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rzygladam sie roslinom inaczej dlatego, ze zy-
ja one w innym tempie niz my. Komorki ich
ciala sg sklejone blaszka srodkowg i sg niemal za-
30 lat zarastania rany mkniete w $cianach komorkowych, cate za$ organi-
pnia sosny zmy s3 zakorzenione albo inaczej - przymocowane
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do podloza, ktore przez to jest miejscem poczatku
i konca ich zycia. Potrzeba wiec bardzo duzo czasu,
by reakcja roslin stala sie dla nas widoczna (nie mo-
wie tu o Arabidopsis, lecz o drzewach). Drzewa ro-
snace na brzegu lasu, na obszarach wietrznych, przy-
stosowujg sie do srodowiska, ich korony reaguja tak,
ze formuja optywowe ksztalty, pochylone, zwezajace
sie w kierunku lasu. Trwa to jednak kilkadziesiat lat,
a nie sekunde i na tym polega réznica miedzy nami
a ro$linami.

Zranione drzewa

Niektore rosliny wytwarzaja tzw. przyrosty drewna,
ktore powstaje przez niemal cate ich zycie. W pniu,
konarach, korzeniach jest utrwalony zapis bedacy od-
zwierciedleniem ich fizjologii i warunkow srodowiska,
w ktorych sie rozwijaly. Sa wiec forma zapisu ich hi-
storii wyrysowang w rysunku ciala.

Przygladajac sie naroslom powstalym na ranach
starych drzew, obfitym faldom okalajacym dawna
blizne, mozna przestudiowac caly proces gojenia si¢
drzewa. Drzewo goi sie, zarasta, tworzy nowe naro-
§la. Zeby to zobaczyé, mozna do tego zaangazowacé
oprogramowanie do wizualizowania danych prze-
strzennych i tworzenia map, np. ArcGIS. Poharata-
na 50-letnia sosna przez kilkadziesigt lat nie zdotata
zamkng¢ swojego pnia. Zranione drzewo, o zdewa-
stowanym kambium, tkance odpowiedzialnej za cale
tworzenie wtérnego przyrostu drewna, nie formu-
je cyklicznych, uporzadkowanych przyrostow, lecz
tworzy struktury chaotyczne. Drewno przyranne jest
inne niz normalne, tak jak strup na ciele zwierzecia nie



przypomina skory. Wynika to gtéwnie z zaburzone-

go wektora transportu hormonu wzrostu - auksyny.
Auksyna tworzy si¢ w mlodych lisciach i pedach, jest
transportowana z wierzchotka do korzeni przez zywe
kambium. To ona stymuluje je do podziatéw komo-
rek. Ona jest sygnalizatorem przestrzennym polarno-
$ci tkanek i calego organizmu, wiec niezaleznie od te-
g0, jak drzewo bedzie umieszczone w przestrzeni, jego
poszczegolne czesci morfologiczne zachowujg swoja
odrebnos¢. Ale przecigte kambium traci tego infor-
matora, przepltyw auksyny jest zaburzony, od tej pory
jego pochodne nie przypominajg juz rownomiernych
ciggow komorek, lecz suply.

Jak mozna opisac skale takiego bataganu komorek
u roélin? Kiedy mozna powiedzie¢, ze drzewo zaczyna
porzadkowac¢ uktlad i sie goi? Do zbadania widkien
kolagenu zastosowano metode analizy obrazu cyfro-
wego 3D, ktdra jest przystosowana do odtworzenia
uktadu komdrek widzianych na prostych preparatach
gojacego sie pnia drewna. Metoda opiera sie na tzw.
tensorze struktury i jego wizualizacji w kolorze. Dzieki
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temu mozliwe jest skwantyfikowanie poziomu upo-
rzagdkowania komérkowego, a wiec liczbowego wyra-
zenia stopnia regeneracji pnia.

Przywracanie struktury zniszczonej rosliny - albo
inaczej: analiza gojenia si¢ ran — jest wiec niezwykle
ciekawym poszukiwaniem podstaw fizjologii i roz-
nicowania sie rodlin. Wydaje sie, ze rosliny charak-
teryzuje bardzo $cisty pek rownan, opisujacy ich sy-
metrie oraz zaleznosci przestrzenne, wiec zatamanie
tych osi i przemieszanie rownan na poczatku wyraza
sie chaotyczng formg tkanek. Potem, powoli - czasem
nawet za naszego zycia - wszystko si¢ zmienia. Nauka
pozwala wiec zbada¢ poszczegdlne etapy tego procesu
i przedstawi¢ w szerszym kontekscie — srodowisko-
wym, ewolucyjnym, morfogenetycznym.

W swojej pracy badawczej wykorzystuje bardzo
proste narzedzia: mikrotom, mikroskop, gliceryne
i komputer. Takie wyposazenie jest wystarczajace,
by wyjasni¢ przyczyne tworzenia si¢ swoistych koltu-
noéw w koronie drzew, zwanych czarcig miotly. Zwykle
spowodowana jest infekcjag grzybowg lub wirusowa.

n

Ryc. A

Przekrdj poprzeczny
przez gtdwny pien
czarciej miotty Swierka

Ryc. B

Warstwy drewna
kompresyjnego w pniu
prostujacego sie Swierka.
(ryc.zA)
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Trajektoria wierzchotka
miety widziana znad roliny.
Ruchy trwaty trzy dni

Wtosek ogonka lisciowego
dyni lezacy na pasmie
kolenchymy — zywej tkanki
wzmacniajacej
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Wtedy na bardzo malej przestrzeni korony przyro-
sty na dlugos$¢ pedow sg ograniczone do minimum
przy ogromnej aktywnosci pakéw bocznych. Czarcia
miotta jest widziana w koronie jako jej zageszczenie,
ciemna posta¢ zawieszona wysoko miedzy konarami.
Wewnatrz jej osi przyrosty drewna nie tworzg okre-
gow, lecz ponownie nieregularne formy, obejmujace
swoja granicg wielo$¢ gatezi bocznych.

Wedle grawitacji

Niezwykle frapujace sg wszelkie aberracje, zaklocenia
we wzroscie roélin. Rosliny zyja rozpiete na trajek-
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toriach gtoéwnych kierunkéw sit i naprezen nie tylko
w obrebie wlasnego ciala, lecz takze srodowiska, z ktd-
rym pozostajg w stalej relacji. Jedna z najwazniejszych
sif jest pole grawitacyjne. Grawitacja jest niezalezna
od kierunku wiatru, od strefy nastonecznienia i cie-
nia. To autonomiczny i niezalezny system informa-
¢ji przestrzennej, ktory roéliny od dawna rozpoznaty
i na ktdry reaguja. Poszukiwanie wektora grawitacji
przez gléwna oS rosliny - u drzew: przez pien - jest
jednym z najwazniejszych czynnikdéw organizujg-
cych jego wzrost. Pien drzewa posadzonego skosnie
do wektora grawitacji wytworzy cala seri¢ przyrostow
specjalnego drewna, zwanego reakcyjnym (kompre-
syjnym lub napieciowym), by przywroci¢ o§ do pozy-
cji, ktéra bedzie drzewo kosztowaé najmniej energii
w utrzymaniu, czyli do pozycji zgodnej z grawitacja.
Trwa to czesto wiele lat i nie zawsze sie udaje. Drewno
reakcyjne jest innym drewnem niz to, ktore spoty-
kamy, dotykajac stolow czy chodzac po drewnianej
podtodze. Rozklady naprezen w drewnie reakcyjnym
stuza do tego, by reorientowa¢ pnie, konary drzew,
wiec nigdy nie dadzg sie ujarzmi¢ w obrdbce. Taka
deska bedzie zawsze krzywa, bedzie sie odksztatcaé
i ciggle pracowac.

W ramach eksperymentu nad tego rodzaju drew-
nem posadzono skosnie §wierki w Arboretum SGGW
w Rogowie. Po trzech latach drzewa rosty prosto.
Po badaniach kata mikrofibryli §cian komdrkowych
opracowano przestrzenny model drewna kompresyj-
nego, ktory dzialal w pniu, co umozliwilo przesledze-
nie zmian w $cianach komorkowych. Caty proces jest
czysta mechanika i biologig, jest prawdziwie piekny.

Rosliny tancza

Inng metoda badania roélin jest ich obserwacja przez
pewien czas, by zobaczy¢ dynamike ich wzrostu. Po-
zwala na to metoda filmu poklatkowego. Na Wydzia-
le Lesnym SGGW badamy ruchy nutacyjne, fototro-
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piczne, wspinaczkowe, sposoby zaczepiania si¢ wa-
sow czepnych, drgania lisci, zjawiska towarzyszace
zamieraniu roslin.

Dzigki filmowi mozemy skondensowac czas obser-
wacji. Mozna nagrywac ro$liny przez kilka miesiecy,
a film pokaza¢ w minute, by zmiany zostaly zauwa-
zone. W laboratorium powstal m.in. film Metamor-
phosis of Plants na podstawie dzieta Goethego. Na fil-
mie ,tanczy” roélina. Film zostal nagrany w szklarni
SGGW.

W tym filmie podnosza si¢ wielkie liscie dyni. Ogo-
nek lisciowy jest pusty, sam li$¢ jest ogromny i niesa-
mowicie wrazliwy na kierunek $wiatla.

Ogonek lisciowy jest peten wloskow, ktore leza
w rownych rzedach. Po zgoleniu wloskdow lis¢ nie byt
w stanie reagowa¢ na kierunek padajgcego $wiatla.
Zeby zbadaé przyczyne problemu, za pomocg inden-
teru w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki
PAN byly testowane naprezenia tkanek, a na Wydziale
Zywienia Czlowieka SGGW na maszynie wytrzyma-
tosciowej - przerywane wiokna. Rozwigzanie jest za-
skakujace, wloski dyni sg rezerwuarem ci$nienia tur-
gorowego, dzieki czemu ogonek lisciowy jest w fazie
wysokich naprezen wstepnych, przez co wcale sie nie
wysila, by w kilka godzin przenie$¢ swoj lis¢ ze wscho-
du na potudnie.

Roéliny poruszajg sie nie tylko w rytmie dnia i no-
cy, nie orientujg sie jedynie wedlug wektora padajace-
go $wiatla, lecz takze wedlug pozycji Ksiezyca i wply-
wu jego masy na zmiany grawitacji Ziemi. Rosliny,
kiedy rosna, wykonuja ruchy nutacyjne, ktorych drogi
przypominaja na rysunku elipsy. Ich predkosci nie
s stale i silnie zalezg nie tylko od witalnosci rosliny,
lecz takze od otoczenia, w tym tego bardzo odlegle-
go, m.in. od okresowej zmiany geometrii uktadu Zie-
mia - Ksiezyc - Stonce. Kazda roélina, rowniez mieta
(badana na SGGW), bedzie wrazliwa na zmiany pozy-
qji cial niebieskich: Ksigzyca i Stonca. Pokazuje to jej
ruch, a dokfadnie cykliczne zmiany predkosci ruchow
wierzchotka i drgania lisci.

Rosliny sa wiec wrazliwe na niezwykle zlozona,
przestrzenno-czasowg siatke oddziatywan. Jak napisat
w swoim notatniku Karol Darwin: ,W zywym $wiecie
przyrody nie zachodzi nic, co by nie stato w zwigzku
z jej caloksztaltem i jezeli wydaje sie nam, ze do$wiad-
czenia sg czyms$ wyodrebnionym, jezeli mieliby$my sie
przypatrywa¢ eksperymentom jako faktom izolowa-
nym - nie znaczy to bynajmniej, ze s3 one izolowane”.

Zaréwno rdzenna ludno$¢ Kanady, jak i pradawni
Stowianie wiedzieli o tym dzieki swojemu glebokiemu
zanurzeniu w dziataniach przyrody. Nam pozostaje
nauka i szeroko otwarte oczy. m
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Ryc. A

Przekrdj promieniowy przez
narosl przyranng sosny.

Po lewej: chaotyczne
struktury drewna,

po prawej: drewno przed
zZranieniem

Ryc. B

Analiza orientadji struktur
przedstawionych

na zdjeciu A

Chcesz wiedzie¢
wiecej?
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