Dvobroj posvecen 40. obljetnici Hrvatskog
druStva za biokemiju i molekularnu biologiju
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OSJETILNI SVIJET BILJAKA

Hrvoje LEPEDUS, Osijek

nteres ljudi za biljke se¥e daleko u proslost, pri ¢emu je upo-

rabna vrijednost pojedinih biljnih vrsta (jestivost, liekovi-

tost...) bila glavni, a &esto i jedini kriterij u njihovom pro-
ucavanju. Ipak, s pojavom grékog filozofa Teofrasta (370. — 276.
godine prije Krista) zapocinje znanstveno botanicko istraZiva-
nje biljaka koje se temelji na opisivanju i sistematizaciji biljnih
vrsta, a nastavljeno je sve do danasnjih dana. Razvojem medi-
cinskih znanosti u humanizmu i renesansi istraZivanja biljaka
dobivaju novi zamah. Iako su drevni ljudi sakupljajuéi sjemen-
ke i druge biljne organe u svrhu prehranjivanja, zasigurno uo-
&ili potrebe biljaka za svjetloséu, vlagom, toplinom i drugim
ekoloskim ¢imbenicima, sustavna znanstvena istraZivanja bilj-
ne fiziologije zapocinju tek u 17. stoljeéu. Ta istraZivanja su ve-
¢inom bila usmjerena na pitanja povezanosti rasta i ishrane
biljaka. U novije vrijeme javlja se biljna ekofiziologija — bota-
nicka disciplina koja prou¢ava brojne interakcije biljaka s oko-
lifem, kombinirajuéi i povezujuéi kompleksne spoznaje biljne
fiziologije i ekologije. Relativno je slabo poznato da se Charles
du ostalog bavio i eksperimentima na biljkama koji danas pred-
stavljaju temelj moderne biljne fiziologije. Najnovije spoznaje iz
ovog podrudja biologije pokuSavaju odgovoriti na pitanje — u
kojoj mjeri su biljke svjesne svoje okoline i podraZaja koje iz nje
primaju’?

Pokusavajuéi rastumacditi biljnu percepciju okoli$a na nama ra-
zumljiv na¢in, moZemo se zapitati: $to biljke vide, $to cuju, osje-
¢aju li dodir i mirise, imaju li sposobnost paméenja, znaju li
gdje se nalaze u prostoru i sl. Moderna biljna znanost u velikoj
je mjeri dala zadovoljavajuée odgovore na ova pitanja. Danas
znamo da plava svjetlost govori biljci iz kojeg smjera svjetlost
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Hrvoje Lepedus redoviti je profesor Filozofskog fakulteta u Osijeku gdje
predaje kolegije Osnove biologije, Humana genetika, Biologija stresa te
Filozofija biologije. Do sada je objavio niz znanstvenih radova iz podrucja
biljne anatomije, fiziologije i biokemije s naglaskom na istrazivanje regu-
lacijskin mehanizama fotosinteze i oksidacijskog stresa.

dolazi, razli¢ite valne duljine crvenog dijela spektra joj govore
koliko dugo osvjetljenje traje (dakle, kad je dan, a kad no¢) te
da biljke mogu prili¢no precizno »izmjeriti« koju koli¢inu svje-
tlosti su njihovi listovi primili. Nadalje, znamo da biljke mogu
»vidjeti« i ljudskom oku nevidlijve valne duljine te da postoje i
bilike koje su »slijepe« za odredenu boju.

Zanimljivo, iako nemaju nos i olfaktorne Zivce, biljke Zive i u
svijetu mirisa — osjeéaju vlastite mirise i mirise drugih biljaka.
MoZemo se zapitati ¢emu bi biljkama sluZio njuh. Brojna istra-
¥ivanja pokazala su da biljke pomoéu mirisa mogu pronalaziti
hranu, signalizirati drugim biljkama nadolaze¢u opasnost i na
odredene nadine se pripremiti za obranu. Danas je poznato ne-
koliko biljnih vrsta koje pokazuju sposobnost tzv. seizmonastija
— gibanja potaknuta dodirom. Tako venerina muholovka lat.
Dionaea muscipula osjeéa dodir insekta koji je sletio na njezine
listove i zatvara svoje plojke te na taj nacin zarobljava kukca
kojeg onda probavlja izlu¢ivanjem razli¢itih enzima. Veé duze
vremena se U znanstvenim i polu-znanstvenim krugovima
moZe Cuti izjava da biljke bolje rastu kad im se pusta odredena
vrsta glazbe. lako ova enigma — ¢uju li biljke doista ili su »glu-
he« jo$ nije rasvijetljena, zapanjuje ¢injenica da je era moleku-
larno-bioloskih istraZivanja biljnoga svijeta pokazala da se u
genomima biljaka nalaze i funkcioniraju geni koji su vrlo sli¢ni
genima koji kod ljudi uslijed odredenih promjena (mutacija)
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uzrokuju gluho¢u. Nadalje, uobi¢ajeno je da biljni izbojci rastu
prema gore, a korijenje prema dolje. Medutim, moZemo se zapi-
tati kako biljka to¢no zna gdje je gore, a gdje dolje? Odgovori su
dobiveni nizom lucidnih pokusa koji su nedvojbeno pokazali da
biljke imaju receptore za gravitaciju koji se nazivaju statolitima,
a nalaze se u podrudju korjenove kape (struktura koja pokriva
vegetacijski vriak korijena). Takoder, danas se zna da je u me-
hanizme koji biljkama govore gdje se to¢no nalaze, uklju¢ena i
jedna skupina biljnih hormona — auksini. Svakako, jedno od
bilo je ono koje je 2007. godine provedeno u Medunarodnoj
svemirskoj postaji gdje se mogao potpuno iskljuciti utjecaj gra-
vitacije. Ova istraZivanja pokazala su da gravitacija nije neop-
hodna za endogeno pokretanje biljaka, ali da ga modulira i
vanja biljne percepcije okolifa istraZuje postojanje najjedno-
stavnijih procesa paméenja u biljaka — kodiranje informacija,
njihovo pohranjivanje te dovodenje informacija u »svijest«
(prisjeéanje, odgovor). Najznadajniji eksperimenti iz ovog po-
drugja pokazuju da biljke zaista posjeduju ne samo kratkoro¢no
(veé spomenuti slu¢aj hvatanja insekata od strane karnivornih
biljaka) veé i dugoroéno paméenje. Primjerice, preZivljavanje
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200 mM NaCl

Slika 1. Odgovor klijanaca kupusa na solni stres: in-
hibicija rasta klijanaca (gornja slika), detekcija H,0, u
korijenu i kotiledonima klijanaca kupusa metodom
fluorescencije (donja slika). H,0, jedan je od reaktiv-
nih kisikovih spojeva koji se pojacano razvija uslijed
stresa (autorice slike: lva Pavlovic i Valerija VujCic).

traume uslijed velikih hladno¢a uzrokuje poja-
vu dugoroénog paméenja pa ¢ak i prenosenje
tog paméenja na buduce naradtaje. Rije¢ je o
tzv. epigenetskim promjenama histonskih pro-
teina u podrucju FLC-gena koji se normalno
transkribira uslijed hladnoce i sprjecava cvje-
tanje dok to razdoblje ne prode. Za isklju¢iva-
nje FLC-gena odgovorna je metilacija histona,
§to omogucuje cvjetanje biljke, ako su uvijeti u
okoli$u povoljni. Te epigenetske promjene ¢ak
se mogu prenijeti i na iduéu generaciju biljaka
§to zapravo vodi u promjenu bioloske paradi-
gme da se nasljedivanjem mogu prenijeti samo
promjene u nukleotidnom slijedu DNA.

Konac¢no, danas postoji veliki broj istraZivanja
koja se bave utjecajem razli¢itih okoli¥nih &im-
8 benika na zdravlje i vitalnost biljaka. Ovo po-

F

perature, suviSak svjetlosti, poremeéena mineralna ishrana,

drugje istraZivanja tijesno povezuje istraZivanja
bioloskih reakcija i prilagodbi biljaka na djelo-
vanje stresora iz okolifa (susa, nepovoljne tem-

teSki metali...) s modernom poljoprivrednom proizvodnjom i
Sumarskom industrijom.

ISTRAZIVANJE OKOLISA | BILJAKA U HRVATSKOJ

Jedan od projekata prisutnih na hrvatskoj znanstvenoj sceni, pod nazi-
vom: Fitohormoni u abiotskom stresu kupusnjaca: mehanizam tolerancije
i primjena (PhytoBraCro) (https://sites.google.com/site/phytobracro/
home; voditeljica dr. sc. Branka Salopek Sondi), bavi se istrazivanjima
odgovora biljaka na nepovoljne okoliSne uvjete koji su primarni uzroci
gubitka u poljoprivrednoj proizvodnii. Cilj projekta je istraziti mehanizme
odgovora odabranih biljaka iz porodice krstaSica na stres uzrokovan su-
Som i povecanim salinitetom: kineski kupus (Brassica rapa), bijeli kupus
(B. oleracea var. capitata) i rastika (B. oleracea var. acephala) kroz integra-
tivni pristup koji podrazumijeva metode mjerenja fotosinteze, biokemijske
metode dijagnostike stresa, metabolomiku (analize biljnih hormona i se-
kundarnih metabolita), molekularna funkcionalna te aplikativna istraziva-
nja. Projekt financira Hrvatska zaklada za znanost, a realizira ga interdis-
ciplinarni tim znanstvenika iz Hrvatske (Institut Ruder BoSkovi¢ u Zagrebu,
Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveucilista u Zagrebu, Sveugiliste J.
J Strossmayer u Osijeku), Republike Ceske (Academy of Sciences, Olo-
mouc) i Njemacke (Technische Universitét Dresden). Rezultati Cetverogo-
diSnjih istrazivanja zasigurno ¢e doprinjeti nasim saznanjima o mehaniz-
mima kojima se biljke »nose« sa stresom (sl. 1.).
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JAVITE NAM SE TELEFONOM (01-468-0240)
ILI ELEKTRONICKOM POSTOM (priroda@hpd.hr).
POZURITE BROJ PRIMJERAKA JE OGRANIGEN.

JEDAN OD STARIJIH CASOPISA ZA POPULARIZACIJU
ZNANOSTI U SVMETU,
POSTANITE NAS PRETPLATNIK!

KAKO CETE POSTATI PRETPLATNIK »PRIRODE:<?

1. Posaljite nam svoju adresu obiénom postom (Casopis Priroda, Hrvatsko
prirodoslovno drustvo, Trg zrtava fasSizma 10, 10000 Zagreb), telefo-
nom (01-468-0240) ili elektronickom postom (priroda@hpd.hr).

2. Gekajte da vam dode prvi broj Prirode s uplatnicom. Kada je uplatite,
postali ste nas pretplatnik!






