Lubomir Adamec

Co je spolecné a zasadni
pro masoZravé rostliny?

Je to neuvétitelné, ale od vydani tispésné celistvé védecké monografie o biologii
masozravych rostlin The Carnivorous Plants (Juniper a kol. 1989, Academic
Press, London) ubéhlo jiZ dlouhych 28 let. Tato pfehledna kniha t¥i autorti na pou-
ze 354 stranach vice nebo méné zevrubné shrnula vse, co bylo o masozZravych
rostlinach do té doby zndmo a publikovano. Stala se pro vSechny svétové zijem-
ce o tyto rostliny - profesiondly i amatéry — zdsadni a je vlastné dodnes stale
»povinné“ citovana ve vétsiné védeckych clanki. Urcité jednim z divodi jeji
nesmirné obliby bylo i to, Ze v ivodu stru¢né a vystizné poprvé shrnula soubor
nezbytnych a typickych kritérii ¢i charakteristik pro masozravost rostlin, znamych
jako ,,masozravy syndrom“: 1. (ldkani koristi), 2. zachyt kofisti, 3. uloveni koris-
ti, 4. usmrceni kofisti, 5. (traveni kotisti) a 6. prijem uzitecnych latek. Body 1 a 5
jsou uvedeny v zavorce, ¢cimz autori chtéli naznacit, Ze tyto charakteristiky nemu-
seji byt pfitomny u vsech druhii. Kniha uvadéla existenci asi 600 druhi.

Od vydéani této publikace doslo k vyraz-
nym zménam — dnes zndme asi 805 druhi
téchto rostlin z 19 rod, 12 ¢eledi a 5 fadu.
Také studium jejich biologie proslo od té
doby stejné dynamickym rozvojem jako
u vSech jinych oborti biologie, napt. od
molekuldrni taxonomie a genomiky nebo
transkriptomiky pfes biochemii a fyziologii
po stanovistni ekologii a evoluci taxond.
Vime stale zietelnéji, Ze dne$ni masozravé
rostliny vznikly ve vyvoji cévnatych rostlin
nezavisle na sobé (konvergentné, polyfyle-
ticky) nejméneé 6x a Ze nejstarsi linie vedou-
ci k masozravosti (k rosnatkdm — Drosera) je
stard asi 81 miliont let, a daff se nam stale
hloubéji odkryvat i jemné predivo regula-
ci spojenych s fungovanim pasti zejména
u mucholapky podivné (Dionaea musci-
pula), rosnatek a bublinatek (Utricularia,
viz Ziva 2008, 4: 156-159; 2015, 3: LXIII
a 6: 286—288; 2016, 4: CVI-CVII). U urci-
tych druhi byly také odhaleny atypické
ekologické vztahy, které znamenaji ¢astec-
ny odklon od masoZravosti (napf. detritivo-
rie — vyuZzivani tlomkd mrtvého materialu,
koprofagie — exkrementti obratlovcii nebo
myrmekofilie — spoluprace s mravenci u né-
kterych lackovek — Nepenthes) &i tzv. travi-
ci mutualismus (viz dale) u chejlav (Roridu-
la). Pres stale dokonalejsi analytické znalosti
se tim ale postupné vytraceji jasné ekofy-
ziologické hranice i kritéria masozravosti.

Objektivni potfeba napsat moderni kni-
hu o biologii masozravych rostlin — tento-
krat jako monografii s desitkami kapitol od
riznych autort —nés s americkym kolegou
Aaronem M. Ellisonem pfivedla k edito-
vani rozsahlé monografie na toto téma;
kniha vyjde mozna jesté letos v nakladatel-
stvi Oxford University Press. V tivodni ka-
pitole chceme shrnout moderni predstavy
0 masozravém syndromu.

Jak bylo uvedeno vy$e, masozravé rostli-
ny pfedstavuji taxonomicky velmi rozt¥isté-
nou a pestrou skupinu, a tato pestrost se od-
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raz{ i na morfologické, fyziologické a ekolo-
gické trovni. Nejdiive se mtizeme ptat, jaké
klicové ekofyziologické procesy jsou ty-
pické a bézné pro masozravé rostliny a zda
se vyskytuji pouze u nich. V navaznosti na
knihu Barrie E. Junipera a kol. 1ze z pohle-
du ekofyziologa uvést nasledujicich 6 klico-
vych procest: rychlé pohyby pasti, jejich
elektrofyziologicka regulace, sekrece hyd-
rolytickych enzymi, listovy piijem Zivin,
stimulace kofenového pfijmu zivin listo-
vym piijmem Zivin, stimulace rtstu rostlin
listovym pfijmem zivin (Adamec 2011).
Nicméné, viechny tyto procesy mohou také
probihat béZné u nemasozravych rostlin.
Nejsou tudiZz omezeny na masozravé dru-
hy, av8ak u nich se vyskytuji hodné casto,
ve velkém rozsahu a spolecné, tvorice vzdy
funkéni jednotku, kdy jeden proces té€sné
navazuje na jiné procesy v sérii.

Aby se masozravé rostliny vymezily od
jinych ekologickych funkénich skupin
(napf. parazitd, saprofytt), jaka zdsadni
a nezbytna kritéria pro né museji platit jako
definice? Uvazujeme-li, Ze hlavnim eko-
fyziologickym prospéchem a dtsledkem
masozravosti je pfijem mineralnich Zivin
nezbytnych pro rust z kotisti, pak soubor
kritérii masozravého syndromu miize byt
nésledujici: chytani kofisti ve specidlnich
pastech, zabijeni chycené koftisti, trdveni
kofisti jakymkoli mechanismem, p¥ijem
metabolitd (Zivin) z usmrcené a natrave-
né kofisti, vyuziti ziskanych metabolitt
k ristu a vyvoji. Téchto pét kritérii plati pro
vS8echny masozZravé rostliny bez vyjimky.
Protoze ziejmé vSechny rostliny jsou schop-
ny piijimat organické latky z pudy (napf.
z mrtvych Zivocicht), prvni dvé kritéria
o chytani kotisti pastmi aktivné zabijejici-
mi kofist rozlisuji ty masozravé od sapro-
fytickych. Obecné se uznavé, Ze nékteré
druhy masozravych (napt. heliamfory —rod
Heliamphora) mohou také travit kofist bez
sekrece vlastnich travicich enzym, spolé-

hajice se pouze na enzymy pastovych ko-
menzélt (spolustolovniki) jako travicich
mutualistt. I aéinek autolyzy mrtvych tka-
ni kofisti byl vZdy opomijen, a tak i tento
proces by mohl hrat zna¢nou tlohu pfi tra-
veni v pastech bez vlastni enzymové sekre-
ce. Tak ¢&i tak, kazda past musi dispono-
vat trdvicimi mechanismy, protoze traveni
koftisti je nezbytné u vSech druht.

Juniper a spolupracovnici a po nich
i mnoho dalgich autort ale uvadéji také
kritéria lakani kofisti a jeji zdchyt. Dnes
je v8ak mozné ¥ici, Ze tato dvé dodatecna
kritéria neplati vzdy —14kani kofisti bylo do-
sud potvrzeno pouze u ¢asti druht a vétsi-
ny rodd, ale u nékolika rodi se zfejmé ne-
vyskytuje. Kromé toho zachyt kotisti blizko
Gsti pasti vlivem lakani s cilem zvysit prav-
dépodobnost nasledného uloveni mtze na-
stavat jen u druhi s konvicovitymi pastmi
aumucholapky. MiiZzeme tedy tato kritéria
povazovat za ,technické novinky* pasti,
které pouze zvysuji i¢innost chytani kotis-
ti, ale nejsou nezbytné k masozravosti.

V analogii s parazitickymi rostlinami pro
rozliseni funk&nich podskupin navrhl Da-
niel M. Joel (2002) pojem holokarnivorie pro
,tvrdé jadro® masozravych druhti tvoficich
vlastni travici enzymy (rody aldrovandka —
Aldrovanda, mucholapka, rosnatka, rosno-
list — Drosophyllum, tu¢nice — Pinguicula,
bublinatka, lackovka) na rozdil od hemi-
karnivorie pro rostliny, které je postradaji
(rody Darlingtonia, heliamfora, Brocchinia,
chejlava). Barry A. Rice (2011) tu druhou
skupinu nazval parakarnivorni. Protoze
vsak diverzita ekologickych vztahti ohled-
né traveni kotisti je mnohem 8§irsi, dodatec-
né klasifikace mtize spoc¢ivat na zptisobu
ziskavani zivin z kofisti nehledé na travici
enzymy. VSechny masozravé rostliny s vy-
jimkou dvou druht chejlav ziskéavaji zivi-
ny z natravenych tél kofisti pfimo — takovy
typ masoZravosti se oznacuje jako pfimy
(Adamec 2011). Africké chejlavy chytaji
spoustu kofisti, ale netravi ji. Na rostlinach
,prilepenou” kofist vysavaji dva druhy dra-
vych plostic klopusek rodu Pameridea, kte-
ré tak funguji jako travici mutualisti. Tyto
plostice se pFizptsobily k béhéan{ po lepi-
vych listech chejlav a vyskytuji se pouze na
nich. Jejich trus také ztistava na rostlinach,
které z néj dokaZzou pfijimat mineralni Zivi-
ny pies kutikuldrni péry na povrchu epider-
mis. Mineralni Ziviny tedy nejsou ziskava-
ny z tél ulovené a usmrcené kofisti, ale ptes
vykaly plostic jako prostfedniky traveni —
vyhovuji v3ak stale definici pro masozravé
rostliny; tento typ se oznacuje jako nepiimy.

Je omezena schopnost lovit malé Zivoci-
chy, travit je a p¥ijimat z nich ziviny pouze
na masozraveé rostliny? George G. Spomer
(1999) sledoval protedzovou aktivitu na
povrchu listd u 19 druhi severoamerickych
nemasozravych rostlin s lepivymi Zlazna-
tymi listy rostoucich na prérijnich loukdch
a zjistil ji u 15 druht véetn& bramboru. Po-
jmenoval tyto druhy protokarnivorni. Dva
druhy sledované na ptijem organického
uhliku ze znateného proteinu ho dokonce
prijimaly svymi listy. Mzeme ¥ici, Ze tisice
druhti cévnatych rostlin s lepivymi zl4z-
natymi organy na celém svété maji schop-
nost travit potencialni drobnou kofist a p¥i-
jimat z ni Ziviny. Tato podskupina je tedy
Siroka a nejednoznacna. Vétsina zastupct
navic roste na pomeérné trodnych ptidach
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1 Vodni masozravé aldrovandka méchyt-
kata (Aldrovanda vesiculosa) je nejblizsi
piibuznou mucholapky (Dionaea) a mé
také lapaci pasti. Zde subtropické rostliny
z Nového Jizniho Walesu z vychodni
Austrélie, jejichz ¢ast prekvapivé vytvari
i pfi péstovani v teple dormantni turiony
(zimni pupeny), zatimco ostatni rostou
nepietrzité. Na obr. dozravajici turiony
2V poslednim desetileti pfibyva praci,
v nichz je pouzivédna jako model studia
masozravosti rostlin mucholapka podivna
(D. muscipula). Snimky L. Adamce

a jejich lepivé zlaznaté orgény s protedzo-
vou aktivitou se zfejmé vyvinuly jako obra-
na proti malym bezobratlym herbivorim
anebo mikrobnim patogentim — u maso-
Zravych rostlin pro to uz existuji spolehli-
vé molekulérnégenetické ditkkazy. Obcasné
chyténi velmi jemné kotisti je kromé toho
ekologicky zanedbatelné pro mineralni vy-
zivu protokarnivornich rostlin. Proto Bar-
tosz J. Plachno a kol. (2009) stanovili doda-
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tec¢né ekologické kritérium, Ze chytani ko-
Tisti a pffjem Zivin z ni ,,museji byt ekolo-
gicky vyznamné pro rostliny v pfirozenych
podminkach a museji opatfit podstatny
podil jejich sezonni potfeby N a P.“ Z toho-
to hlediska nemohou byt povazovéany za
masoZzravé rostliny napf. druhy austral-
ského protokarnivornitho rodu Stylidium
(Stylidiaceae), vyznacujici se vzécnym
chytanim kofisti omezenym na kvétenstvi
(Darnowski a kol. 2006).

Masozravost pfedstavuje pouze jednu
z ekologickych strategii rostlin na zamokfe-
nych nebo vodnich a mineralné chudych
stanovistich, jejiz nezbytnou (a Gasto pie-
hliZzenou) soucasti je pomaly rust terestric-
kych druht. Z mnoha p¥istupt jasné vyply-
v4, ze mnozstvi chycené kofisti a i¢innost
jejitho vyuziti patfi mezi zdsadni faktory
urcujici ekologickou prospésnost (benefit)
masozravosti v pfirodé, a proto viechny
existujici druhy maximalizovaly oba tyto
faktory v poméru s ,,naklady“ na né vynalo-
zenymi. Nabizi se navic i zcela opomfije-

Zuzana Tomanova

Kralovstvi prirody

Vincence Bittnera

Vytvarné uméni a prirodni védy v sobé propojila vystava Kréalovstvi prirody
Vincence Bittnera, prezentujici ¢ast z kolekce 442 Bittnerovych dél uloZzenych
v Méstské galerii Litomysl. Vystava probihajici od 3. prosince 2016 do 5. tinora
2017 v domé U Rytifu v Litomysli predstavila vefejnosti v $irsim kontextu dilo
doposud neznamého autora obrazu cizokrajné fauny a fléry, ve Vidni zijiciho
litomyslského rodéka Vincence Bittnera (1794-1866).

Narodil se Antonu Bittnerovi (1743—1826)
a jeho Zend Reging, rozené Zlutické (1751
az 1848). Anton Bittner byl povolanim per-
nikaf a od r. 1791 také jeden ze t¥i nepfimo
volenych ,reprezentanti” Litomys$le maji-
cich na starosti zejména méstské hospo-
darstvi. S Reginou byli sezdéni vr. 1772
v Usti nad Orlici a #ili v dom& na dnesni
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ulici BoZzeny Némcové ¢p. 147. Narodilo se
jim celkem 14 déti, z nichZ pouze 8 se dozi-
lo dospélého véku. Je zajimavé, ze hned tii
sourozenci — Johann, Norbert a Vincenc —
se vénovali vytvarnému uméni.

Johann (Jan) Bittner (1779-1853) se po
studiich architektury (od r. 1803) a kraji-
néarstvi (od r. 1806) na videniské Akademii

né otdzka, do jaké miry mohou byt zbytky
stravené kofisti (které stédle obsahuji napi.
mnozstvi dusiku) druhotné vyuzity po odu-
mieni pasti — pasti s kofisti se na vlhké ptidé
rychle rozlozi a mohou rostliny hnojit ptes
koteny. Vyznam této druhotné cesty piijmu
zivin z kofisti nebyl zatim stanoven.
MasoZravé rostliny tvoii zvlastni ekolo-
gickou funkéni skupinu (stejné jako pono-
Fené rostliny, paraziti, sukulenty, epifyty,
lidny ad.), k jejimuZ studiu se pouzivaji
i zvl43tni metody. Nabizi se obvykla otazka,
do jaké miry (a zda viibec) davaji ekofyzio-
logické poznatky ziskané pro specializova-
né masozravé druhy obecnou vypovéd pro
ty nemasozravé, které jsou nesrovnatelné
vice v zdjmu biologt. Jak jsme jiZz uvedli,
ekofyziologické procesy u masozravych
rostlin nejsou vyluéné a unikétni, ale vysky-
tuji se v celé rostlinné ¥isi. Proto studium je-
jich ekofyziologie podporuje srovnavacim
zpusobem i znalost nemasoZzravych rostlin.

PouZit4 literatura uvedena na webu Zivy.

1 Mucenka Passiflora serratifolia

na kresbé& od Vincence Bittnera pochaze-
jici z prvni poloviny 19. stol. Latinsky
nazev ji dali jezuité — ndpadny kvét

jim pfipominal umuceni Jezise Krista.
Do Evropy se dostala z Ameriky diky
baroknim misionaitim, dnes se péstuje
jako okrasna rostlina.
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