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Okyselování (acidifikace) ovlivňuje nejen
neživé (abiotické) prostředí, ale i organis-
my. Není žádným tajemstvím, že imisemi
oxidu siřičitého ze zdrojů ve střední Evro-
pě (včetně bývalého Československa; viz
např. str. 165–167 tohoto čísla a Živa 2013,
5: 224–229) byla zejména v 70. a 80. letech
20. stol. významně postižena i skandináv-
ská příroda.

Ve Švédsku se pro hodnocení kyselosti
vodního prostředí používá model chemis-
mu vody MAGIC (Model for Acidification
of Ground water in Catchments), přičemž
stav vodního ekosystému se považuje za

dobrý jen tehdy, jestliže se hodnota pH
snížila o méně než 0,4 vůči r. 1860, který
se v Evropě běžně využívá jako referen ční
hladina. Před ní se na našem kontinentě
nacházela lidskou civilizací, zejména prů-
myslem, málo narušená příroda. Nicmé-
ně kritici uvedeného přístupu upozorňují,
že odráží jen úzkou část problému a zcela
opomíjí biologické hledisko.

Výzkumný tým vedený Salarem Vali -
niou, působícím na Švédské univerzitě ze -
mědělských věd v Uppsale, srovnal prognó -
zy hydrogeochemického modelu MAGIC
s údaji o obnově populace známé sladko-
vodní ryby plotice obecné (Rutilus rutilus).
O tomto druhu víme, že je citlivý na acidi -
tu prostředí: jestliže hodnota pH pokles-
ne pod 5,4, přestává se rozmnožovat a celá
populace následně vyhyne. Badatelé shro-
máždili data o výskytu plotice v 85 švéd-
ských jezerech v minulosti a porovnali je
s údaji z let 1980 a 2010. V r. 1980 trpěly
vodní plochy v zemi tří korunek silnou
změnou pH. Naopak v r. 2010 se jezera již
zotavovala, protože v r. 1979 byla sjednána
Úmluva o dálkovém znečišťování ovzduší
přesahujícím hranice států (CLRTAP), je -
jíž protokoly mimo jiné omezují depozici
síry a dusíku.

V období let 1860–1990 zasáhlo okyse-
lování všechna zkoumaná jezera. Model
MAGIC předpokládal, že se v nich mezi
roky 1980–2010 podařilo alespoň do určité
míry obnovit chemismus vody. Do r. 2010
se skutečně zotavila polovina silně posti-
žených přírodních vodních nádrží, a to
v důsledku omezení emisí síry a dusíku.
U 78 jezer nebyl tento model v rozporu
s výskytem plotic. Nicméně kupř. u čtyř
jezer nepředpokládal acidifikaci, ale zmi-
ňované sladkovodní ryby se v nich přesto
v r. 1980 nevyskytovaly.

Po r. 1990 vykazovalo 7 jezer zařaze-
ných do vzorku nadále okyselenou vodu
a jen do pěti ze 14 jezer, odkud plotice
v minulosti vymizely, se vrátila rozmnožu -
jící se populace těchto vodních obratlov-
ců. Uvedená zjištění naznačují, že obno-
va populací na kyselost prostředí citlivé
plotice má ve srovnání s obnovou che -
mismu ve švédských jezerech určité zpož-
dění. Autoři proto připravili koncepční
model založený na popsané studii, umož-
ňující určit priority v úsilí o omezení do -
padů lidské činnosti na fyzikální, che -
mické a ekologické vlastnosti vodních
ekosystémů.
[Global Change Biology 2014, 20 (9):
2752–2764]
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Ve švédských jezerech postižených 
kyselými dešti se biologická struktura 
obnoví až dlouho po chemismu
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Využívá masožravá mucholapka podivná
(Dionaea muscipula) nějaký zvláštní me -
chanismus k lákání kořisti? Tuto otázku
položil Ch. Darwin už před 140 lety, ale
dosud zůstávala nezodpovězena. Před
několika lety byl podán jasný důkaz pro
lákání mušek octomilek Drosophila mela-
nogaster a jednoho druhu mravence do
nepohyblivých pastí láčkovky Nepenthes
rafflesiana (Di Giusto a kol. 2010). Rostli-
ny obecně uvolňují více než 1 700 těka-
vých organických sloučenin (VOC, Volatile
Organic Compounds) z orgánů, jako jsou
plody nebo květy. VOC často působí jako

signální molekuly pro interakci mezi rost-
linami a živočichy nebo mezi rostlinami
navzájem. Uvolňování těkavých vůní bývá
často spojeno s generativním rozmnožo-
váním rostlin, hlavně s lákáním opylovačů
a k šíření semen. Květy typicky uvolňují
směs asi 20–60 různých látek a výsledná
vůně signalizuje opylovačům zralost kvě-
tů a umožňuje jim i rozlišit různé druhy
rostlin.

Jürgen Kreuzwieser se spolupracovníky
z Univerzity ve Freiburgu v Německu ově-
řovali hypotézu, že mucholapka uvolňuje
těkavé sloučeniny k lákání hmyzu jako
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Mucholapka láká hmyz 
uvolňováním těkavých organických látek

1 Ve Švédsku najdeme více než 90 tisíc
jezer větších než 1 ha. Přírodní vodní
nádrž u Odalgardenu na jihu země. 
Foto J. Plesník
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kořisti. Autoři použili čichový (olfaktoric-
ký) biotest pro octomilku jako častý pokus-
ný model mnoha studií na masožravých
rostlinách. Dospělá mucholapka rostoucí
v květináči na rašelině a umístěná v osvět-
lené kyvetě byla připojena k trubici ve tva-
ru Y, kterou byl prosáván kontrolní vzduch

bez VOC a do níž byly vypuštěny vyhlado -
vělé octomilky. Ty mohly v čichovém tes-
tu reagovat na přítomnost signálních látek
ve vzduchu vanoucím od rostliny a letět
k ní. Rostlina přitom nebyla vidět, takže
zrakový signál je vyloučen. Vzduch byl
analyzován na přítomnost VOC plynovým
chromatografem spojeným s hmotnostním
spektrometrem.

Autoři zjistili, že v čichových testech za -
mířilo průměrně během tří minut 67–85 %
octomilek obou pohlaví do ramene s rost-
linou. Pokud byla část rostlin před testem
krmena hmyzem a měla vyšší listový obsah
dusíku, nemělo to na čichový test žádný
vliv. Avšak účinnost lákání mušek rostlina -
mi klesla mnohonásobně ve tmě. Moderní
analytika odhalila ve vzduchu procházejí-
cím kolem rostlin na světle nejméně 60 lá -
tek ze skupiny monoterpenů (C10 – tedy
sloučenin s 10 atomy uhlíku), seskviter-
penů (C15), aromatických a alifatických
látek a organických kyselin uvolňovaných
rychlostí desetiny až desítky pmol.m-2.s-1

(na jednotku listové plochy). V souladu
s nízkou účinností lákání mušek ve tmě
rostliny v průběhu celého dne produkova -
ly jednotlivé skupiny VOC několikanásob -
ně méně ve tmě než na světle. Krmené rost-

liny s vyšším listovým obsahem dusíku
také uvolňovaly řádově méně terpenoidů.

Autoři učinili závěr, že velkou většinu
sloučenin VOC uvolňovaných mucholap-
kou na světle tvoří rozšířené látky obsaže -
né v květních vůních více než poloviny če -
ledí semenných rostlin. Mucholapka tedy
láká svou kořist napodobením květních
vůní („květní vonné mimikry“). V uvede-
né studii uvolňovaly pasti láčkovky také
podobné spektrum více než 50 sloučenin
VOC. Nabízí se proto otázka, jestli za lokali -
zaci takového potravního zdroje pro hmyz
odpovídají jednotlivé sloučeniny VOC,
anebo zda rozhodují poměry těchto látek –
v každém případě však hmyz musí rozlišit
„svou“ hostitelskou rostlinu i proti „poza-
dí“ VOC uvolňovanému jinými rostlina-
mi. Přes určité výjimky se zdá, že většina
hmyzu rozpoznává specifickou směs uni-
verzálních VOC uvolňovanou jeho hosti-
telskou rostlinou. Hmyz živící se zralými
nebo hnijícími plody je přednostně lákán
kyslíkatými VOC, kdežto květní opylova-
či reagují hlavně na terpenoidy. Mucho-
lapka ale uvolňuje obě skupiny VOC, takže
může lákat a lovit obě skupiny hmyzu.
[Journal of Experimental Botany 2014, 65:
755–766]
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1 Pasti – listy masožravé mucholapky
podivné (Dionaea muscipula). 
Foto L. Adamec
2 Octomilka Drosophila melanogaster
se při studiu masožravých rostlin 
často používá jako modelová kořist. 
Foto A. Pospěch
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