany? Czy podobnie jak w jezykach ludz-
kich i tu mamy do czynienia z cecha okres$lang mia-
nem naduzywalnosci, czyli zdolno$cig przekazywania
dobrych i ztych informacji, albo wrecz dezinforma-
cji odbiorcy? Aby odpowiedzie¢ sobie na te pytania
w pierwszej kolejnosci trzeba wniknaé do wnetrza or-
ganizmu jednokomorkowego glona, zobaczy¢ mno-
go$¢ 1 ztozono$¢ procesd6w metabolicznych w nim
zachodzacych, dostrzec skomplikowanie organizmu
rosliny, a moze rozejrze¢ si¢ wokot, by odkry¢ sto-
pien rozwoju spotecznej struktury otaczajacych nas
zbiorowisk roslinnych.

Apoteoza $wiata ro$linnego
Wiosng, patrzac na budzaca si¢ do zycia przyro-

de, trudno nie zachwyci¢ si¢ tym prawdziwym fe-
nomenem Natury, ktorego jestesmy swiadkami. Ow
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zachwyt, jakkolwiek sam w sobie zrozumialy, moze
mie¢ jednak rozmaite podstawy. Zapewne u wigkszo-
$ci obserwatorow wynika on jedynie z niezwyktych
waloréw estetycznych, jakich dostarcza nam odra-
dzajaca si¢ po zimie przyroda. Tylko nieliczni ida
o krok dalej, dokonujac refleksji nad otaczajaca ich
ogromng roznorodnoscig gatunkowa (w Polsce jest
to przeciez ok. 2200 gatunkéw roslin). Trzeba przy
tym zauwazy¢, ze wigkszo$¢ roslin zasiedlita nasze
tereny dopiero po ostatnim zlodowaceniu, a warun-
ki klimatyczne kraju sg tylko umiarkowanie sprzy-
jajace rozwojowi ro$lin i ich specjacji. Juz sam ten
fakt powinien skltoni¢ nas do glebszego zastanowie-
nia. Skoro w takich warunkach mamy do czynienia
Z mnogoscia grup organizmow, to z cala pewnoscia
mozemy moéwi¢é o ogromnym sukcesie ewolucyj-
nym ro$lin. Czy zatem s3 one az tak prymitywne jak
bywaja postrzegane? Jesli jednak to nie wydaje si¢
komu$ wystarczajacym powodem do zachwytu, to
zrébmy jeszcze jeden krok dalej i spojrzmy na oto-
czenie okiem fitosocjologicznym. Dostrzezemy wte-
dy fenomen koegzystencji, niekiedy bardzo zr6znico-
wanych organizméw na jednym, czesto niewielkim
terenie. Taka ekologicznie zorganizowana wspdlnota
zyciowa roznych gatunkow rzadzi si¢ tak jak nasze
spoteczenstwo swoimi prawami i... prowadzi swoisty
dialog. W dodatku dialog o wiele bardziej skompli-
kowany niz ten migdzyludzki. My ludzie, podob-
nie jak wigkszo$¢ zwierzat, mamy te wygode, ze
w sytuacji problematycznej zawsze mozemy uciec
w inne miejsce, co wprawdzie zwykle nie rozwigzu-
je istoty problemu, jednakze daje szersze spektrum
mozliwosci. Sytuacja rosliny jest mniej komfortowa
1 wymaga przystosowania poprzez wyksztatcenie lub
modyfikacje skomplikowanych szlakow metabolicz-
nych, nie tylko do warunkow otoczenia, ale i obecno-
$ci niektorych ,,sasiadow”. Czy zatem istnieje jakas
forma dialogu pomig¢dzy roslinami? Okazuje si¢, ze
tak, cho¢ kodem owego jezyka roslin sg nie stowa,
a zwigzki chemiczne, za$ sposob komunikowania
mozna okresli¢ terminem — allelopatia.

Roslinne wspélodczuwanie?

Podejmujac probe krotkiego zdefiniowania po-
jecia allelopatii siegnijmy do literatury przedmiotu.
Ot6z jak podaje Molisch [7] allelopatia to oddzia-
tywanie pomigdzy ro$linami (stymulujgce lub ha-
mujace) za posrednictwem zwiazkéw chemicznych
wydzielanych przez organizmy zywe lub uwalniane
z martwych szczatkéw roslinnych. Swoja (bardziej
wspotczesng wersj¢) podaje tez Amini [1]. Wedlug
niego allelopatia to wydzielanie przez ros$ling do jej

bezposredniego otoczenia, tj. atmosfery, wody lub
gleby —zwigzkow chemicznych, modyfikujacych wta-
sciwosci $rodowiska. Obie definicje, chociaz ksztal-
tujace pewien obraz zjawiska, wydaja si¢ by¢ jednak
bardzo lakoniczne, zwlaszcza jesli uswiadomimy so-
bie zlozonos$¢, ale przede wszystkim role allelopatii.
Po pierwsze nalezy wzig¢ pod uwagg, iz tyczy si¢ ona
nie tylko samych roélin, lecz réwniez mikroorgani-
zmoOw (np. bakterii). Intuicyjnie wyczuwamy, ze ta
réznorodnos¢ skutkowaé musi pewna odmiennoscia
sposobu porozumiewania. [ rzeczywiscie tak jest.
W zaleznosci od donora (organizmu nadajacego za-
kodowang chemicznym sygnalem informacj¢) 1 ak-
ceptora (odbiorcy) oraz kierunku transmisji mozemy
wyodrebni¢ rézne rodzaje biochemicznych dialektow.
I tak rosliny naczyniowe uwalniaja 1 odbieraja zwigz-
ki chemiczne okre$lane mianem kolin. Z kolei zwigz-
ki wydzielane celem oddziatywania na mikroorgani-
zmy to fitoncydy. Oczywiscie takze mikroorganizmy
maja mozliwos¢ wysytania chemicznych komunika-
tow do roslin za pomocg tzw. marazmin, a takze po-
miedzy soba, poprzez wytwarzanie antybiotykow [5].
Antybiotyki wigkszosci z nas kojarzg raczej negatyw-
nie, z walkg z drobnoustrojami chorobotworczymi.
I tu nasuwa si¢ nam kolejne pytanie: czy w takim ra-
zie rzeczona mowa ro$lin i mikroorganizmow polega
wylacznie na wysytaniu komunikatéw negatywnych,
majacych na celu zwalczania konkurenta? Na pierw-
szy rzut oka wydawac by si¢ mogto, ze tak. Przeciez
sama nazwa allelopatia pochodzi od greckich stow
allelon — wzajemny, pathos — cierpienie, co sugeru-
je raczej negatywne oddzialywania. A moze mowa
ro§lin to takie Schopenhauerowskie wspotodczu-
wanie i wspolcierpienie? Odczuwanie z pewnoscia,
bo przeciez tak okresli¢ nalezatoby odbidr bodzcoéw
chemicznych przez organizmy. Jednak allelopatia ma
takze swoje pozytywne strony.

Plusy i minusy

Wyrazanie pozytywnych i negatywnych emoc;ji to
jedna z podstawowych funkcji jezyka. Dlaczego wigc
mialoby tego zabrakna¢ w chemicznych interakcjach
miedzy roslinami? Pozytywne oddzialywania np. po-
miedzy fasolg a ziemniakiem czy fiotkiem polnym
1 zytem mozliwe sa dzigki istnieniu kairomonow —
zwiagzkow korzystnie wplywajacych na organizm ak-
ceptora (Ryc. 1). Z kolei negatywna informacj¢ niosa
za sobg depresanty, ktore sa obojetne dla organizmu
donora, natomiast moga szkodzi¢ akceptorowi. [2]
I to szkodzi¢ powaznie, niejednokrotnie uniemozli-
wiajac jego dalszy wzrostirozwoj. Naukowcy spieraja
sie, czy wytwarzanie allelopatin stanowi wyksztatlcong
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ewolucyjnie strategi¢ przeciwdziatania konkuren-
cji, czy tez jest efektem przypadkowym, utrwalanym
w kolejnych pokoleniach [4]. Jakakolwiek jednak
nie bytaby odpowiedz na to pytanie, nie mozna za-
przeczy¢ temu, ze mamy tu do czynienia z kolejnym

bialek enzymatycznych, niszczenie ultrastruktur ko-
morkowych czy spowolnienie szybkosci wzrostu ko-
morek [6,9].

depresanty kairomony
|
|
autoinhibitory
autotoksyny
.E /
1
|
Ryec. 1. Rodzaje oddziatywan wewnatrz- i migdzygatunkowych roznych grup allelozwiazkoéw pochodzenia roslinnego: "+" pozytywne, "—" negatywne.

krokiem w rozwoju ro$lin, niezwykle pomocnym
w walce toczacej si¢ pomigdzy gatunkami rosnacymi
obok siebie. Z kolei inne substancje chemiczne takie,
jak feromony, autotoksyny czy autoinhibitory, uzy-
wane s3 w przypadku oddzialywan wewnatrzgatun-
kowych, gdyz konkurencja na tym poziomie jest cze-
sto silniejsza niz migdzygatunkowa (Ryc. 1). Wydaje
si¢ to calkiem logiczne, jesli wezmiemy pod uwage
konieczno$¢ ubiegania si¢ o te same zasoby $rodo-
wiska. Stad liczne sposoby komplikowania zycia
sasiadom, prowadzace do zaklécen w strukturze
i funkcjonowaniu bton komorkowych m.in. przez mody-
fikacje dzialania kanalow jonowych, funkcjonowania

Skomplikowana ,,mowa” roslin

Wspominano juz o réznorodnosci gatunkowej, sta-
nowigcej swoisty dowod na wysoki poziom rozwoju
zarOwno samego organizmu roslinnego, jak i struk-
tur fitosocjologicznych. Kolejnym moze by¢ takze
rozbudowanie chemicznego jezyka roslin. Do allelo-
patin naleza bowiem liczne i zrdznicowane zwigzki
chemiczne, poczawszy od prostych alifatycznych
(tancuchowych) weglowodoréw (np. etylen), a skon-
czywszy na skomplikowanych zwigzkach wielopier-
scieniowych, takich jak nadajaca specyficzny zapach
suszonemu sianu kumaryna, czy zawarty w sorgo —
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sorgoleon. Co ciekawe, wigkszo$¢ allelozwigzkow
nie jest wytwarzana przez rosling wylgcznie w celach
»komunikacyjnych”. Wiele substancji allelopatyczn-
nych petni istotng rolg w reakcjach stresowych ro-
$liny na czynniki abiotyczne, jak chociazby zwiazki
fenolowe, wspomagajgce rosling m.in. w przypadku
odbioru zbyt duzej dawki promieniowania stonecz-
nego. Wiele z allelopatin znamy réwniez z zycia co-

wtornych, powstajacych na drodze przemian kwasu
octowego oraz szikimowego i obecna jest w roznych
ilo$ciach, zarowno w wegetatywnych, jak i genera-
tywnych czesciach roslin [10]. Mozna wiec powie-
dzie¢, ze rosliny ,,méwig”... catym ciatem. Czyli cat-
kiem podobnie jak my!

Najwigcej allelozwigzkow zawartych jest w lisciach
1 te charakteryzuja si¢ tez najszerszym spektrum od-

Drogi uwalniania allelozwigzkéw przez rosline

DEKOMPOZYCIA
martwych tkanek

\ 4

i

Ryc. 2. Gtéwne drogi uwalniania allelozwiazkow przez rosliny.

dziennego. Naleza do nich bowiem obecne w lekach
nasercowych glikozydy czy alkaloidy (m.in. kofeina,
teina, nikotyna), a pamigta¢ nalezy, ze wymieniamy
tu zaledwie kilka grup zwiazkow, obejmujacych licz-
ne substancje fizjologicznie aktywne. Takich grup
allelozwiazkow jest jednak znacznie wigcej. Wigk-
szo$¢ poznanych do tej pory nalezy do metabolitow

EWAPORACIA
zwigzkdw
eterycznych
przez liscie

LUGOWANIE

przez deszcz i rose

EKSUDACIA

allelozwigzkow
przez korzenie

dziatywania [11]. Rozmaite s3 takze sposoby uwal-
niania no$nikéw informacji (Ryc. 2). Jest to warunko-
wane zarOwWno miejscem powstawania i uwalniania,
jak tez charakterem samego zwiazku. W przypadku
lotnych substancji eterycznych zaliczanych do gru-
py terpenoidow, jak np. olejek anyzkowy, brzozowy,
czy kamforowy, mozemy mowic¢ o tzw. ewaporacji.
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Zwiazki te w wyzszych temperaturach przedostaja
si¢ bezposrednio z gruczolow roslinnych do atmos-
fery. Nastgpnie sa one absorbowane przez tkanki
okrywajace sgsiednich roslin, w postaci lotnej badz
w skondensowanej formie wraz z rosg. Jednakze do-
minujacg formg uwalniania tych ,,mi¢dzyroslinnych
transmiterow” jest tugowanie, czyli wymywanie al-
lelopatin z czg¢$ci nadziemnych donora przez deszcz
i ros¢ [11]. Pozwala to na ich zwigzanie przez kolo-
idy glebowe i dopiero po pewnym czasie, niekiedy
w zmodyfikowanej postaci, nastgpuje ich pobra-
nie przez organizm akceptora [3,8]. Ciekawa forma
uwalniania allelozwigzkow jest rowniez eksudacja,
polegajaca na wydzielaniu za pomocg systemu ko-
rzeniowego. | wreszcie wspomnie¢ nalezy, iz wiele
substancji allelochemicznych uwalnianych jest po
$mierci ros$liny, a wigc podczas rozktadu jej mar-
twych tkanek. Czy zjawisko to mozna takze uznac
za element jezyka roslin? W pewnym sensie tak. Sta-
Nnowi ono swoisty ,,testament”, w ktérym roslina za-
bezpiecza powstatych z wiasnych nasion potomkow,
ktorzy przeciez z duzym prawdopodobienstwem beda
znajdowali si¢ w tym samym miejscu.

Roslinne sympatie i antypatie

Cho¢ samo pojecie allelopatii wprowadzone zosta-
fo do literatury naukowej przez austriackiego botanika
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