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Po co dzbanecznikom owady?

Naturalnym miejscem wystepowania
roslin z rodzaju Nepenthes, sg subtropikalne
rejony Azji Potudniowo - Wschodniej. Za-
siedlajg one Wietnam, Kambodze, Chiny,
Singapur, Indie, Tajlandig, Filipiny i Potwy-
sep Malajski. Oprécz tego, ich wystepowa-
nie notuje sie na terenach Australii, Seszeli
oraz Madagaskaru. Ze wzgledu na wyso-
ko$¢ nad poziomem morza, na jakiej spoty-
kane sg poszczegdlne taksony, sg one klasy-
fikowane jako gatunki wyzynne, badz nizin-
ne (Krél i in, 2011). Dzbaneczniki zyja na
podtozu bardzo ubogim w sktadniki odzyw-
cze (Krasuska i in., 2015). Fakt ten uniemoz-
liwia wigkszosci roslin przetrwanie i wzrost
w warunkach naturalnych bez dodatkowego
zrédta makrosktadnikéw: azotu, fosforu czy

26

siarki. To wifasnie z tego wzgledu, dzba-
neczniki w toku ewolucji wyksztatcity szereg
przystosowan chemicznych i morfologicz-
nych, pozwalajagcych im na uzupetnienie
niedoboréw sktadnikéw odzywczych w pod-
tozu. Staty sie drapieznikami, ktére w celu
uzupetniania deficytow, zywig sie ciatami
owadow. Zywigc sie owadami, zyskujg row-
niez zrodto magnezu, potasu czy manganu.
Ich pozyskiwanie nie jest niezbedne, ponie-
waz $rodowisko nie ogranicza ich dostep-
nosci, jednak duzy procent zapotrzebowa-
nia jest pokrywany wtasnie w ten sposob
(Kréliin., 2011).

Gatunki dzbanecznikéw obdarzone
najwiekszymi putapkami, bo siegajacymi
nawet 40 cm dlugosci, nie sg "zaintereso-
wane" zywieniem sie kregowcami. Rozmiar
putapki sugeruje, ze chociazby Nepenthes
rajah mogtby pokusi¢ sie o upolowanie
wiekszych stworzen niz owady, np. zab,
jaszczurek czy szczurow (Ryc. 1). Przepro-
wadzono badania, ktére potwierdzajg nie-



Tutoring Gedanensis

liczne przypadki zywienia sie tego gatunku
kregowcami. Swiadczg o tym niestrawione
kosci wewnatrz dzbana. Jednak nadal
znacznie czesciej wybierajg one drobne
owady (Chin i in., 2010).

Ryc. 1. Rattus baluensis na organie townym
Nepenthes rajah ([1], autor zdjecia: Ch'ien Lee, plik
niezmieniony)

Inne badania  wskazuja na
uzupetnianie deficytow azotu np. z od-
choddéw matych ssakow, tj. Tupaia montana,
Rattus baluensis. Prawdopodobnie bardziej
korzystne dla Nepenthes jest wejscie
w mutualizm z tymi ssakami, niz pozys-
kiwanie zwigzkdédw mineralnych z ich ciat
(Greenwood i in, 2011). Ssaki w tym
przypadku otrzymuja od dzbanecznika
nektar. Inny przypadek, to pozyskiwanie
makroelementow z odchoddw nietoperza
(Kerivoula hardwicki). W zamian za to
nietoperz otrzymuje od rosliny schronienie
(Chou i in., 2015). Oprécz tego, odpowied-
nio usytuowane dzbanki majg zdolnos¢
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pobierania azotu z azotu atmosferycznego,
od mikroorganizmoéw zasiedlajacych putapki
(majacych umiejetnos¢ jego asymilowania)
oraz z gleby (Schulze i in, 1997). Nalezy
pamieta¢, ze dzbaneczniki sg zdolne do
samozywnosci, a okazate putapki to tylko
dodatek do prowadzonego przez nie trybu
zycia. W niektorych przypadkach, mozliwe
jest jednak takze wykorzystanie ciat ofiar
jako Zrédta organicznych zwigzkdw wegla,
co pozwala na pokrycie znacznej czesci
zapotrzebowania na ten  pierwiastek
(Krasuska i in., 2012).

Przystosowania roslin do drapieznic-
twa

Réznorodnos¢  rosdlin - owadozernych  jest
bardzo duza. Podstawowym przystoso-
waniem do owadozernosci sg putapki.
Mozemy wyrozni¢ sze$C typow prezento-
wanych przez rosliny owadozerne lisci
putapkowych, a co za tym idzie strategii

chwytania pozywienia.

Trzy pierwsze, ze wzgledu na rodzaj
wykorzystanej do potowu strategii, mozemy

zaliczy¢ do aktywnych. Sa to: putapki
zatrzaskowe — np. u roslin z rodzaju
Dionaea, putapki o charakterze

pecherzykdw z zamykang klapka — np.
u roslin rodzaju Utricularia, oraz putapka
typu koszy townych — np. u roslin z rodzaju
Genslisea, ktora zawitymi, pozbawionymi
chlorofilu  korzeniami  blokuje  ucieczke
zdobyczy. Pojawienie sie owada pomiedzy
dwoma  blaskami lisciowymi  Dionaea
powoduje podraznienie obecnych tam
wtoskodw czuciowych i zatrzasniecie sie
putapki. U Utricularia, specjalne pecherze
unoszace rosline na wodzie maja zdolnos¢
zasysania ofiary. W momencie, gdy owad
znajdzie sie w wnetrzu putapki, zamykajaca
sie klapka skutecznie uniemozliwia mu
wydostanie sie na zewnatrz.
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Kolejne  trzy rodzaje  putapek
pozwalaja na pozyskiwanie pozywienia
w sposob bierny. Pierwszy mechanizm tego
typu to putapka w ksztatcie kielicha, inaczej
zwanego rozeta lisciowa. Taki rodzaj putapki
prezentujg np. rosliny z rodzaju Sarracenia.
Jest to putapka analogiczna do tej o charak-
terze dzbana, wytwarzanej przez rosliny
z rodzaju Nepenthes (Ryc. 2)

Ostatni rodzaj to putapka adhezyjna,
majgca charakter lepdw, wystepujaca np.

u roslin z rodzaju Drosera. Owad, siadajac
na lisciu pokrytym wtoskami wydzielajacymi
lepkg ciecz, zostaje  unieruchomiony.
Dodatkowo, obecno$¢ owada na putapce
powoduje zwijanie sie blaszki lisciowej, co

jeszcze  bardziej krepuje jego  ruchy
(Zboinska, 2017; Drobniak, 2008).
Oprocz  wyksztatcenia  putapek,

rosliny owadozerne necg swojg zdobycz
barwg i zapachem. Odbywa sie to na
podobnej zasadzie, jak wabienie przez
rosliny zapylaczy (Krasuska i in. 2015).

Ryc. 2. Przyktady putapek wytwarzanych przez rosliny z rodzaju A) Sarracenia oraz B) Nepenthes; rosliny z kolekgcji
dr hab. Krzysztofa Banasia, prof. UG, z Wydziatu Biologii Uniwersytetu Gdanskiego (zdjecie wtasne)

Morfologiczne przystosowania dzba-
necznikdw do owadozernosci

U  wiekszosci  roslin,  za  pobieranie
sktadnikédw mineralnych odpowiada dobrze
wyksztatcony system korzeniowy. Rosliny
zrodzaju Nepenthes maja krotkie, stabo
rozwiniete i ptytko umocowane w glebie
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korzenie (Krasuska i in., 2012). Jak juz
wczesniej wspomniano, putapki u dzbane-
cznikdbw przyjmujg posta¢ dzbanow, ktore
wypetnione sg ptynem trawigcym biatko.
Warto wspomnie¢, ze dzbany przyjmuja
rozne rozmiary, od kilku do kilkudziesieciu
centymetrow - w zaleznosci od gatunku
rosliny (Ryc. 3).
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Ryc. 3. Poréwnanie wielkosci organdw townych A) Nepenthes spectabilis oraz B) Nepenthes bicalcarata z kolekcji

dr hab. Krzysztofa Banasia, prof. UG, z Wydziatu Biologii Uniwersytetu Gdanskiego (zdjecie wtasne)

Ptyn obcny na dnie putapki, oprocz
mozliwosci  trawienia owadow, pozwala
roslinie na efektywne wabienie ofiary. Jest
on stodki i pachnacy, co daje owadom
mylng obietnice otrzymania pokarmu. Ciecz
trawienna jest duzo gestsza od wody. Jest
bardziej lepka, ma mniejsze napiecie
powierzchniowe i kwasny odczyn. Subs-
tancje, ktore uzyskuje roslina po strawieniu
biatka, sg powoli wchtaniane. Ten dodatek
do autotroficznego sposobu odzywiania

zapewnia  dzbanecznikom mozliwos¢
przetrwania nawet w bardzo trudnych
warunkach i stanowi bardzo pomocne

uzupetnienie niezbyt wydajnego pozys-
kiwania prostych zwigzkéw nieorganicznych
przez stabo rozwiniety system korzeniowy
z ubogiego w te substancje srodowiska.

System pozyskiwania przez dzba-
neczniki pozywienia z owadow ufatwia
obecnos¢ sliskiego perystomu wokdt wejscia
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do wnetrza putapki. Ciekawym elementem
dzbana jest wieko, czesto od wewnetrznej
strony obdarzone dodatkowym kolcem.
Stanowi ono naturalng ochrone cieczy
trawiennej przed deszczem i pozwala
utrzymac jej odpowiedni odczyn. Oprocz
tego, od spodu posiada  miodniki
wytwarzajace stodki nektar (Merbach, 2001).
Zaréwno perystom, jak i wnetrze organu
townego pokryte jest woskiem epi-
kutykularnym,  ktory w duzej mierze
zmniejsza przyczepno$¢ owada. Wnetrze
organu chwytajacego mozemy podzieli¢ na
dwie strefy - gorng i dolna. Warstwa dolna
zalana jest cieczg trawienng. Wosk w formie
krysztatdbw pokrywa gorng strefe i przyjmuje
strukture dwuwarstwowg. Wosk warstwy
zewnetrznej jest miekki, tamliwy i zanie-
czyszcza odndza owada, przez co wpada on
do cieczy trawiennej. Wosk warstwy wew-
netrznej jest zdecydowanie twardszy (Lack
iin., 2005).
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Dzbany czesto przyjmuja krwisto-
czerwony kolor oraz charakteryzuja sie
wzorzystym nakropieniem. Istnieja badania
wskazujace na zdolnos¢ wabienia ofiar za
pomoca wzoréw widocznych tylko w Swietle
UV (Kurup i in. 2013).

Chemiczne przystosowania dzba-

necznikow do owadozernosci

Dzbaneczniki wydzielaja organiczne zwiagzki
lotne, posiadajgce w swojej strukturze
osmoforowe grupy funkcyjne, nadajace tym
substancjom zapach roznoszacy sie na duze
odlegtosci. Jest on wyczuwalny szczegolnie
dla  owadéw. Do grup funkcyjnych
odpowiedzialnych  za  zapach naleza:
aldehydowa, tiolowa, estrowa, hydroksy-
lowa, sulfidowa i ketonowa (Bojarowicz i in.,
2016). Oprécz tego, dolna czes¢ wieczka
zawiera gruczoty, wytwarzajace substancje
chemiczne wabigce owady w postaci
nektaru.

W sktad wyzej wspomnianych
woskow epikutykularnych wchodza réznego
rodzaju substancje organiczne, ktore
umozliwiaja wytworzenie struktur krystalicz-
nych woskow. Woski oraz ich wyspecjalizo-
wane struktury krystaliczne stanowig, obok
zdolnosci do produkgji enzymow trawien-
nych i wyksztatcenia struktur odpowiedzial-
nych za wchtanianie sktadnikéw pokarmo-
wych ze strawionych ofiar, jeden z elemen-
tow przystosowujacych dzbaneczniki do
drapieznictwa. To wtasnie formy krystaliczne
woskdw  epikutykularnych odpowiadajg za
przetrzymywanie owadow wewnatrz
dzbanow i zapobieganie ich ucieczce.
Obecnie w literaturze mato jest publikacji
prezentujacych sktad chemiczny woskéw
epikutykularnych u poszczegolnych gatun-
kéw Nepenthes. Te nieliczne sugerujg
jednak, ze najczesciej  pojawiajacymi
grupami zwigzkéw sg dtugotancuchowe
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alkohole i aldehydy - zazwyczaj o parzystej
liczbie atomow wegla w czagsteczce, a takze
dtugotancuchowe weglowodory parzysto-
i nieparzysto weglowe, rzadziej dtugotan-
cuchowe  kwasy  ttuszczowe,  sterole,
triterpeny (zarowno w formie alkoholi, jak
i ketondw), taniny czy flawonoidy (Riedel
iin., 2007). Przypuszcza sie, ze struktura
krystaliczna woskdédw moze by¢ powigzana

zich sktadem chemicznym. Obecnosc¢
niektorych substangji organicznych
w sktadzie wosku moze  warunkowac

powstanie tych tworéw.

Analizy chemiczne woskéw powierz-
chniowych Nepenthes

W literaturze czesto
badania  obejmujgce  analize  sktadu
chemicznego woskéw réznych gatunkow
roslin. Sg one czestym obiektem badan ze
wzgledu na ich liczne funkcje biologiczne.
Jednak w chwili obecnej, niewiele jest
doniesien skupiajagcych sie  witasnie na
dzbanecznikach. Obejmuja one jedynie
wyniki badan sktadu chemicznego woskow
powierzchniowych goérnej strefy wnetrza
organu townego dzbanecznikéw, a przeba-
danych gatunkow jest zaledwie kilka.
Zuwagi na fakt czestej dominagji
diugotancu-chowych aldehydéw w sktadzie
wosku, niektorzy badacze twierdza, ze
przewaga tych zwigzkéw w sktadzie wptywa
na powstawanie struktur krystalicznych,
istotnych dla pozyskiwania pozywienia
przez dzbaneczniki. Nie zostato to jednak
do tej pory udowodnione doswiadczalnie.

prezentowane s3

Strategia analizy wosku roélinnego
najczesciej polega na wykonywaniu badan
technika chromatografii gazowej sprzezonej
ze spektrometrig mas (GC-MS), co pozwala
na  jednoczesng analize  jakosciowa
(identyfikacje sktadnikéw) oraz ilosciowa. Ze
wzgledu na skomplikowany sktad woskéw,
analiza koncowa bywa poprzedzona
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wykonaniem  analizy  grupowej,  czyli
rozdzieleniem catej mieszaniny na klasy
zwigzkow (np. weglowodory, alkohole, itd.).
W celu stwierdzenia obecnosci struktur
krystalicznych woskdw, stosuje sie techniki
mikroskopowe, np. skaningowa mikroskopie
elektronowg (SEM).

Ktore kierunki badan

rozwijac?

nalezatoby

Tylko nieliczne analizy chemiczne woskow
pokrywajacych wnetrze organu chwytnego
dzbanecznikdw sa uzupetnione o wyniki
obserwacji  mikroskopowych. Z  tego
wzgledu, w kolejnych etapach badan
nalezatoby wykonac takie obserwacje dla
szerokiej grupy gatunkéw, w celu weryfikacji
zwigzku pomiedzy sktadem chemicznym
woskédw i ich  mikrostrukturg, co jest
niezbedne do  petnego  zrozumienia
znaczenia tego przystosowania w funk-
¢jonowaniu omawianych roslin.

Kolejne kierunki badan, ktére warto
podja¢, to np. zdobycie kompleksowych
informacji na temat substancji czynnych,
wydzielanych przez dzbaneczniki.
Nalezatoby przyjrze¢ sie blizej substancjom
chemicznym odpowiedzialnym za wabienie
owaddéw oraz — w miare mozliwosci -
potaczy¢ te informacje z dostepnymi
obserwacjami na temat ofiar pozyskiwanych
przez poszczegdlne gatunkdédw dzbane-
cznikéw. Mozliwe jest, ze substancje
wabigce s3 w niektorych przypadkach
niejako ,wycelowane" w konkretne grupy

owadow, np. poprzez  wydzielanie
feromondéw  ptciowych lub  zwigzkow
o analogicznej strukturze.

Oprocz  tego, sktad  woskéw

powierzchniowych maogtby postuzy¢ jako
marker chemotaksonomiczny, czyli cecha,
pozwalajgca na  szacowanie  stopnia
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pokrewienstwa gatunkow na podstawie ich
cech chemicznych. Dzigki temu mogtaby
powsta¢ dodatkowa, uzupetniajagca metoda
klasyfikacji tej grupy roslin.  Podziat
opieratby sie na roznicach w charakterystyce
tej istotnie biologicznie warstwy. Bardzo
prawdopodobne jest jednak, ze ze wzgledu
na wyspecjalizowang funkcje, niezaleznie od
stopnia pokrewienstwa roslin ewolucja tej
cechy przebiegata w sposdb zblizony
u wszystkich gatunkdéw rodzaju Nepenthes,

przez co sktad woskéw nie bedzie
przydatnym markerem chemotakso-
nomicznym.
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