ALEZNOSC MIEDZY ILOSCIA DOSTEPNEGO POKARMU,
A WZROSTEM I ROZWOJEM MUCHOLOWKI AMERYKANSKIEJ
(DIONAEA MUSCIPULA)

Streszczenie

Przeprowadzona przeze mnie praca miata na celu
przyblizenie nastgpstw niedoboru pokarmu (owa-
dow), wigzacych si¢ ze wzrostem badanych roslin —
muchotéwek amerykanskich, ich dalszg zdolnoscia do
chwytania owadow oraz powigkszaniem populacji.

W badaniach wykorzystatam pigtnascie roslin.
Prowadzitam jednocze$nie pi¢¢ hodowli. W kazdej
z hodowli pierwsza muchotowka miata swobodny do-
step do owadow, druga byta okresowo odizolowana,
atrzecia catkowicie odizolowana od dostgpu owadow.
Na podstawie obserwacji ustalitam, iz muchotowki
majace stata mozliwos¢ chwytania owadow osiggne-
ty najwigksze rozmiary 1 wytworzyly wigcej kwiatow
od pozostatych roslin, pomimo jednakowych warun-
kow srodowiska.

Ryec. 1. Chwytanie owada przez muchotowke. Fot. K. Ostaszewska.

Wstep

Niemal wszystkie ro§liny wytwarzajag pokarm
w procesie fotosyntezy, jednak do zycia potrzebuja
réwniez substancji mineralnych, ktore wplywaja na
rozwdj 1 procesy metaboliczne, reguluja je i niejed-
nokrotnie umozliwiajg ich zajscie.

Dowiedziono, iz do normalnego funkcjonowania
roslin niezbednych jest szesnascie pierwiastkow (1).
Poza weglem, tlenem i wodorem, ktore sa glowny-
mi sktadnikami budulcowymi wazne s3: siarka, fos-
for, potas, wapn, magnez, zelazo, mangan, bor, cynk,
miedz, molibden, chlor. W$réd nich jako jeden z naj-
istotniejszych wymieni¢ nalezy azot — pierwiastek
okreslany jako makroelement, czyli taki, ktorego ro-
$lina potrzebuje stosunkowo duzo (powyzej 0,05%
suchej masy). Cho¢ stanowi on az 78% atmosfery to nie
jest pobierany przez rosliny z powietrza, lecz za pomo-
cg korzeni z roztworu glebowego w postaci utlenionej,
jako anion kwasu azotowego (V) NO, i zredukowanej,
jako kation NH,"(2). Bezposrednim zrodlem azotu dla

ro$lin moga by¢ tez amidy i aminokwasy, ktore jednak
znacznie trudniej przenikaja do korzeni.

Istnieja rowniez ro$liny pobierajace go w spo-
sob dla nich specyficzny. Sa to rosliny owadozerne,
zdolne do chwytania matych zwierzat i trawienia ich
ciala przy pomocy specjalnie przeksztalconych lisci.
Szczegolnie niezwyklymi w tej grupie okazuja sig
by¢ muchotdéwki amerykanskie, ktore wyksztatcity
najbardziej imponujacy mechanizm zdobywania po-
karmu: tapania owadoéw w aktywnie dzialajace listki-
putapki (Ryc. 1). Zdolno$¢ ta umozliwita im wyste-
powanie w miejscach ubogich w mineraly, zwlaszcza
azotany, ale za to zasobnych w owady, stanowigce
uzupehienie ich ,,diety”.

W swojej pracy badawczej postaram si¢ wykazac¢
jak bardzo wptynie na ich rozwdj niemal potroczne
ograniczenie ilosci dostepnego pokarmu (owadow).
Wykaze nastepstwa owego niedoboru wigzace sie
z dalszg zdolnos$cig do chwytania owadéw i powigk-
szaniem populacji, jednoczesnie poruszajac wazny
temat dotyczacy azotu i jego roli w zyciu ro§liny.

Material i metody

Obserwacje prowadzilam na ro$linach z gatunku
Dionaea muscipula (Ryc. 2). Sa to muchotowki dos¢
popularne w amatorskich uprawach. W stanie dzikim
wystepuja wytacznie w USA w obrebie waskiej, nad-
brzeznej i bagnistej strefy na granicy miedzy stana-
mi Karoling Pélnocng i Potudniowa (3). Natomiast
w Polsce sa dostepne u hodowcow zajmujacych sie
uprawg roslin owadozernych, wobec tego nie pod-
legaja ochronie gatunkowej. Rosliny potrzebne do
przeprowadzenia do§wiadczenia nabylam jako mto-
de, kilkucentymetrowe, szesciolistne sadzonki od ho-
dowcy. Wszystkie poczatkowo rosty w plastikowych,
kwadratowych doniczkach o jednakowej wielko$ci,
na podtozu ztozonym z torfu kwasnego (o pH 3,5-4,5)
oraz piasku, zmieszanych w stosunku 2:1. Doniczki
z muchotéwkami ustawione na stosunkowo glebo-
kich podstawkach (wypetnianych woda na glebokos¢
ok. 2 cm) umiescitam w §rodowisku naturalnym, aby
umozliwi¢ roslinom zdobywanie pozywienia bez
mojej ingerencji, a takze zapewni¢ im jak najbardziej
zblizone warunki do wzrostu (Ryec. 2).



Charakterystyka gatunkowa Dionaea muscipula
Pokrdj: roslina wieloletnia, wysoko$¢ do 30 cm
Liscie: przeksztalcone w putapki, podzielone
na trzy odcinki: cze$¢ ogonkowa z szerokimi
skrzydetkami, krotka walcowatg 1 okragla blasz-

Ryc. 2. Muchotéwka, Dionaea muscipula. Fot. K. Ostaszewska.

ke z grzebieniasto zabkowanym brzegiem, obie
potowki blaszki lisciowej maja po trzy wloski
czuciowe, jesli potencjalna ofiara potraci je kil-
kakrotnie, putapka zamyka sie, a roslina rozpo-
czyna wydzielanie enzymow trawiennych.
Kwiaty: drobne, biate, 3—10 na dlugim pedzie
kwiatostanowym.

Biotop: tereny bagienne z gleba uboga w sub-
stancje odzywcze.

Tab. 1. Systematyka muchotéwki amerykanskiej.

Systematyka mucholowki amerykanskiej
Domena jadrowce
Krolestwo rosliny
Gromada okrytozalazkowe
Podgromada | Magnoliophytina
Klasa Rosopsida
Podklasa ukeslowe
Nadrzad Nepenthanae
Rzad rosiczkowce
Rodzina rosiczkowate
Rodzaj muchotowka (Dionaea)
Guunt | el b

W doswiadczeniu przeprowadzonym w okresie
od 9 kwietnia do 24 wrzesnia 2009 r. wykorzystatam
pigtnascie roslin. Prowadzitam jednocze$nie pig¢ nie-
zaleznych od siebie hodowli. W kazdej z nich pierw-
sza muchotowka (A) miata przez caly czas obserwacji
mozliwo$¢ chwytania owadéw, druga (B) byta okre-
sowo odizolowana, a trzecia (C) zostata catkowicie
odizolowana od dostgpu owadow. Izolacja polegala
na umieszczeniu rosliny w klatce wykonane;j z liste-
wek 1 cienkiej firanki zapewniajacej dostgp roslinie
do promieni $wietlnych, a ograniczajacej jej dostep
do much. Muchotéwka B byla odizolowana co drugi
miesigc, zaczynajac od pierwszego miesigca trwania
doswiadczenia.

Badane rosliny podlegaty comiesigcznej ocenie
poréwnawczej, na ktorg sktadato sig: liczenie lisci,
mierzenie maksymalnej wysokos$ci i najwigkszego
obwodu ro$liny, mierzenie S$rednicy listkow-puta-
pek, obserwacja rozwinigcia systemu korzeniowego,
po delikatnym wyjeciu muchotowki z doniczki wraz
z calym podlozem, a takze po zakwitnigciu roslin —
liczenie kwiatow w kwiatostanie.

Oprocz obserwacji 1 zestawiania roznic wystepuja-
cych w zwigzku z zastosowaniem separacji poszcze-
golnych mucholéowek od pokarmu, notowania i robie-
nia zdj¢¢, zajmowatam si¢ rowniez pielegnacja roslin,
ktoéra polegata na: chronieniu od deszczu, zapewnia-
niu wilgotnosci podloza przez podlewanie przegoto-
wang woda (tylko do podstawki) oraz przesadzanie
wymagajacych tego roslin do wigkszych doniczek.

Wyniki

W wyniku przeprowadzonych obserwacji potwier-
dzitam, iz istnieje $cisty zwigzek migdzy iloscig zdo-
bytego pokarmu przez muchotéwke amerykanska,
a jej wzrostem i rozwojem. Zaleznos$¢ jaka wystepuje
miedzy krolestwem roslin i krolestwem zwierzat jest
wigc uwarunkowana przez ilos¢ pozywienia, ktore
tym razem stanowili przedstawiciele krolestwa zwie-
rzat — owady.

Muchotéwki nieodizolowane ze wszystkich ho-
dowli mialy podczas kazdej oceny najwigcej list-
kow-putapek, ich putapki miaty najwigksza srednice
i zawieraly najwigcej lepkiej, btyszczacej wydzieliny,
byty takze najwyzsze, mialy najwigkszy obwod oraz
najlepiej rozbudowany system korzeniowy. Rosliny
te wymagaly statego przesadzania do wigkszych doni-
czek. Wyksztatcily takze srednio dwie (od jednej — do
nawet czterech) todyzki z kwiatostanem, na ktorych
srednio znajdowalo si¢ osiem kwiatéw. Doktadniej-
sze dane umiescitam tabeli 2. Rosliny B znacznie r6z-
nity sie¢ wzgledem siebie w poszczegolnych grupach,



jednak zawsze byly mniejsze od ro$lin nieodizolo-
wanych, w wiekszos$ci wyksztatcity tylko po jednej
fodyzce (ze $rednio pigcioma kwiatami), natomiast

rosliny catkowicie odizolowane byty najdrobniejsze,
ze stabo rozwinigtymi, delikatnymi korzeniami, a tak-
ze w ogole nie zakwitly, co spowodowato duze r6zni-

Tab. 2. Wzrost i rozw6j muchotowek w zaleznosci od ilosci dostgpnego pokarmu (usrednione dane z IX 2009 r.).

mucholéwka A mucholéwka B mucholéwka C
BADANE ASPEKTY (nieodizolowana) (okresowo odizolowana) (calkowicie odizolowana)
obwad rosliny 56 cm 53 cm 47 cm
ilo$¢ lisci-putapek 26 22 15
$rednia $rednica putapki ponad 3,5 cm 3 cm 2 cm
ilo$¢ todyzek z kwiatostanem 2 1 -
ilo§¢ kwiatow w kwiatostanie 8 5 -
wysokosé roshn}'r (z kwiatostanem 29 em 26 cm 15 em
w przypadku kwitnacych)
Bogato rozwinigty, ro§lina | Rozwinigty, ale roslina moze
System korzeniowy wymaga przesadzenia do rosna¢ w dotychczasowej Najmniejszy z badanych
wigkszej doniczki doniczce

Ryc. 4. Muchotowka okresowo odizolowana (B). Fot. K. Ostaszewska.

Ryc. 5. Muchotéwka catkowicie odizolowana (C). Fot. K. Ostaszewska.

ce w wysokosci badanych muchotowek (Tab. 2).
Zamieszczone powyzej fotografie przedstawiaja
rosliny z hodowli drugiej pod koniec doswiadcze-
nia. Stanowia one potwierdzenie uzyskanych przeze
mnie wynikow. Jak wida¢ na zdjeciach muchotowka
pierwsza (A) w wyniku nieograniczonej dostepnosci
pokarmu osiggnela najwigksze rozmiary (posiada
24 listki-putapki). Ro$lina B jest niewiele mniejsza
(ma 21 putapek), a muchotowka trzecia jest najmnie;j-
sza (tylko 13 putapek). Roslina C wykazuje takze
chloroze i nekroz¢ na brzegach lisci (Wykresy 1 1 2).




Wykres 1. Sredni przyrost lisci-putapek u roslin w zaleznosci od czasu
trwania doswiadczenia.
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Wykres 2. Schemat obrazujacy cato$¢ obserwacji.
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Na podstawie przedstawionych wynikow stwier-
dzi¢ nalezy, ze ilo$¢ zdobytego pokarmu warunkuje
rozwoj badanych ro$lin. Wigksza ilo$¢ zlapanych
1 strawionych owaddéw gwarantuje roslinie wigksze
mozliwosci rozwinigcia si¢, wytworzenie wigkszej
liczby kwiatostandw, znacznego rozbudowania syste-
mu korzeniowego i co najwazniejsze wplywa na dal-
sza mozliwo$¢ chwytania owaddéw przez wyksztalce-
nie wigkszej ilosci listkow-putapek (Tab. 2).

Muchotowki amerykanskie zyja na torfowiskach,
gdzie ciaglte nasycenie woda, wysoka kwasowos¢
podioza 1 niedostatek rozpuszczalnych weglowoda-
ndéw uniemozliwiajag mikroorganizmom bytowanie
1 zaopatrywanie podloza w przyswajalne zwigzki
azotowe. Dlatego torf zasobny w mineraly takie jak
krzem, glin, zelazo, magnez i potas, a szczegdlnie
ubogi w azotany nie zaspokaja potrzeb pokarmowych
wystepujacych tam roslin. W zwiazku z tym ro$liny
zamiast pozwala¢ zjadac si¢ zwierzetom, same zacze-
ly si¢ nimi zywi¢, co pozwala im na uzyskanie nie-
zbednego azotu oraz dodatkowej porcji innych pier-
wiastkow (8).

Zatem otrzymane wyniki ttumaczy¢ nalezy uzyska-
niem przez muchotowki A i B wigkszej ilo$ci substan-
cji odzywczych, a zwlaszcza zwigzkdéw azotowych
pochodzacych ze strawienia ciata owaddéw. Zwigz-
ki te potrzebne sg roslinom do syntezy substancji

biatkowych (takich jak enzymy kierujgce tysigcami
reakcji chemicznych, ktére przebiegaja w zywych
organizmach), ale takze wielu niebiatkowych zwiaz-
koéw o pierwszorzgdowym znaczeniu: hormonow
(regulatorow wzrostu i rozwoju roslin), kwasow nu-
kleinowych (warunkujacych zjawisko dziedzicznos-
ci), fosfolipidow (sktadnikow bton komodrkowych),
chlorofilu (barwnika niezbednego do przeprowadze-
nia fotosyntezy, zawierajacego cztery atomy azotu
w czasteczce co stanowi ok. 6% jej masy), alkalo-
idow, amid i aminopochodnych, takich jak aminoal-
kohole, aminocukry i aminy aromatyczne (4).

Fakt, iz azot wchodzi w sktad tak wielu zwigzkow
chemicznych wystepujacych w roslinach wyjasnia
dlaczego jego brak w znaczacy sposob wplywa na
rozwoj ogdlnej budowy rosliny.

Potwierdzaja to wyniki mojej pracy badawczej
(Ryc. 3-5). Sa one podobne do tych uzyskanych
w analogicznym do$wiadczeniu przez W.R. Robin-
sona z Rutgers University (1), ktore przedstawiam na
Ryc. 6. Prezentowana tam roslina kontrolna z dostg-
pem do wszystkich niezbednych zwiazkow (strzatka
zielona) porownywana jest mi¢dzy innymi do ro$liny,
ktoérej uniemozliwiono dostgp do zwiazkéw azoto-
wych (strzatka pomaranczowa) w efekcie uzyskujac
ro$ling znacznie zdeformowana i praktycznie nieroz-
wini¢ta w poréwnaniu do rosliny kontrolnej (Ryc. 6).

Scisty zwigzek migdzy przyrostem masy ro$linnej
z iloscig pobranych przez rosliny zwiazkow azotu
wykazat takze w swoim do$wiadczeniu w 1856 roku
J.B Boughsinault. Sadzit on nasiona stonecznika
w wazonach z piaskiem i r6znymi ilo$ciami saletry
sodowe;.

Uzyskane przez niego dane zawiera tabela 3. Wyni-
ka z niej, ze tylko przy najwyzszej dawce (wazon 1V)
azot nie zostat w petni wykorzystany. Przy nizszych
dawkach ( wazony I-III) rosliny pobraty caty azot,
a przyrost masy byt $cisle uzalezniony od ilosci do-
stepnego azotu (5) (Tab. 3).

Skutki niedoboru azotu byty zauwazalne w przy-
padku hodowanych przeze mnie muchotowek, gdyz
ro$liny zmuszone do korzystania tylko ze zwigzkow
azotu zawartych w glebie mialy zdecydowanie mniej-
szy obwdd, dwukrotnie mniejsza wysokos¢ oraz
o0 ok. 40% mniejsza ilo$¢ lisci niz ro§liny mogace sta-
le chwyta¢ owady (Tab. 1).

Przy braku dodatkowego pozywienia, a co za tym
idzie — niedoborze azotu powierzchnia lisci jest nie-
dostatecznie rozwinigta (Tab. 1), wystepuje ogra-
niczenie syntezy chlorofilu, nastgpnie obkurczanie
chloroplastow, copowoduje, ze wydajno$¢ przeprowa-
dzanej fotosyntezy zmniejsza si¢ (7). W konsekwencji
ro$lina charakteryzuje si¢ stabym wzrostem, gdyz ma



ograniczone mozliwo$ci wytworzenia sobie materia-
16w budulcowych.

Ryc. 6. Wptyw niedoboru okreslonych sktadnikow mineralnych na wzrost
tytoniu (W.R. Robinson).

Tab. 3. Wzrost roslin w zaleznosci od ilosci dostgpnego azotu
(J.B Boughsinault).

Ilosé Sucha Ilo$¢ azotu
Wazon | dostarczonego | masa roslin znalezionego
azotu (mg) (2 w roslinach (mg)
1 33 0,507 53
1I 6,6 0,830 6,3
111 9,9 1,240 9,7
v 29,7 3,390 25,1

Jednak niedoboér azotu nie tylko powoduje powolny
wzrost. Skutki owego niedoboru to takze przedwczesne
opadanie lisci oraz ich chloroza (Ryc. 5). Zgodnie

z badaniami Wagnera i Michaela (1971) synteza hor-
monow roslinnych — cytokinin, utrzymujacych rosli-
n¢ w stadium mlodocianym zmniejsza si¢ przy nie-
dostatku azotu (6). Zatem zo6tkniecie i opadanie lisci
mucholéwek odizolowanych od owadow bedace ob-
jawem starzenia si¢ rosliny mogto by¢ spowodowane
niedoborem cytokinin. Fitohormony te sa takze od-
powiedzialne za aktywowanie podziatdéw komorek,
powoduja wiec wzrost roslin.

Niedostatek zwiazkow azotu u muchotéwek pozba-
wionych dodatkowego ich Zrédta (muchotéwka C)
spowodowal catkowite zahamowanie procesow ge-
neratywnych. Ilo§¢ dostepnego azotu ma tez wplyw
na liczbe nasion mozliwa do uzyskania z danej rosli-
ny — te odzywiajace si¢ muchami wytworzyly prawie
maksymalng liczbe kwiatow jaka moze by¢ osiagnie-
ta przez ten gatunek.

Ograniczona ilo$¢ zwigzkow azotowych powodu-
je, ze ro$lina jest mniej okazata, wytwarza mniejsza
ilos¢ lisci — putapek (Wykres 1), wyksztatca skrom-
niejszy kwiatostan, a na putapkach ma mniej kleistej
wydzieliny (zawierajacej takze enzymy konieczne do
strawienia ofiary). W konsekwencji staje si¢ mniej
atrakcyjna dla owadow i stopniowo traci mozliwo$¢
ewentualnego uzupetnienia niedoboru azotu w spo-
sob do ktorego si¢ przystosowata.

Chociaz Lavoisier uznat azot za pierwiastek nie
podtrzymujacy zycia (gdyz nie bierze on udziatu
w procesie oddychania), a jego zawarto$¢ w roslinach
siega tylko 4% 1 jest dziesigciokrotnie mniejsza niz
zawarto$¢ wegla (8), to na podstawie przedstawio-
nych powyzej danych nalezy uzna¢ go za jeden z naj-
wazniejszych sktadnikéw budujacych rosliny.

Praca zostata przygotowana w ramach XXXIX Olimpiady Biologicznej. W trakcie wykonywania i pisania tej
pracy autorka byta uczennicq klasy 111 IX LO im. C. K. Norwida w Czestochowie. Opiekunem naukowym byta
mgr Renata Malinowska. Pasjq autorki jest turystyka gorska, najchetniej spedza wolny czas na szlakach Jury
Krakowsko-Czestochowskiej. Obecnie studiuje medycyne na wydziale lekarskim Uniwersytetu Medycznego

w Bialymstoku.
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