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Zyciodajny mutualizm?

Relagja miedzy rosling a zwierzetami zapyla-
jacymi jest bardzo ztozona i opiera si¢ na
mutualizmie, a zaleznos¢ miedzy nimi jest tak
silna, ze praktycznie uniemozliwia osobna
egzystencje. Roslina zostata zapylona, nato-
miast zapylacz (termin pochodzi z bezpo-
sredniego ttumaczenia z j. angielskiego pol-
linator) otrzymuje nagrode w postaci nek-
taru, pytku lub ciat oleistych (Ryc. 1). Adapta-
cje powstaty na skutek koewolugji, rosliny
przystosowujg sie do zwabiania jak najwiek-
szej liczby potencjalnych zapylaczy, a zwie-
rzeta, aby jak najefektywniej znajdowac i po-
biera¢ nagrode.

Ryc. 1. Gatunek z rodziny pszczotowatych zapylajacy
kwiat mniszka lekarskiego (zdjecie wtasne)

Dlaczego sukces roslin  jest taki
wazny? Bez roslin nie bytoby bowiem innych
form zycia. Sa one pierwotnymi producen-
tami w wiekszosci lgdowych ekosystemow
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i, jako Zrodto energii i materii, stanowia pod-
stawowe ogniwo tancucha pokarmowego.
Rosliny sg w stanie, podobnie jak niektére
protisty i bakterie, poprzez proces fotosyn-
tezy, wytwarzac sobie pokarm, a przy okazji
tlen.

Zoogamia, czyli po co roslinom zwierzeta

Wiekszos$¢ roslin - okrytonasiennych  oraz
cze$¢ nagonasiennych zapylana jest przez
zwierzeta. Zwykle zapylaczami sg gtdéwnie
owady (entomogamia), ptaki (ornitogamia)
lub ssaki, a tylko niekiedy inne zwierzeta.
Zwabione zwierzeta przenosza na swoim
ciele pytek, zapylajac kolejno odwiedzane
kwiaty. Wsrod owadow zapylajacych najbar-
dziej powszechne sg pszczotowate, szacuje
sie, ze odwiedzajg one 50-75% gatunkow
kwiatow. Zapylaniem zajmuja sie takze mu-
chowki (Ryc. 2), chrzaszcze, osowate, motyle
dzienne i nocne.

Ryc. 2. Sarcophaga (Liopygia) ruficornis zapylajaca
kwiat Bulbophyllum subumbellatum
(OngiTan, 2011)

Muchoéwki sg wszedobylskie, a jako
zapylacze dominujg w tropikalnym lub su-

chym klimacie. Poniewaz muchéwki, w prze-
ciwienstwie do pszczotowatych, nie latajg od
kwiatu do kwiatu, a wiec nie sg tak efektywne,
kwiaty zapylane przez muchoéwki wykorzy-
stujg mimikre, aby upodobnic sie do ich zré-
det pokarmu lub miejsc owipozydji.

Mozna wyrozni¢ kilka typdw atrak-
tantow (czynnikdéw wabigcych) wizualne, za-
pachowe, wyspecjalizowane kwiaty putap-
kowe, kwiaty wydzielajgce ciepto. Wsrdd ga-
tunkoéw zapylanych przez muchowki wyrdz-
ni¢ mozna przedstawicieli obrazkowatych
(Araceae), bukietnicowatych (Rafflesiaceae),
kokornakowatych (Aristolochiaceae), toino-
watych (Apocynaceae) czy storczykowatych
(Orchidaceae). Gatunki zapylane przez mu-
chowki cechuja sie charakterystycznymi ad-
aptacjami do zapylania.

Atraktanty zapachowe, czyli co tak pach-
nie?

Gatunki zapylane przez muchowki
wykorzystujg wiele przystosowan, aby zwa-
bi¢ potencjalnych zapylaczy. Przyktad sta-
nowi wykorzystywanie atraktantow dale-
kiego zasiegu. Osmofory, czyli gruczoty wy-
dzielnicze, emitujg zapach, ktéry ma za za-
danie zwabi¢ muchoéwki z duzych odlegtosci.
Receptory zapachu muchéwek sa niezwykle
czute i pozwalaja zlokalizowa¢ zrédta po-
karmu z duzych odlegtosci. Ma to szcze-
godlne znaczenie miedzy innymi w gestych la-
sach tropikalnych, gdzie widocznos¢ jest
mniejsza. W zapachu najczesciej dominuja
zwigzki siarki, kwasy organiczne, benzoidy.
SzczegOlnie wazny jest trisiarczek dimetylu
(produkt rozpadu metioniny) oraz disiarczek
dimetylu - notowany w zapachu ludzkich
zwtok, ktory jest kluczowym atraktantem dla
samic much z rodziny Calliphoridae (plujko-
wate) (Zito i in., 2014). Zwigzki siarki sg takze
produktem rozpadu biatek, ktére sa wazne
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dla rozwoju larw muchowek. Larwy much nie
rozwijajg sie w odchodach roslinozercow,
prawdopodobnie ze wzgledu na brak lub ni-
ska zawartos¢ biatka (Woodcock i in., 2014).

Badania zapachu u gatunkow blisko
spokrewnionych wsréd rodziny Araceae i ro-
dzaju Stapelia (rodzina Apocynaceae) wyka-
zaty, ze sg rdznice zapachowe (Kite i in., 1998;
Jirgens i in., 2006). Pomiedzy pietnastoma
gatunkami z rodzaju Stapelia mamy roznice,
zarébwno w liczbie zidentyfikowanych zwigz-
kéw, jak i zawartosci procentowej poszcze-
golnych zwigzkdw oraz innych zwigzkow do-
minujacych. Na tej podstawie wyrdzniono
cztery typy zapachowej mimikry: 1) kwiaty
imitujgce odchody roslinozercow (dominacja
p-krezolu); 2) odchody miesozercow, wszyst-
kozercow lub padline z dominacja polisulfi-
dow lub 3) z dominacjg heptanalu i oktanalu,
oraz 4) kwiaty zapachem imitujgce mocz
z kwasem kapronowym jako dominantem.
Dodatkowo byta widoczna korelacja pomie-
dzy barwa kwiatu, jak i typem zapachowe]
mimikry, czyli prosciej: kwiaty o zottej barwie
pachniaty moczem, a kwiaty purpurowe —
padlina.

Kazdy potrzebuje odrobine ciepta

Przedstawiciele Araceae wykorzystujg ter-
mogeneze, czyli wytwarzanie ciepta, aby
zwabi¢ owady zapylajagce. Termogeneza
u obrazkowatych jest wywotywana przez
mechanizm dzien-noc, ktéry stymuluje
tkanke tworcza kwiatow meskich, w wyniku
czego produkowany jest kwas salicylowy,
ktory dziata jako hormon stymulujacy reakcje
termiczne. Temperatura kwiatow meskich
i wyrostka kolby wzrasta o 15-25 °C powyzej
temperatury otoczenia. Temperatura we-
wnatrz komory jest za$ wyzsza o 1-3 °C. Me-
chanizm ten ma na celu zwiekszenie ulatnia-
nia sie lotnych zwigzkoéw zapachowych
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i przyciagniecie owaddw zapylajacych. Ter-
mogeneza ma tez na celu upodabnianie
kwiatostanu do zwtok, ktére podczas roz-
ktadu emitujg ciepto (Seymour i in., 2003).

Doskonatym  przyktadem gatunku
wykorzystujgcego zapach, wyglad oraz ter-
mogeneze jest Helicodiceros muscivorus
(Ryc. 3). Wystepujacy w rejonie Srodziemno-
morskim przedstawiciel Arum posiada duze
kwiatostany typu kolba, o czerwonawej bar-
wie pochwy kwiatostanu pokrytej dodat-
kowo witoskami. Wydziela silny zapach roz-
ktadajacego sie miesa, a kwiat wytwarza cie-
pto 0 15 °C powyzej temperatury otoczenia,
nasladujgc w ten sposodb ciepto produko-
wane przez gnijacg padline (Angioy i in.,
2004).

Ryc. 3. Calliphora vicina odwiedzajgca kwiat Helico-
diceros muscivorus (Angioy i in., 2004)

Atraktanty wizualne, czyli spdjrz na mnie

Wiele gatunkéw opiera sie na wizualnej mi-
mikrze, wykorzystujac do tego wielkos¢ kwia-
tow lub kwiatostandw, ich barwe, teksture
lub obecnos¢ ruchomych elementéw.

Wiele gatunkéw zapylanych przez
muchowki cechuje kwiatowy gigantyzm.
Przyktadami  moga by¢  rekordzisci:
Amorphophallus titanum z kwiatostanem
przekraczajgcym 2 metry wysokosci oraz



Tutoring Gedanensis

Rafflesia arnoldii (Ryc. 4) z rodziny bukietni-
cowatych, pasozytnicza roslina wytwarzajaca
kwiat o srednicy 80-100 cm i ok. 10 kg wagi.
Takze wsrod innych rodzin wystepujg nad-
zwyczajnie duze kwiaty: Bulbophyllum echi-
nolabium z rodziny Orchidaceae z 35 cm
kwiatem, uwazanym za najwiekszy w tym ro-
dzaju, a z rodziny Apocynaceae 30 cm Sta-
pelia gigantea. Aby wyjasnic te tendencje do
gigantyzmu wsréd  kwiatdow  zapylanych
przez muchoéwki pojawito sie wiele hipotez,
w tym np. taka, ze kwiaty stosujg wizualng
mimikre do duzej padliny zwierzat lub wy-
twarzaja dodatkowy zapach i ciepto.

Ryc. 4. Najwiekszy na Swiecie kwiat Rafflesia arnol-
dii (https://www.flickr.com/photos/allydru, autor
zdjecia: Alison Druhan, dostep z dn. 11.04.2021)

Innym przyktadem wizualnej mimikry
jest btyszczaca powierzchnia ptatkdw. Wy-
dzielane sa sluzy lub wosk, ktére odbijajac
Swiatto majg imitowac otwarte rany. Przykta-
dem jest B. echinolabium, ktérego ciemno-
brunatna warzka pokryta jest woskiem.
W potaczeniu z zapachem rozktadajacego
sie miesa tworzy wizualng i zapachows iluzje
padliny (Meve i Liede, 1994; Jurgens i in.,
2006).

Kwiaty zapylane przez muchoéwki na
0got nie produkujg nektaru, obecnos¢ nek-
taru zostata opisana u pojedynczych gatun-
kéw z rodziny Apocynaceae. Sugeruje sie, ze

obecnos$¢ niewielkich ilosci nektaru u gatun-
kow Stapelia ma na celu doprowadzenie
owada do kontaktu z reprodukcyjnymi cze-
sciami kwiatu. Muchowki czesto zywig sie
ptynnymi wydzielinami martwych zwierzat,
wiec zerowanie na nektarze w poszukiwaniu
miejsca sktadania jaj (w przypadku samic) lub
w poszukiwaniu partneréw (w przypadku
samcow) nie bytoby zaskoczeniem, ponie-
waz dostarcza on energii owadom do trans-
portu pytku do innego kwiatu tego samego
gatunku (Woodcock i in., 2014).

Jesli nie po dobroci, to sitg

Kwiaty putapkowe s3 kolejnym stopniem ad-
aptacji do zapylania. Sg produkowane przez
przedstawicieli Araceae, Aristolochiaceae,
Hydnoraceae i Orchidaceae. U Arum (Ryc. 5)
owady, zwabione przez zapach i termoge-
neze, wpadaja lub wchodza do dolnej ko-
mory kwiatostanu, gdzie zostajg uwiezione
przez system nitkowatych pratniczek, ktory
dziata zarowno jak bariera fizyczna, jak i kur-
tyna zaciemniajaca ujscie. Pokryte sliskg wy-
dzieling sciany komory rowniez zapobiegaja
ucieczce owadow. Po zapyleniu, pratniczki
traca turgor, a przetrzymywany owad moze
sie wydostac.

Ryc. 5. Wnetrze kwiatostanu Arum maculatum z od-
cietym fragmentem sciany komory (https://com-
mons.wikimedia.org/wiki/File:Arum_macula-
tum.jpeg, dostep z dn. 11.04.2021)
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U kokornakow kwiaty putapkowe
majg ksztatt wygietej fajki/tubki (Ryc. 6)
W rozdeciu korony produkowany jest nektar.
Prowadzi do niego zwezona rurka korony,
pokryta wewnatrz sztywnymi wtoskami, skie-
rowanymi ukosnie do wnetrza, po ktorych
zwabione owady zeslizguja sie do wnetrza
kwiatu. W srodku rozdetej korony znajduje
sie stupek, a wokot niego transparentne
okienko (fragment, w ktérym korona jest
ciensza i przeswituje przez nig swiatto z ze-
wnatrz) sugerujgc owadom jedyna droge
ucieczki.

Po zdeponowaniu na stupek obcego
pytku zachodzi jego kietkowanie i zaptod-
nienie. Wtedy wtoski wiedng, a caty kwiat od-
gina sie poziomo umozliwiajagc owadom wyj-
Scie. Nie wszystkie kwiaty zapylane przez
muchowki przetrzymuja zapylaczy. W rodza-
ju Stapelia, owad moze swobodnie lgdowac
i poruszac sie po kwiatach.

Ryc. 6. Przekrdj poprzeczny przez kwiat putapkow
Aristolochia esperanzae
(https://www.flickr.com/photos/gjshe-
pherd/16908815685, autor zdjecia: George She-
pherd, dostep z dn. 12.04.2021)

Czy warto sie tak starac?- czyli gdzie
pszczota nie siega, tam muche posle

Przystosowania roslin do zapytania powstaty
na skutek dziatania presji owadow zapylaja-
cych. Chociaz muchowki nie sg tak efektywne
jak pszczotowate i z natury nie sg zaintereso-
wane kwiatami, stanowiag druga co do waz-
nosci grupe owaddw zapylajacych. Sa klu-
czowe zwtaszcza w niekorzystnych warun-
kach srodowiska, gdzie dostepnos¢ innych
potencjalnych  zapylaczy jest niewielka.
W toku ewolucji, rosliny wyksztatcity szereg
przystosowan, wizualnych i zapachowych,
aby efektywnie wabi¢ muchowki. Ztozonosc¢
tych relacji i wzajemnych przystosowan od
lat zadziwia naukowcow.
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