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Ve Svédskych jezerech postiZenych
kyselymi desti se biologicka struktura
obnovi az dlouho po chemismu

Okyselovani (acidifikace) ovliviiuje nejen
nezivé (abiotické) prostfedi, ale i organis-
my. Neni zddnym tajemstvim, Ze imisemi
oxidu sifi¢itého ze zdroji ve stfedni Evro-
pé (véetnd byvalého Ceskoslovenska; viz
napt. str. 165—167 tohoto &isla a Ziva 2013,
5:224-229) byla zejména v 70. a 80. letech
20. stol. vyznamné postiZena i skandinév-
ska pfiroda.

Ve Svédsku se pro hodnoceni kyselosti
vodniho prostfedi pouzivd model chemis-
mu vody MAGIC (Model for Acidification
of Ground water in Catchments), pfi¢emz
stav vodniho ekosystému se povazuje za

1 Ve Svédsku najdeme vice neZ 90 tisic
jezer vétsich nez 1 ha. P¥irodni vodni
néadrz u Odalgardenu na jihu zemé.
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dobry jen tehdy, jestlize se hodnota pH
snizila o méné nez 0,4 vaci r. 1860, ktery
se v Evropé bézné vyuziva jako referenc¢ni
hladina. Pfed ni se na naSem kontinenté
nachazela lidskou civilizaci, zejména pri-
myslem, mélo naru$ené pfiroda. Nicmé-
né kritici uvedeného pfistupu upozortiuji,
ze odrazi jen tzkou ¢éast problému a zcela
opomiji biologické hledisko.
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Mucholapka laka hmyz

uvoliiovanim tékavych organickych latek

Vyuziva masozravd mucholapka podivna
(Dionaea muscipula) néjaky zvlastni me-
chanismus k lakani kotisti? Tuto otdzku
polozil Ch. Darwin uz pfed 140 lety, ale
dosud ztstavala nezodpovézena. Pied
nékolika lety byl podan jasny dikaz pro
lakani musek octomilek Drosophila mela-
nogaster a jednoho druhu mravence do
nepohyblivych pasti lackovky Nepenthes
rafflesiana (Di Giusto a kol. 2010). Rostli-
ny obecné uvoliiuji vice nez 1 700 téka-
vych organickych slou¢enin (VOC, Volatile
Organic Compounds) z organt, jako jsou
plody nebo kvéty. VOC ¢asto ptisobi jako
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signalni molekuly pro interakci mezi rost-
linami a zivo¢ichy nebo mezi rostlinami
navzajem. Uvolilovan{ tékavych vini byva
casto spojeno s generativnim rozmnozo-
vanim rostlin, hlavné s lakdnim opylovacia
a k sifeni semen. Kvéty typicky uvoliiuji
smés asi 20—60 ruznych latek a vysledna
viné signalizuje opylovactm zralost kvé-
tl a umoziiuje jim i rozligit rizné druhy
rostlin.

Jirgen Kreuzwieser se spolupracovniky
z Univerzity ve Freiburgu v Némecku ové-
fovali hypotézu, Ze mucholapka uvoliiuje
tékavé slouceniny k lakdni hmyzu jako

Vyzkumny tym vedeny Salarem Vali-
niou, piisobicim na Svédské univerzits ze-
meédélskych véd v Uppsale, srovnal prognoé-
zy hydrogeochemického modelu MAGIC
s tdaji o obnové populace znamé sladko-
vodni ryby plotice obecné (Rutilus rutilus).
O tomto druhu vime, Ze je citlivy na acidi-
tu prostfedi: jestlize hodnota pH pokles-
ne pod 5,4, pfestava se rozmnozovat a cela
populace nasledné vyhyne. Badatelé shro-
mézdili data o vyskytu plotice v 85 §véd-
skych jezerech v minulosti a porovnali je
s udaji z let 1980 a 2010. V r. 1980 trpély
vodni plochy v zemi t¥i korunek silnou
zménou pH. Naopak v r. 2010 se jezera jiz
zotavovala, protoZe v r. 1979 byla sjednéna
Umluva o délkovém znecistovani ovzdusi
presahujicim hranice stat (CLRTAP), je-
jiz protokoly mimo jiné omezuji depozici
siry a dusiku.

V obdobi let 1860—1990 zasdhlo okyse-
lovani vSechna zkouman4 jezera. Model
MAGIC piedpokladal, ze se v nich mezi
roky 1980-2010 podatilo alesponi do urcité
miry obnovit chemismus vody. Do r. 2010
se skute¢né zotavila polovina silné posti-
zenych pfirodnich vodnich nadrzi, a to
v dusledku omezeni emisi siry a dusiku.
U 78 jezer nebyl tento model v rozporu
s vyskytem plotic. Nicméné kupft. u ¢tyf
jezer nepfedpokladal acidifikaci, ale zmi-
fiované sladkovodni ryby se v nich pfesto
v 1. 1980 nevyskytovaly.

Po r. 1990 vykazovalo 7 jezer zafaze-
nych do vzorku nadale okyselenou vodu
a jen do péti ze 14 jezer, odkud plotice
v minulosti vymizely, se vratila rozmnozu-
jici se populace téchto vodnich obratlov-
ct. Uvedend zjisténi naznacuji, Ze obno-
va populaci na kyselost prostfedi citlivé
plotice ma ve srovnani s obnovou che-
mismu ve §védskych jezerech urcité zpoz-
déni. Autofi proto pripravili koncepéni
model zaloZeny na popsané studii, umoz-
fujici uréit priority v dsili o omezeni do-
padu lidské ¢innosti na fyzikalni, che-
mické a ekologické vlastnosti vodnich
ekosystému.

[Global Change Biology 2014, 20 (9):
2752-2764]

Ziva 4/2016

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2016. Pretisk ¢lankd v&etné obrazk( se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.



1 Pasti — listy masoZzravé mucholapky
podivné (Dionaea muscipula).

Foto L. Adamec

2 Octomilka Drosophila melanogaster
se pii studiu masozravych rostlin

Casto pouziva jako modelova kofist.
Foto A. Pospéch

kotisti. Autoti pouzili ¢ichovy (olfaktoric-
ky) biotest pro octomilku jako ¢asty pokus-
ny model mnoha studif na masozravych
rostlinach. Dospéla mucholapka rostouci
v kvétinaci na raseliné a umisténa v osvét-
lené kyveté byla pfipojena k trubici ve tva-
ru Y, kterou byl prosavéan kontrolni vzduch

bez VOC a do niZ byly vypustény vyhlado-
vélé octomilky. Ty mohly v ¢ichovém tes-
tu reagovat na pfitomnost signalnich latek
ve vzduchu vanoucim od rostliny a letét
k ni. Rostlina pfitom nebyla vidét, takze
zrakovy signdl je vyloucen. Vzduch byl
analyzovan na pfitomnost VOC plynovym
chromatografem spojenym s hmotnostnim
spektrometrem.

Autoii zjistili, ze v ¢ichovych testech za-
mifilo pramérné béhem ¥ minut 67-85 %
octomilek obou pohlavi do ramene s rost-
linou. Pokud byla ¢ast rostlin pfed testem
krmena hmyzem a méla vyssi listovy obsah
dusiku, nemélo to na ¢ichovy test zadny
vliv. AvSak Gé¢innost lakani musek rostlina-
mi klesla mnohondsobné ve tmé. Moderni
analytika odhalila ve vzduchu prochéazeji-
cim kolem rostlin na svétle nejméné 60 1a-
tek ze skupiny monoterpent (C10 — tedy
sloucenin s 10 atomy uhliku), seskviter-
pent (C15), aromatickych a alifatickych
latek a organickych kyselin uvoliiovanych
rychlosti desetiny aZ desitky pmol.m2.s!
(na jednotku listové plochy). V souladu
s nizkou tc¢innosti lakani musek ve tmé
rostliny v pribéhu celého dne produkova-
ly jednotlivé skupiny VOC nékolikanasob-
né méné ve tmé nez na svétle. Krmené rost-
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liny s vy$8im listovym obsahem dusiku
také uvoliiovaly fadové méné terpenoidu.

Autofi ucinili zaveér, Ze velkou vétsinu
slou¢enin VOC uvoliiovanych mucholap-
kou na svétle tvori rozsifené latky obsaze-
né v kvétnich vinich vice nez poloviny Ge-
ledi semennych rostlin. Mucholapka tedy
laka svou kotist napodobenim kvétnich
vuni (,.kvétni vonné mimikry“). V uvede-
né studii uvoliiovaly pasti lackovky také
podobné spektrum vice nez 50 slou¢enin
VOC. Nabizi se proto otdzka, jestli za lokali-
zaci takového potravniho zdroje pro hmyz
odpovidaji jednotlivé slouc¢eniny VOC,
anebo zda rozhoduji poméry téchto latek —
v kazdém piipadé viak hmyz musi rozlisit
,svou“ hostitelskou rostlinu i proti ,,poza-
di“ VOC uvoliiovanému jinymi rostlina-
mi. Pfes urcité vyjimky se zda, Ze vétsina
hmyzu rozpoznava specifickou smés uni-
verzalnich VOC uvoliiovanou jeho hosti-
telskou rostlinou. Hmyz Zivici se zralymi
nebo hnijicimi plody je pfednostné ldkan
kyslikatymi VOC, kdezto kvétni opylova-
¢i reaguji hlavné na terpenoidy. Mucho-
lapka ale uvolniuje obé skupiny VOC, takze
muze ldkat a lovit obé skupiny hmyzu.
[Journal of Experimental Botany 2014, 65:
755—766]
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