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Bilina inteligencija oznacava bilo koju vrstu namjernog i fleksibilnog ponasanija koje je korisno i omogucduje

biljci da postigne svoj cilj, a ponasanje biljaka je odgovor na dogadaj ili promjenu okolisa tijekom Zivotnog

vijeka jedinke. Nasuprot sesilnim biljkama koje karakteriziraju promjene u rastu i razvoju, Zivotinje koriste
izravno kretanje kao bihevioralni odgovor (reakciju). Izmjene fenotipa (vidljivog izgleda), kao odgovor na
promjene okolisa, mogu biti genetski kodirane (nefleksibilna reakcija) ili fleksibilni odgovori (plasti¢ni, prila-
godljivi) koji ovise o promjenama u okoliSu. Fenotipski plasti¢ni odgovori na vanjske podrazaje integriraju vi-
Se informacijskih signala kako bi biljke inteligentno reagirale $to nadilazi jednostavnu prilagodbu i reakciju
te se moze smatrati aktivnim paméenjem i donoSenjem odluka temeljem iskustva/znanja.

Velika vecina psihologa ljudsku inteligenciji definira kao sposobnost rjesavanja problema, stjecanje znanja
(ucenje) i sposobnost rasudivanja (donosenja zaklju¢aka/odluka). Ljudska inteligencija moze se mjeriti tes-
tovima inteligencije (/Q) i ljudi nerado dopustaju, najc¢escée zbog svjetonazora, da i drugi organizmi mogu biti
inteligentni. Zbog toga je ideja da su biljike, koje su posve drugacije od nas, takoder inteligentne za mnoge

kontraverzna i neprihvatljiva, ali niz injenica jasno upucuje na posebnu vrstu inteligencije. Nagon za preZiv-

ljavanje svih Zivih bi¢a, ukljucujudi i biljke, je univerzalan, ali kad Zivi organizam prepoznaje nepovoljne uvje -
te u okoliSu i prilagodava se namjerno novim uvjetima, on zapravo inteligentno mijenja svoje ponasanje.

U bilinoj proizvodnji prilagodljivost promjenjivim uvjetima je vaZna za rast i razvoj usjeva, ali ona moZe biti

sloZena i ukljucivati inteligentno ponasanje biljaka. S druge strane, danas ne postoji viSe dobar bioloski raz-

log za ljudsku inteligenciju jer preZivljavanje ljudske vrste ovisi isklju¢ivo od nas samih. Buduci da evolucija
koristi postojece tvari i strukture, inteligentno ponasanje u sloZenijim organizmima nije se pojavilo , de no-

vo”, vec je bilo prisutno prije evolucijskih podjela na biljke, gljive i Zivotinje te su nervni sustavi samo razra-
dili ono $to je veé postojalo u jednostani¢nim precima. Zbog toga, misljenje kako je za inteligentno ponasa-
nje potreban nervni sustav ne stoji jer se mnoge bakterije, virusi pa i pojedinacne stanice ponasaju inteli-
gentno koristeci kompleksan i viSestruk nacin opaZanja i signalizacije za prijenos informacija kao Sto su elek-

triéni impulsi, ioni Ca®, bilini hormoni i niz drugih tvari. Osim toga, mnoga egzaktna istraZivanja reakcije bi-

ljaka na nepredvidljive promjene u okoliSu, pojavu bolesti i predatora ukazuju na ugradene mehanizme za
prezivljavanje biljaka za koje je potrebna ucenje (i navikavanje), pamcenje (kao produkt ucenja) i inteligenci-
ja. Rezultat prilagodbe biljaka moze biti privremen (aklimatizacija), ali moZe prerasti u nasljedno svojstvo
(adaptacija). Medutim, sloZeni molekularni mehanizmi biline inteligencije jos uvijek su nedovoljno poznati

kao, zatim kako funkcioniraju molekularne mreZe koje omogucuju da biljke pamte, biraju i donose odluke

ovisno o podraZaju stresa, premda nemaju nervni sustayv.

Brojni su dokazi da su biljke svjesne susjeda, prepoznaju srodnike, reagiraju na vanjske podraZzaje i signale iz
okoline i poduzimaju kompetitivnu, adaptivnu akciju, Sto je klju¢na sposobnost za preZivljavanje. Naravno
da prepoznavanje susjeda i srodnika podrazumijeva i prepoznavanje sebe, odnosno biljke su svjesne okolisa
i susjednih organizama i sposobne su uciti. Medutim, sposobnost ucenja ovisi o razvoju mehanizama pam-
¢enja, a biljke za razliku od Zivotinja ne posjeduju nervne strukture te se pamcenje biljaka temelji na stanic-
nim, molekularnim i biokemijskim mrezama $to im omoguduje pohranjivanje, dohvaéanje, prisje¢anje i na
kraju brisanje informacija. Dakle, biljke posjeduju somatsko pamcenje koje se odrzava za Zivota biljke kroz

mitozu (dioba somatskih ili tjelesnih stanica, vrlo vierojatno meristema koji su aktivni kroz Citavi vegetativni
period, odnosno Zivot biljke), ali takoder postoji sve vise dokaza o dugotrajnim sjeé¢anjima i informacijama
koje se prenose na jednu ili vise sljededéih generacija. U tom kontekstu, epigenetski mehanizmi (nasljedne

promjene u ekspresiji gena) su privukli pozornost jer moqu posredovati u ucenju, pohranjivanju i prijenosu
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informacija bez modifikacije u sekvencama DNK. Naime, moguce mutacije dogadaju se vrlo rijetko (priblizno

pet redova velicine manje stope u odnosu na epigenetske prilagodbe) te se transgeneracijski efekt pamce-
nja stresa (tzv. priming) veZe samo uz epigenetsku ekspresiju gena. Jasno je da epigenetske varijacije prido-
nose fenotipskoj plasticnosti pojedinacnih biljaka i mogu se prenijeti na jednu ili vise sljedecih generacija te
je u posljednje vrijeme utvrdeno nekoliko prirodnih, ali i umjetno induciranih epialela (Slika 1.). Prilagodba
biljaka impresivna je ne samo na evolutivnoj razini, ve¢ i kao jedinke koje se prilagodavaju promjenama

uvjeta u okoliSu.

Bilike su sesilni organizmi i zbog svoje nepokretnosti razvile su kroz evoluciju sofisticirane_ mehanizme za

osjet, reagiranje i prilagodbu na promjene u okolisu (npr. promijene svjetlosti, temperature, raspoloZivosti

vode, napad patogena i predatora i dr.). Senzorni sustavi koji uspostavljaju kontakt s okoliS$em vrlo su razno-
liki, od razli¢itih makromolekula kao Sto su receptorski proteini, nukleinske kiseline pa sve do organela (npr.
kloroplasti i mitohondrije) koje mogu primati i analizirati svjetlost (intenzitet, kvalitetu, smjer i duljinu traja-

nja), biokemijske signale kao Sto je ROS (reaktivni oblici kisika) i drugi metaboliti (Slika 1.).

Stimulacija stresom

‘

Supsens ™

/Mitohondrij \

Jezgra % HSF transkripcijski
> O 5 faktori
Signal stresa \

HDA6/MET1

H3K4 hipermetilacija
Stecena termotolerancija

Stres L @MS’L” }&DNK metilacija

k4 Sat, hormoni, stres
odgovorni geni

X - PRC2 complex
Fenotipska plasticnost %, H3K27me3

PSP
o w ' CODIIIY
= A

Promotor FLC (lokus cvjetanja)

si Trajna memorija
ignal stresa
\ Kloroplast )

Trends in Plant Science

Slika 1. Epigenetska requlacija pamdcenja odgovora na stres u bilinoj stanici

Pojedinacne biljke i njezina stani¢na grada smatraju se sloZenim jer posjeduju svojstva povezanosti, medu-
ovisnosti, raznolikosti i prilagodbe. Stupanj prilagodljivosti na uvjete okolisa (kao i na medusobne odnose
kao sto su kompeticija, alelopatija i dr.) promjenom morfoloskih svojstava i fizioloSkih mehanizama biljke
stjecu individualnim ,,u¢enjem” od ¢ega ovisi njihov opstanak i rast, kao i njihova produktivnost. Dakle, pri-
lagodljivost je individualna i nasljedivanjem se moze prenijeti na naredne generacije $to je temelj prirodne
selekcije i oplemenjivanja. Medutim, oplemenjivanje usjeva u svrhu kreiranja produktivnijih kultivara uglav-

nom se oslanja na fenotipske informacije, koje ostaju usko grlo za realizaciju njegovog punog potencijala.

Zbog toga se iskljucivo teZi kreirati nove kultivari koji ostvaraju vedéi prinos i/ili bolju kvalitetu uroda u odre-
denim agroekoloskim uvjetima (interakcija: genotip x okolis). Na Zalost, kultivirane (oplemenjene) biljke su
himerne kreacije koje ne mogu preZivjeti u prirodnim uvjetima (npr. pSenica na ugaru se moze odrzati tek
dvije godine) jer se oplemenjivanjem prvenstveno utjee na stabilnost prinosa, a u potpunosti zanemaruje
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fenotipska plasticnost biljaka. Zbog toga suvremena znanost pokusava identificirati jednostavan skup gena
koji su odgovorni za prilagodljivost biljaka na promjenjive uvjete okolisa.

Zakljucno

Istina, znamo tako malo cak i o sebi; nasa znanost ne moZe u potpunosti objasniti kako ljudi uce i pamte. Za -

Sto ne uzeti u obzir da bilike to isto rade, ali mnogo dulje nego sto mi postojimo, s inteligencijom koja se ra-

dikalno razlikuje od nase. Poput Zivotinja i ljudi, biljke imaju nagon za postojanjem i sposobne su efikasno

promatrati svoju okolinu i primati i obradivati razli¢ite informacije te se prilagoditi na aktualne uvjete. Je li
to dovoljno da se prilagodljivost biljaka oznadi inteligencijom, dakako jedinstvenom za njih? Biljke nepresta-
no komuniciraju s bakterijama i mikoriznim gljiivicama s kojima Zive u_simbiozi, a brojna suvremena istrazi-

vanja pokazala su da mikoriza umanjuje efekte stresa biljaka, iako su temeljni molekularni mehanizmi jos
uvijek nepoznati. Npr., odavno je poznato da su stabla u Sumi povezana mreZom hifa mikoriznih gljiva i bez

njih bi im nedostajali elementi iz minerala tla kojim ih opskrbljuju gljive, a gljive ne mogu rasti bez svjetla jer

nemaju klorofil pa ih biljke za uzvrat snabdijevaju ugljikohidratima. To je prekrasna simbioza u kojoj su
ukljucena sva stabla i sluzi, ne samo za potrebe ishrane, ve¢ se hifama 3alju i feromonske kemikalije koje
stabla izluéuju u atmosferu i tako prenose poruke drugom drveéu i biljkama o predatorima kako bi se pri-
premila proizvodnja vise neukusnog tanina u njihovom lis¢u.

Osijek, 13. veljace 2023. god
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