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Ekologicky pohled na masozravost rosnolistu
lusitanského: jaky je prospéch z koristi?

U drtivé vétsiny suchozemskych masozra-
vych rostlin se uznava, ze masozravost
vznikla jako adaptace na mineralné chudé
a souasné zamokiené ptidy raselinist, sla-
tinist ¢i mokrych piskt. Velmi mélo je vsak
zndmo o evoluci a ekologii masoZravosti
u suchomilnych druht. Endemicky rosno-
list lusitdnsky (Drosophyllum lusitanicum),
ktery se vyskytuje dnes uz jen na nevel-
kém tizem{ jizniho Spanélska, stfedniho
Portugalska a severniho cipu Maroka, je
skute¢nou zvlastnosti mezi masoZzravymi
rostlinami. Jde o jediny suchomilny druh —
na jeho slunnych stanovistich v 1été obvyk-
le neprsi vice neZ tfi mésice a odpoledni
teploty vzduchu a ptidy dosahuji i 40 °C.
Jihoafrické chejlavy (Roridula), rosnolistu
Castetné podobné, rostou vzdy v mirné
vlhké ptidé a australské hliznaté rosnatky
(Drosera) nebo mexické horské vapnomilné
tucnice (Pinguicula) pfezivaji sice ¢ast své-
ho sezonniho cyklu v suché padé, ale pro

rast vyzaduji zna¢né vlhkou ptdu. Ve vy-
prahlé ptadé v 1été koteny rosnolistu nepii-
jimaji vodu ani Ziviny a rostliny jsou plné
zavislé na ziskavani vody z rannich mlh,
kterd kondenzuje na slizovych hlavickdch
tentakulf a rostliny ji nezndmym zptisobem
vyuZivaji. Rosnolist vSak spliluje vSechny
podminky tzv. masozravého syndromu.
Laura Skates z univerzity v australském
Perthu s mezinarodnim tymem spolupra-
covnikl se snazili stanovit obsah celko-
vého dusiku a podil tézkych izotopa °N
v listech rosnolistu na tfech jiho$panél-
skych lokalitach s odlisnym obsahem Zi-
vin. Autofi tak provéfovali hypotézu, ze
nejvétsi ekologicky pfinos masozravosti
bude u rosnolistu v nejchudsi ptdé. Me-
todicky vychézeli ze srovnani podilu °N
v listech rosnolistu a okolnich nemasozra-
vych rostlin, a také ve skupinach hmyzu
jako potencialni kofisti. Hmyz ma totiz
vyrazné jiny podil 5N neZ rostliny. Na
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Biofyzikalni pohled na funkci nasavacich pasti
u vodnich druhi masozravych bublinatek:
jsou vykonnéjsi nez ryby?

Pasti masozravych bublinatek (Utricula-
ria) jsou velikosti nejmensi, ale pFesto sta-
vebné i funkéné nejdokonalejsi mezi past-
mi v8ech masoZravych rostlin a zahrnuji
mnoho pozoruhodnych zvlastnosti. Z cel-
kového poctu asi 240 druht bublinatek
tvot{ vodni ¢i obojzivelné druhy jen kolem
50 druhd, ale u nich byly zvlastnosti pas-
ti studovény nejvice (viz Ziva 2015, 6:
286—288), kdezto u pozemnich druht vime
o funkci pasti velmi malo. Pasti vodnich
bublinatek jsou asi 1-6 mm dlouhé, ovalné
duté a ploché méchyiky s pruznou sténou
tvofenou nejcastéji dvéma vrstvami bunék
a s pohyblivymi dvifky, ktera se mohou
otevirat dovnitt pasti. Pasti jsou osazeny
dvéma typy zlazek a obsahujf tekutinu se
slozenim odlisnym od okolni vody. Jejich
typickym funkénim znakem je, Ze trvale
vycGerpévaji vodu z pasti ven. Tim uvnit¥
udrzuji zdporny tlak (podtlak) asi -16 kPa
(-0,16 bar), nezbytny pro lapani kofisti.
Naro¢né fyziologické funkce jsou spojeny
s velmi intenzivnim energetickym meta-
bolismem. Pasti s vytvofenym podtlakem
mohou bud po mechanickém podrazdéni
citlivych chlupt na vnéjsi strané dvifek,
nebo obcas i samovolné nasét az 40 % své-
ho objemu vody a s nf i kofist. Spusténi
pasti pfedstavuje nejrychlejsi pohyb u zi-
vych rostlin a v poslednim desetileti se
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pouzitim ultrarychlé kamery prokézalo, Ze
cely proces od otevieni po uzavieni trva
jen 3-5 ms. V nékolika poslednich letech
se na pasti vodnich bublinatek zamétili
irostlinni biofyzici (napt. Poppinga a kol.
2017, Westermeier a kol. 2017), ktef{ se
snaZili zmé&fit zejména dobu otevieni pas-
ti, rychlost nasévani kotisti ve vodé a ve-
likost zrychleni. Cely funkéni cyklus je
z fyzikalniho pohledu pestry a zahrnuje
Ctyfi typy energie jako vyborny uéebni-
covy piiklad pfemény energie v Zivych
systémech: pomérné dlouhou p¥ipravnou
fazi (vice nez 30 min), pii niZ je za spotie-
by chemické potencialni energie adeno-
sintrifosfatu (ATP) z pasti vyCerpavéna
voda pro dosaZeni podtlaku; tim je uvol-
néné energie uchovana po dobu obvykle
mnoha hodin ve formé elastické potencial-
ni energie v pruznych sténach pasti. Pii
spusténi pasti se tato energie béhem pou-
hych 1-2 ms méni na kinetickou energii
vtoku vody dovnitt, coZ je doprovazeno
urcitymi ztrdtami v podobé tfeni, ¢imz se
uvolni jako potencialni energie teplo. Po
naséti vody se ale béhem nékolika sekund
veskera kineticka energie vodniho proudu
opét pfemeéni na teplo.

Biofyzik Otto Berg s tymem kolegt
z Kalifornské statni univerzity ve Fresnu
(USA) se snazili dikladné popsat z fyzi-

vsech tfech lokalitach byl rosnolist priikaz-
né obohacen *N ve srovnéni s okolnimi
nemasozravymi druhy. Podil *°N se sice
lisil mezi lokalitami, ale nekoreloval s ob-
sahy dusiku, fosforu nebo drasliku na lo-
kalitach. Sezonni podil p¥{jmu N z kotisti
se lisil mezi lokalitami a na jednotlivych
lokalitach dosahoval ptiblizné 36 %, 54 %
a 75 %. Tyto hodnoty byly nepfimo tmér-
né celkovému obsahu ptidnich Zivin, takze
se prokazalo, Ze lapani kofisti ma vétsi
ekologicky vyznam pravé v chudsich pt-
déch. Podobné hodnoty mezi 20 a 75 % N
ziskaného z kofisti jsou ¢asto uvadény
v literatufe pro mnoho rodt a druht vlh-
komilnych suchozemskych masozravych
rostlin z riznych kontinentd. Ukazuje se
tedy, Ze masoZravost muze byt velmi vy-
hodné Zivinové strategie i v aridnich pod-
minkach. U rosnolistu se vyrazné projevila
také v hodnotach celkového obsahu (,,.kon-
centrace”) N v jeho listech — v listech mél
2—-3x vyssi obsah N neZ okolni nemaso-
zravé druhy a pfiblizné polovina tohoto
dusiku byla odvozena z kofisti. Autofi
vSak uvadeéji v listech rosnolistu v rozporu
s literdrnimi tidaji nezvykle vysoké hodno-
ty obsahu N (2,7-3,9 % v susiné!, obvykle
jde 0 1,6-1,9 %), coZ vede k domnénce,
ze misto procent ziejmé chybné uvadéji
milimoly listového obsahu dusiku.
[Annals of Botany 2019, 124: 65—75]

kalng-energetického hlediska proces spus-
téni pasti drobné vodni bublinatky U. gib-
ba, ktera méla primérnou délku pasti jen
1,0 mm (mohly mit objem jen asi 160 nl).
Autofi zjisténim pfesné hmotnosti pasti
pred a po spusténi ukazali, Ze v priméru
nasaly po spusténi jen asi 16 nl vody (kvtli
malym rozmérim pouze 10 % svého cel-
kového objemu). S vyuzitim ultrarychlé ka-
mery snimajic{ 50x za milisekund a mikro-
skopickych ¢astic rozptylenych ve vodé
zmé&Fili maximalni rychlost vtoku vody
5,2 m.s’! s neuvétitelnym pocate¢nim
zrychlenim 33 km.s2 a pomoci fyzikélnich
modeld a pfedpokladi (napf. uvazovanim
podtlaku -15 kPa) i mechanickych simula-
ci stanovili energetickou bilanci spusténi
pasti. Past pfipravena spustit teoreticky
obsahovala elastickou energii v praméru
asi 0,2 uJ (maximum aZ 0,6 uJ), ktera se
modelové uvoliiovala vykonem 0,5 mW.
Energetické ztraty pfi nasavani vody dané
tfenim a vedouci k uvolnénf tepla tvofily
jen 17 % z celkové hodnoty elastické ener-
gie. Primérna past vézila jen asi 0,16 mg,
coZ znamend, Ze pracuje se §pickovym
vykonem asi 3 000 W.kg! své hmotnosti.
Autofi v diskuzi srovnévali tento obi{ vy-
kon pf¥i spusténi malické pasti bublinatky
vztazeny na jednotku hmotnosti s vyko-
nem, ktery podavaji nékteré ryby pfi na-
savani kofisti rozevienim tlamy: 10 az
4 000 W.kg? pti maximalni rychlosti nasati
vody 5—7 m.s! (Carroll a Wainwright 2009).
Pasti bublinatek tedy dosahuji samé horni
hranice zndmé u téchto ryb. Ve shodé se
zavislosti vykonu na hmotnosti téla ryb je
iu malych pasti bublinatek pozadavek na
vysoky vykon pfi spusténi. Pasti vyfesily
tento pozadavek tim, Ze dlouhou dobu
(vice neZ 30 min) hromadi elastickou ener-
gii, aby ji potom bleskurychle béhem asi
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1 ms uvolnily. To znamen4, Ze doba ,,nabi-
jeni“ pasti je asi 107x aZ 108x delsi nez
doba uvolnéni energie. Ze starsich studii
(napt. Joyeux a kol. 2011) vyplyvé, Ze pod-
statné vétsi pasti bublinatek (kolem 3 mm)
mohou uvolnit elastickou energii az 11 uJ.
Co to ale znamenéa pro nasévaci funkci
pasti?

Ze v8ech téchto biofyzikdlnich studii
muZzeme zobecnit, Ze ¢im je past mensi,
tim naséva jen mensi podil svého objemu
vody, ale toky jsou rychlejsi (az 5,2 m.s™?).
Vétsi pasti mohou nasdvat vodu az do
40 % svého objemu, ale nizsi rychlosti (jen
1,6 m.s1). Vice nasaté vody u objemnéjsich
pasti spolu s vétsim primeérem hrdla pod
dvitky pasti v8ak umoziiuje lovit i podstat-
né veétsi kotist nez v ptipadé malych pasti,
takZze pfi dostatku rozmérnéjsi kofisti dava
témto rostlinam adaptivni vyhodu.
[Integrative and Comparative Biology 2019,
6: 1597-1608]
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