Rosliny komunikuja sie miedzy
sobg za posrednictwem lisci

26 maja 2022
Rosliny ostrzegajg siebie nawzajem za posSrednictwem sygnatow

elektrycznych, przesytanych na powierzchni 1isci. Nowy
mechanizm komunikacji roslin opisat i wyjasnit zespét
kierowany przez polskiego naukowca.

Zespét naukowcoOw kierowany przez prof. Stanistawa Karpinskiego
z SGGW w Warszawie we wspOipracy z naukowcami z University of
Missouri (USA) po raz pierwszy opisat kwantowo-molekularne 1
fizjologiczne podstawy nieznanej wczesniej formy komunikacji
miedzy roslinami oraz uruchamiany w jej wyniku mechanizm,
nazwany Sieciowg Nabyta Aklimatyzacja (ang. Network Acquired
Acclimation, NAA). Wyniki badan przedstawiono w The Plant
Cell, najbardziej prestizowym czasopismie publikujgcym
artykuty z zakresu biologii komdérki roslin.

SWyobraZzmy sobie *gke petng mleczy (mniszkéw lekarskich). To
nie tylko mndéstwo pieknych, zéttych kwiatdéw, ale i gestwina
lisci roznych gatunkéw roslin, ktdére sie stykaja” — opisuje w
rozmowie z PAP kierownik zespotu prof. S. Karpinski z SGGW w
Warszawie. — “Kiedy pojedynczy 1is¢ mniszka zostanie zraniony,
informacja szybko rozprzestrzenia sie w formie sygnatu
elektrycznego po catej roslinie i przekazywana jest dalej do
lisci innych ros$lin. Jeden mniszek ‘méwi’ do sgsiada
zakodowanym sygnatem elektrycznym: ‘zraniono mnie, uwazajcie!’
Cata *aka az huczy od informacji przesytanych miedzy
roslinami”.

W jednym z eksperymentow zetknieto 1iscie dwéch mniszkéw
lekarskich. Jeden z nich potagczono obwodem elektrycznym z
lisémi mimozy, ktdéra jest znana z gwattownego opuszczania
lisci w reakcji na dotyk. W nagraniu wideo zarejestrowano, ze
gdy pierwszy z mniszkdéw delikatnie dotykany jest drucikiem, po
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kilku sekundach.. sktadajg sie 1idcie mimozy. Sygnat
elektryczny przekazany zostat z dotykanego liscia mniszka na
drugi 1isc¢, ktory z kolei stykat sie z 1lisSciem drugiego
mniszka, a nastepnie — z drugiego mniszka — sygnat powedrowat
w obwodzie elektrycznym do mimozy.

»Takli sygnat elektryczny jest przekazywany catkiem szybko w
kontekscie reakcji roslin; pokonuje kilka milimetréw do kilku
centymetréw na sekunde. Warunkiem jest wilgotne Srodowisko dla
zamkniecia obwodu elektrycznego” — méwi prof. S. Karpinski.

Ludzie czy zwierzeta, kiedy dosSwiadczaja niebezpieczenstwa,
mogg na przyktad uciec, ograniczad¢ zagrozenie czy podejmowac
dziatania informacyjne. Roslina nie moze uciec, ma inne
strategie obrony, ale réwniez efektywnie przekazuje informacje
0 niebezpieczenstwie. Wiadomo juz byto, ze rosliny moga
przesyta¢ sobie sygnaty chemiczne - np. gdy liscie z
afrykanskich akacji zjadane sg przez zyrafy, syntetyzowad
zaczynaja lotne zwigzki chemiczne (np. metylowane jasmoniany).
To sygnat dla sgsiadujgcych ros$lin i 1lisci, by produkowaty
gorzkie alkaloidy, substancje zmieniajgce smak — a przez to
zmniejszajgce ich atrakcyjnos¢ jako pozywienie. Wiadomo tez
byto, Ze korzenie sgsiadujacych ros$lin komunikuja swoim
sgsiadom sygnaty o dostepnos$ci wody i mineratéw za
poSrednictwem strzepek grzybdéw glebowych..

,Teraz do listy mechanizméw komunikacji dotgczyt sygnazt
elektryczny przenoszony na powierzchni 1lisci. Umiejetnos¢
wczesnego wykrywania niebezpieczenstwa niewgtpliwie umozliwia
indywidualnej roslinie przetrwanie, a szybka komunikacja
pomiedzy ros$linami moze wutatwié¢ przygotowanie do
niebezpieczenstwa catej populacji roslin” — podkresla wiodgca
wspbétautorka opublikowanych badan, dr hab. Magdalena
Szechynska-Hebda z Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin —
Panstwowego Instytutu Badawczego. Dodaje, ze ten nieznany
dotad mechanizm przesyt*ania informacji w elektrycznych
sygnatach po powierzchni 1isci moze by¢ priorytetowy, gdy
sygnaty chemiczne czy korzeniowe sg zbyt wolne. Albo gdy



roslinie trudno zdefiniowa¢ konkretnego odbiorce jej sygnatu —
np. w wilgotnej gestwinie roslin.

»Ro0$liny nie sg takimi prymitywnymi organizmami, jak sie
wydaje. Wielkag mnogo$¢ bodzcéw moga odbieraé, przetwarzad i
fizjologicznie zapamietywad. Stopien komunikacji miedzy
komérkami roslin jest tak samo skomplikowany, jak w tkance
nerwowej zwierzat” — precyzuje prof. S. Karpinski.

»Nasze badania potwierdzajg, ze powierzchniowe sygnaty
elektryczne funkcjonujg jako *gcze komunikacyjne miedzy
roslinami, ktdére sg zorganizowane jako globalna sie¢
(spotecznos¢) roslin — tak, jak to James Cameron przedstawit w
filmie ‘Awatar’. Dziatajg wiec troche jak Facebook czy
Twitter” — méwi naukowiec z SGGW w Warszawie.

»Mozna sobie wyobrazi¢ w niedalekiej przysztosci podtaczenie
do roslin amplifikatora sygnatdéw elektrycznych i wykorzystanie
odkrytych mechanizméw jako elementu systemu wczesnego
ostrzegania przed porazeniem roslin przez patogeny
nekrotroficzne, szkodniki, 1Llub przed innymi uszkodzeniami
roslin w rolnictwie precyzyjnym” — mowig autorzy publikacji.

Na razie nie wiadomo, czy miedzy 1isémi przesytane sg jedynie
informacje zero-jedynkowe o0 niebezpieczenstwie, czy
komunikacja jest bardziej zaawansowana w kontek$Scie natezenia,
czestotliwosci, wielokrotnosci sygnatéw. Nie wiadomo tez, czy
rosliny przekazujg tylko ,uczciwy” sygnat swoim sgsiadom, czy
tez mogg przesytac i sygnaty wprowadzajgce w btad konkurencje.
»,T0 catkiem nowy obszar badan. Jedno odkrycie prowadzi do
catej serii kolejnych odkry¢, nad ktérymi juz pracujemy” —
mowi prof. S. Karpinski.

Naukowiec t*umaczy, ze mechanizm NAA, ktéry pozwala
komunikowa¢ sie roslinom, musi by¢ bardzo stary ewolucyjnie —
sygnat elektryczny powstaje bowiem za poSrednictwem
chloroplastéw, odpowiedzialnych za proces fotosyntezy, ktodre
sg kluczowym dla zycia ros$lin organellum komdérkowym. Mozna



zatem zatozy¢, ze wszystkie zielone gatunki roslin, drzewa,
byliny, paprocie, czy mchy i wodorosty moga wytwarzad
powierzchniowe sygnaty elektryczne.

,Fascynujgcy jest fakt, ze rosliny mogg przekazywacé¢ tak
precyzyjnie informacje w systemie nadziemnym — poniewaz
oznacza to, ze ten sam system mogg wykorzystywac do
komunikacji z innymi organizmami, np. zapylajgcymi je owadami”
— dodajg autorzy badania.

Prof. Karpinski wskazuje, ze odkryciu i opisaniu mechanizmu
Sieciowej Nabytej Aklimatyzacji (NAA) sprzyjaty dwa
wczesniejsze wazne odkrycia. Jedno dotyczy Systemowej Nabytej
Aklimatyzacji (ang. SAA, wiecej w publikacji: Science, 1999),
drugie — Swietlnej Pamieci Komdérkowej w obrebie jednej roéliny
(CLM — wiecej w publikacji w The Plant Cell, 2010). Kluczowag
role w obu tych fizjologicznych procesach odgrywaja
zintegrowane sygnaty elektryczne, mechanizm niefotochemicznego
wygaszania nadmiaru zaabsorbowanej energii w fotosystemach
(ang. non-photochemical quenching, NPQ), oraz reaktywne formy
tlenu (ang. Reactive Oxygen Species, R0S).

,0becnie stwierdzilisd$my, ze sygnaty elektryczne i reaktywne
formy tlenu moga by¢ bezposSrednio przesytane miedzy dwoma
roznymi roslinami i mogg regulowa¢ zmiany NPQ w sasiadujacych
roslinach, czego dotychczas nie by*o wiadomo. Odkrylismy nowy
rodzaj bezposSredniej komunikacji naziemnej miedzy roslinami,
obejmujacy: sygnalizacje elektryczng na powierzchni 1lisci,
reaktywne formy tlenu i siel fotosystemow. Sygnat elektryczny
wywotany zranieniem lub silnym stresem Swietlnym w pojedynczym
lisciu mniszka lekarskiego moze zosta¢ przekazany przez
opisane wczesniej przez nasz zespét mechanizmy SAA i CLM do
wszystkich 1isci tego mniszka i do ros$liny, ktora jest w
bezposrednim kontakcie z jednym z lisci stymulowanej rosliny.
Zas$ przez nowoopisany mechanizm NAA powoduje to zmiany w obu
roslinach. Co wiecej, podobne zmiany moga by¢ indukowane w
sieci roslin potaczonych szeregowo ze soba wytacznie za pomoca
styku 1isci” — opisuje prof. Stanistaw Karpinski. I dodaje, ze



w Srednim drzewie z tysigcem 1isci mamy biliony mozliwych
wirtualnych komunikacyjnych potaczen miedzy poszczegdélnymi
fotosystemami.

Badania byty finansowane przez NCN.
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