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CZY ODDZIALY WANIA ALLELOPATYCZNE TO ,NOWA BRON” ROSLIN INWAZYJNYCH?
KONTROWERSJE WOKOL BADAN DOTYCZACYCH DECYDUJACE]J ROLI KATECHINY W INWAZJI
CENTAUREA MACULOSA

Zasiedlanie nowych terytoriow przez ro-
Sliny nalezace do gatunkow inwazyjny jest
zjawiskiem przybierajacym na sile w ostat-
nim stuleciu. Proby wytlumaczenia tego
procesu podejmowane sa przez ekologow i
wspolpracujacych z nimi fizjologow oraz bio-
chemikow roslin. Do najczeSciej przytacza-
nych hipotez ttumaczacych ekspansywnos¢
gatunkOw inwazyjnych naleza: hipoteza pu-
stej niszy, raptownych zmian genetycznych
w populacji inwazyjnej w odpowiedzi na
presje selekcyjna w nowym Srodowisku czy
tez adaptacja do zmian o pochodzeniu antro-
pogenicznym (MACK i wspotaut. 2000, SAKAI i
wpotaut. 2001), a takze hipoteza naturalnych
wrogoéw wysunieta przez Darwina w 1859 r.
(za HIERRO i CALLAWAY 2003). W ciagu ostat-
nich kilku lat wzrosto bardzo zainteresowa-
nie oddzialywaniami allelopatycznymi i ich
ewentualna rola w konkurencji pomiedzy ga-
tunkami. W 2005 r. w czasopiSmie KOSMOS
ukazal sie artykul przegladowy dotyczacy
tego zagadnienia (GNIAZDOWSKA 2005). Pra-
ca ta opierala sie gtéwnie na doniesieniach
pochodzacych z jednej pracowni amerykan-
skiej, w ktorej badano oddzialywania chabra
plamistego (Centaurea maculosa) z rodzi-
mymi gatunkami traw zasiedlajacymi prerie
Ameryki Polnocnej. C. maculosa produkuje i
wydziela do Srodowiska mieszanine enancjo-
meréw (+)-katechine. (+)-Katechina wykazuje
dzialanie bakteriobdjcze, natomiast (-)-ka-
techina uwazana jest za substancje¢ allelopa-

tyczna (BAIS i wspolaut. 2002). Donoszono o
negatywnym wplywie katechiny (podawanej
w stezeniu 100 pyl ml!') na wzrost korzeni
rzodkiewnika (Arabidopsis thaliana) (BAIS i
wspotaut. 2003). Podawano takze, ze wydzie-
lanie katechiny przez C. maculosa moze wy-
nosi¢ od 83,2 ug ml! (w przypadku roSliny
nie infekowanej grzybem) do nawet 185 g
ml! (w przypadku rosliny infekowanej grzy-
bem), a stezenie tego zwiazku w glebie po-
roSni¢tej C. maculosa wynosi 291-389,8 g
ml-' (BA1S i wspotaut. 2002). Oznaczono po-
nadto, dwukrotnie wyzsze stezenie katechiny
w glebie porosnietej przez C. maculosa w
Ameryce Polnocnej w porownaniu z gleba
zasiedlana przez te rosline na terenie Europy
(Bars i wspotaut. 2003). Na podstawie tych
danych wysunieto hipoteze AARS (ang. alle-
lopathic advantage against resident species)
mowiaca o tym, ze sukces obcych gatunkow
roSlin inwazyjnych nad gatunkami rodzimymi
jest zwiazany z posiadaniem przez nie ,nowej
broni” — zdolnoSci do syntezy i wydzielania
zwiazkOw biochemicznych, na ktére wrazli-
we sa rosliny populacji podlegajacych inwa-
zji (CALLAWAY i RIDENOUR 2004).

W 2005 i 20006 r. pojawily si¢ jednak do-
niesienia podwazajace istotna role¢ katechiny
jako substancji chemicznej odpowiedzialnej
za zwycieska inwazje C. maculosa na ame-
rykanskiej prerii (BLAIR i wspotaut. 2005,
2000). BLAIR i wspolaut. (2005) podjeli ba-
dania zmierzajace do weryfikacji hipotezy
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,nowej broni” postawionej przez Callaway’a
i Ridenour’a. Oznaczyli wydzielanie katechi-
ny przez pojedyncze roSliny (analizowano
50 roslin) w sterylnej plynnej pozywce oraz
stezenie katechiny w glebie na ktorej rosta
C. maculosa. Wyniki tych doswiadczen wska-
Zuja na znacznie nizsza niz poprzednio dono-
szono (BAIS i wspoétaut. 2002, WEIR i wspot-
aut. 2003) produkcje katechiny przez rosli-
ny C. maculosa. Wynositla ona Srednio 0,29
pg ml' i wahata sie¢ w populacji badanych
osobnikéw od 0 do 2,44 pg ml!, przy czym
okoto 25% siewek w ogole nie wydzielalo
katechiny badZ proces ten byl na bardzo ni-
skim poziomie (ponizej mozliwosci detekcji).
Dodatkowo, BLAIR i wspoétaut. (2005) podkre-
slili fakt, ze katechina jest zwiazkiem niesta-
bilnym w wodzie lub roztworze wodnym o
pH >5,5. Okres pottrwania katechiny w nie
buforowanej wodzie wynosi okoto 5 godz,
co potwierdza wczesSniejsze doniesienia HO
i wspotaut. (1995) i ZHU i wspotaut. (2002).
Zaobserwowano ponadto, ze zaro6wno pH, jak
i rodzaj gleby bardzo znacznie wptywaja na
ekstrakcje katechiny z roztworu glebowego.
Jest ona wyzsza w przypadku gleb piaszczy-
stych i kwasnych (BLAIR i wspoétaut. 2005).

Zbadano rowniez fitotoksycznoS¢ katechi-
ny. Testy kielkowania nasion C. idahoensis w
roztworze wodnym katechiny o stezeniu od
0-100 pg ml''! w pH 7-8 nie wykazaly zna-
czacego wplywu katechiny na ten proces
(BLAIR i wspolaut. 2005). Autorzy sugeruja,
ze w takich warunkach dochodzi prawdo-
podobnie do degradacji katechiny. Dopiero
obnizenie pH roztworu spowodowalo, ze
katechina w stezeniach powyzej 400 ug ml™!
hamowata rozwo6j miodych siewek C. idaho-
ensis, nie obserwowano jednak zamierania
komorek (BLAIR i wspolaut. 2005), mimo ze
reakcje taka opisano wczesSniej w przypad-
ku komorek korzeni rzodkiewnika (BAIS i
wspotaut. 2003).

Wyniki badan prezentowanych przez BLa-
IR i wspotaut. (2005) wskazuja na bardzo ni-
ska zawarto$S¢ lub nawet brak katechiny w
pozywce, na ktorej prowadzona byla kultura
C. maculosa. Z drugiej strony, krotki okres
pottrwania i nietrwalos¢ katechiny w roz-
tworze wodnym moze sprawiaé, ze nawet
przy wysokiej produkcji tego zwiazku przez
rosliny, oznaczany poziom jest stosunkowo
niski. Nalezy tez zwroci¢ uwage, ze niesta-
bilnos¢ katechiny w roztworze wodnym o
pH 7 w temperaturze pokojowej stwarza
powazne problemy w badaniach allelopa-
tycznego oddzialywania tego zwiazku na or-

ganizmy roSlinne. Podsumowujac, w pracy
BLAIR i wspotaut. (2005) wykazano, ze meto-
dy stosowane poprzednio w badaniach nad
wplywem katechiny (BAIs i wspotaut. 2002,
2003) sa nieodpowiednie, poziom katechi-
ny produkowanej przez roSliny C. maculosa
wielokrotnie nizszy, a roSliny C. idahoensis
uznane za wrazliwe okazaly sie odporne na
katechine. Ponadto, nie udalo sie wykazac
obecnosci katechiny w glebie pochodzacej
z obszarow zasiedlanych przez C. maculosa
w Montanie (USA). Gleba ta byla pobiera-
na wczesna jesienia, kiedy prawdopodobnie
wydzielanie katechiny jest najnizsze (BLAIR
i wspoaut. 20006). Autorzy przyznaja, ze byc
moze katechina wykazuje toksycznoS¢ w wa-
runkach laboratoryjnych, gdy jest stosowana
w wysokich, niefizjologicznych stezeniach,
natomiast nie odgrywa prawdopodobnie roli
w mechanizmie inwazji. Wydaje sie, ze desz-
cze nie pozwalaja na gromadzenie si¢ jej w
wystarczajaco wysokim stezeniu w glebie, ta-
kim jakie jest niezbedne do wywolania nega-
tywnego efektu (BLAIR i wspotaut. 20006).

W odpowiedzi na te zarzuty pod koniec
2007 r. w czasopiSmie Journal of Chemical
Ecology ukazala sie praca (PERRY i wspotaut.
2007), prezentujaca wyniki oznaczen stezenia
katechiny w glebie porosnictej przez C. ma-
culosa. Analizowane proby gleby pobierano
od konca czerwca do wrzesnia 20006 r. oraz
od kwietnia do czerwca 2007 r. Obecnosc
katechiny zanotowano tylko w probkach
gleby pobieranych w potowie maja 2007 r.
Oznaczone Srednie stezenie katechiny wy-
nosito 0,65 mg g i bylo znacznie nizsze niz
podawano w poprzednich pracach: 2,2 (BAIS
i wspotaut. 2003), 1,6 (PERRY i wspolaut.
2005), 0,7 mg g (WEIR i wspolaut. 20006),
ale tez wielokrotnie wyzsze niz 0,001 mg g'
oznaczone przez BLAIR i wspotaut. (2000).

Brak katechiny w glebie zasiedlanej przez
C. maculosa (BLAIR i wspotaut. 2005, 20006)
lub jedynie sporadyczne pojawianie si¢
tego zwiazku, co w koncu przyznali PERRY
i wspotaut. (2007), stawia pod znakiem za-
pytania jego role jako inhibitora wzrostu i
rozwoju sasiadujacych z C. maculosa roslin.
Dodatkowo, nie okreslono jednoznacznie ja-
kie stezenie katechiny dziala hamujaco na
wzrost i rozwoj innych roslin. PEERY i wspot-
aut. (2007) podaja, ze efekt hamujacy obser-
wuje sie od stezenia 0,0016 mg g' do 0,27
mg g, podczas gdy BLAIR i wspoétaut. (2005)
obserwowali nieznaczne zahamowanie wzro-
stu C. idahoensis przy st¢zeniu katechiny

1 mg ml', przy czym nie wywotywalo ono
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efektu letalnego. W rezultacie PERRY i wspol-
aut. (2007) przyznali, ze z uwagi na jedynie
okresowe wystepowanie katechiny w glebie,
raczej nie mozna przypisywac temu zwiaz-
kowi kluczowej roli w ekologii C. maculosa.

Nadal wiec mechanizmy zwycieskiej inwazji
niektorych roslin pozostaja nieznane, a atrak-
cyjna hipoteza allelopatii — jako nowej broni
gatunkOow inwazyjnych wymaga dostarczenia
nowych dowodow.

ARE ALLELOPATHIC INTERACTION A ,NOVEL WEAPON” OF ALIEN INVASIVE PLANT SPECIES ?
CONTROVERSIAL REPORTS ON THE ROLE OF CATECHIN IN CENTAUREA MACULOSA
INVASION

Summary

Catechin, a putative allelochemical of Centaurea
maculosa, has been proposed to mediate invasion
of this species in the prairie of USA. It was earlier
reported that catechin was present in high concen-
tration in the soil, and may be lethal to neighboring
plants. More detailed experiments carried out on
soil samples taken from long-term knapweed infest-

ed sites in USA shaded doubt on the importance of
this chemical in C. maculosa invasion success. The
paper presents a comparison of the results obtained
by the two opposite research groups investigating
the hypothesis concerning possible involvement of
catechin as a “novel weapon” in “allelopathic advan-
tage against resident species”.
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