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Obserwując świat flory… 

Świat flory pełen jest intrygujących roślin. 

W celu przystosowania do niesprzyjających 

warunków środowiska wiele z nich wykształ-

ciło modyfikacje struktur, takich jak liście 

u roślin pułapkowych, umożliwiających im 

sprawne pozyskiwanie pokarmu w postaci 

owadów, stąd ich nazwa – rośliny owado-

żerne (łac. plantae insectivorae) czy w szer-

szym ujęciu – rośliny mięsożerne (łac. plan-

tae carnivorae).  

Po co Nepenthes „poluje”? 

Nepenthes L. (Caryophyllales: Nepenthaceae) 

to rodzaj obejmujący 179 gatunków [1], ro-

snących od Madagaskaru po Nową Kaledo-

nię, z centrum występowania na Borneo 

(Clarke 1997), Sumatrze (Clarke 2001) i na  

Filipinach (McPherson, 2009) (Ryc. 1–4).  

Te tropikalne pnącza występują na nieuro-

dzajnych podłożach ubogich w składniki po-

karmowe, zwłaszcza w azot. Rosną w lasach 

wrzosowiskowych, lasach bagiennych,  

namorzynach i w lasach górskich. Rośliny te 

wykształciły na wierzchołkach wąsów liści 

pułapki w kształcie dzbanków (stąd ich na-

zwa: dzbaneczniki), o różnych rozmiarach, 

kształtach oraz barwach (Ryc. 5). Do pułapek 

tych wpadają małe stawonogi, zapewniając 

główne źródło pokarmu dla rośliny, w tym 

pierwiastki takie, jak azot, fosfor, siarka, po-

tas, wapń, magnez (Adamec, 1997; Schultze 

i in., 1997; Gaume i in., 2016). Oczywiście,  

rośliny te czerpią także składniki mineralne, 

w tym azot z podłoża, a nawet azot atmos-

feryczny (Schultze i in., 1997).

Ryc. 1. Kolekcja roślin pułapkowych w szklarni Wydziału Biologii, 

Uniwersytetu Gdańskiego (autor zdjęcia: Krzysztof Banaś) 
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Ryc. 2. Wybrane gatunki z rodzaju Nepenthes L. rosnące w szklarni Wydziału Biologii UG: 

A. Nepenthes sibuyanensis x merrilliana; B. Nepenthes veitchii; C. Nepenthes ampullaria; 

D. Nepenthes ventricosa; E. Nepenthes burbidgeae x platychila; F. Nepenthes aristolochioides 

(autor zdjęć: Krzysztof Banaś) 
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Ryc. 3. Gatunki z rodzaju Nepenthes L. (szklarnia WB, UG): A. Nepenthes boschiana; B i C. Nepenthes hamata – 

dzbanki dolne z charakterystycznym perystomem w kształcie zębów (autor zdjęć: Krzytof Banaś)
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Ryc. 4. Morfologia typowej rośliny Nepenthes: apical merystem – merystem wierzchołkowy,  

axillary bud – pąk pachwinowy; developing pitcher – rozwijający się dzbanek; inflorescence – kwiatostan;  

leaf lamina – blaszka liściowa; lower pitcher – dolny dzbanek; tendril – wąs; upper pitcher – górny dzbanek;  

(autorka ilustracji: Felicia Leong Wei Shan, za: Lam i Tan, 2020) 

W pułapkach wielu gatunków głównie zo-

stają uwięzione owady latające z 9 rodzajów 

w obrębie Coleoptera, Diptera, Hymenop-

tera, Lepidoptera i Thysanoptera. Chociaż 

Nepenthes albomarginata i Nepenthes graci-

lis są bardziej wyspecjalizowane. U pierw-

szego obserwuje się dużo złapanych termi-

tów, określając ten typ dzbanków jako wyka-

zujący „syndrom termitów”, a u drugiego  

gatunku - kilka gatunków pszczół (Gaume 

i in., 2016).  

Poznajmy „chwytające” struktury 

Rośliny pułapkowe zaskakują budową struk-

tur chwytających. Dzbanki mogą być wąskie 

lub lejkowate (Gaume i Di Giusto, 2009),  

jajowate (Cresswell, 1998), dużych rozmiarów 

(Chin i in., 2010) lub kopulaste (Moran i in., 

2012). Dodatkowo obserwuje się zmienność 

wewnątrzgatunkową: dwa rodzaje dzban-

ków odmiennych morfologicznie, zwane dol-

nymi i górnymi (Gaume i Di Giusto 2009), 

co  jest efektem przejścia ze stadium młodo-

cianego do stadium dojrzałego (Lee i Ri-

chards 1991). Oprócz dzbanków, gatunki  

Nepenthes przyciągają owady (potencjalne 

ofiary) za pomocą nagrody – nektaru (Bauer 

i in., 2009), uwalniając zapachy (Di Giusto 

i in., 2010), czy stosując wizualne sygnały 

(Moran i in., 1999). Nie dość na tym! 

W dzbankach widzimy perystom ze śliską 

powierzchnią (Bohn i Federle, 2004), także 

ściany pułapek są pokryte śliską, woskową 

warstwą (Gaume i in., 2002), a na dnie pu-

łapki znajduje się lepko-sprężysty płyn tra-

wienny (Gaume i Forterre, 2007) lub pułapki 

świetlne (Moran i in., 2012). Badania wyka-

zały, że cechy te mogą sprzyjać schwytaniu 

określonej grupy owadów, np. płyn na dnie 

dzbanka (Bonhomme i in., 2011; Bazile i in., 

2015) lub przezroczyste tkanki pełniące funk-

cję pułapek świetlnych przyciągają muchy 

(Moran i in., 2012), a śliskie, pokryte woskiem 

ściany wpływają na chwytanie mrówek  

(Bonhomme i in., 2011). 
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Ryc. 5. Klony Nepenthes bicalcarata z dwóch lokalizacji: A. z Sipitang, Borneo; B. odmiana Giant Red z Sarawak, 

Borneo (szklarnia WB, UG, autor zdjęć: Krzysztof Banaś) 

 

Co ciekawe, aktywność wydzielania  

z miodników u Nepenthes bicalcarata (Ryc. 6) 

zmienia się podczas rozwoju pułapki:  

miodniki na wąsie i ścianie zewnętrznej 

dzbanka są przeważnie aktywne w rozwijają-

cych się, zamkniętych dzbankach. Podczas 

gdy w dojrzałych pułapkach większość nek-

taru jest wydzielana pod wieczkiem i na pe-

rystomie. Przed otwarciem dzbanka, zwa-

bione mrówki tworzą przyszłe szlaki żerowa-

nia. Później, owady, idąc tymi szlakami, 

mogą wpadać do otwartego dzbanka. Jed-

nak na początku dzbanek jest chroniony 

przed zjedzeniem (Bauer i Federle, 2009; i li-

teratura tam cytowana). 

Objętość dzbanka nie zawsze przekładała 

się na większą liczbę schwytanych owadów.  

Pokazuje to, że najważniejsze jest wnętrze – 

dosłownie. Zamknięte dzbanki są wypeł-

nione CO2, a kiedy otwierają się uwalniają go 

i gradient dwutlenku węgla, tworzący się  

wokół pułapek, działa jak wskazówka zwa-

biająca ofiary (Baby i in., 2017).  

Równie istotna jest powierzchnia we-

wnętrznej strony dzbanka, w której skład 

wchodzą strefa dolna gruczołowa i górna 

woskowa. Dodatkowo brzeg dzbanka tworzy 

perystom mający regularny wzór grzbietów 

i miodniki pozakwiatowe. Perystom często 

jest wydłużony ku górze tworząc szyjkę za-

kończoną wieczkiem, ochraniającą dzbanek 

przed ulewnymi deszczami. U niektórych ga-

tunków wieczko jest wygięte do tyłu lub zre-

dukowane. Powierzchnia perystomu jest 

stale zwilżona, co prawdopodobnie jest 

możliwe dzięki kombinacji powierzchnio-

wych, hydrofilowych związków chemicznych, 

chropowatości powierzchni i obecności hi-

groskopijnego nektaru (Bauer i Federele, 

2009). Nektar jest higroskopijny z powodu 

wysokiej zawartości cukru. Wykazano, że 

obecność nektaru na  perystomie znacząco 

zwiększa zwilżenie powierzchni poprzez jego 

kondensację (Bauer i in., 2008). Taka właści-

wość perystomu powoduje ślizganie się 

owadów po jego powierzchni (Bauer i Fede-

rele, 2009).  
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Ryc. 6. Nepenthes alata (szklarnia WB, UG, 

autor zdjęcia: Krzysztof Banaś) 

Badania powierzchni u Nepenthes alata 

(Gaume i in., 2002) dowodzą, że skuteczność 

chwytania owadów jest możliwa dzięki połą-

czeniu funkcji kilku powierzchni, ich śliskości, 

wpływu na przyczepność odnóży owadów.  

Może to reprezentować przystosowanie  

rośliny do maksymalizacji zdobywania owa-

dów. Perystom, mimo promienistych grzbie-

tów zakończonych zębami i z obecnymi mio-

dnikami, miał śliską powierzchnię. Strefa  

woskowa pokryta kryształami wosku, zbudo-

wana z heksagonalnych komórek epidermy 

ze zmodyfikowanymi aparatami szparko-

wymi tworzącymi komórki księżycowate,  

odgrywała kluczową rolę w syndromie pośli-

zgu (“the slippery syndrome”), przy czym wy-

pukłe komórki księżycowate znacznie zakłó-

cały poruszanie się owadów. Dodatkowo, 

miedzy strefą woskową a trawienną była 

obecna gładka strefa przejściowa, która rów-

nież powoduje upadki owadów. Także dolna 

powierzchnia wieczka jest gładka i pełni  

podobną funkcję. Poduszeczki na przedsto-

piach odnóży, szczególnie u much (Wiggle-

sworth, 1987), umożliwiają owadom porusza-

nie się po gładkich powierzchniach (Gorb, 

1998; Gorb, 2001), nawet przy dużych nachy-

leniach, takich jak wieczko dzbanka czy czę-

ści perystomu. Stąd wniosek, że sama gładka 

powierzchnia nie może wyjaśnić utraty przy-

czepności owadów (Gaume i in., 2002). Może 

do tego przyczynić się rzeźba powierzchni, 

w tym kąt jej nachylenia. Jeśli spojrzymy 

na pofałdowania dolnej strony wieczka – 

gładkie i występujące na zębach perystomu 

– pionowe, to prawdopodobnie pełnią one 

funkcję zmniejszania powierzchni kontaktu 

owadzich odnóży. Dodatkowo, orientacja 

komórek epidermy, jak i ich geometria, może 

wpływać na anizotropię przyczepu owadów. 

Komórki księżycowate występujące w strefie 

woskowej mogą sprzyjać upadkowi owadów, 

a także pełnić rolę pułapki poprzez utrudnia-

nie ucieczki. Prawdopodobnie zmodyfiko-

wane aparaty szparkowe wyewoluowały 

na skutek presji selekcyjnej, co dowodzi 

zmiany funkcji tych struktur w inne. Ponadto 

strefa woskowa może wpływać na spadanie 

owadów ze względu na to, że kryształy bądź 

płaty wosku mogą łatwo odrywać się od po-

wierzchni i przyklejać do odnóży, co potwier-

dzili Gaume i in. (2002) obserwując, że owady 

po przejściu przez strefę woskową, często 

czyściły swoje odnóża. 

Śliskie powierzchnie dzbanka umożliwiają 

upadek owadów na dół dzbanka. Znajdująca 

się tam strefa trawienna jest miejscem, w któ-

rym znajdują się gruczoły trawienne produ-

kujące lepki sok trawienny. U Sarracenia flava 

(Sarraceniaceae) wykazano dodatkowo 

obecność substancji paraliżujących, które 

mogą wpływać na zachowanie się owadów 

przed zadziałaniem związków trawiennych 

(Juniper i in., 1989; Gaume i in., 2002). Śliskie 

powierzchnie dzbanka umożliwiają upadek 

owadów na dół dzbanka. Znajdująca się tam 

strefa trawienna jest miejscem, w którym 

znajdują się gruczoły trawienne produkujące 

lepki sok trawienny. U Sarracenia flava  
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(Sarraceniaceae) wykazano dodatkowo 

obecność substancji paraliżujących, które 

mogą wpływać na zachowanie się owadów 

przed zadziałaniem związków trawiennych 

(Juniper i in., 1989; Gaume i in., 2002). Lepka 

konsystencja soku ogranicza możliwość 

ucieczki ewentualnej zdobyczy - może dzia-

łać mechanicznie jak klej poprzez utrudnia-

nie poruszania. Wyniki doświadczeń poka-

zują, że owady najdłużej przebywały na po-

wierzchni gruczołowej, ale rola strefy gru-

czołowej jako strefy adhezyjnej, służącej  

zatrzymywaniu owadów u Nepenthes, wy-

maga dalszych badań (Gaume i in., 2002).  

Co ciekawe, w kielichach Sarraceniaceae, 

w których nie wykształcają się gruczoły tra-

wienne, funkcję zatrzymywania owadów peł-

nią włosy retencyjne (Adams i Smith, 1977). 

Wysoka liczebność schwytanych owadów-

ofiar wynika z połączenia funkcji różnych  

powierzchni ze „strategiami” łapania. Dane  

porównawcze odnośnie przebywania owa-

dów w dzbankach pokazują, że np. mrówki 

mogły przebywać na strefie woskowej znacz-

nie dłużej niż muchy, a nawet wydostać się 

z pułapki. Natomiast muchy, które znalazły 

się na powierzchni pokrytej woskiem,  

częściej i szybko wpadały do dzbanka, pró-

bując nie ślizgać się na perystomie (Lloyd, 

1942, Gaume i in., 2002). Wyjaśnia to typ po-

duszeczek w odnóżach. Muchy są „gorszymi” 

biegaczami po wosku, ale mają „lepsze” na-

rządy adhezyjne. Powoduje to, że kryształy 

wosku lepiej przylegają do ich poduszek i je 

zanieczyszczają (Gaume i in., 2002).  

Niektórzy przedstawiciele Nepenthes re-

zygnują z pewnych modyfikacji. Przykładem 

tego jest kompleks Nepenthes raflesiana.  

Porównano odmiany: typica i elongata, które 

różnią się kształtem i rozmiarem dzbanka. 

U odmiany elongata dzbanki są wydłużone, 

ulegają niewielkim zmianom w trakcie onto-

genezy. Strefa woskowa jest rozbudowana 

i mimo, że w badaniach eksperymentalnych, 

dzięki woskowi, mrówki wpadały do pułapek, 

to nie powodowało to, by liczba ofiar była 

znacząca. Natomiast u odmiany typica strefa 

woskowa była zredukowana podczas kolejno 

pojawiających się dzbanków, a w stadium 

młodocianym zanikała. Ponadto kształt 

dzbanków zmieniał się w trakcie rozwoju: 

od wydłużonych po jajowate. Liczba schwy-

tanych owadów-ofiar w dzbankach była u tej 

odmiany większa. W tym przypadku efekt ten 

roślina zawdzięcza płynowi trawiennemu 

w pułapkach niż woskowi w strefie woskowej 

dzbanków. Rośliny z woskiem na po-

wierzchni nie wykazują wyższego zatrzymy-

wania i większej liczebności ofiar w dzban-

kach w porównaniu z tymi, u których brak 

wosku (Gaume i Di Giusto, 2009). 

Czy owady to jedyne menu Nepenthes? 

Okazuje się, że gatunek wysokogórski  

z Borneo - Nepenthes lowii (Ryc. 7)  

wykształca inną strategię na przetrwanie 

w trudnym środowisku. Wytwarza on dwa 

typy pułapek, które są zróżnicowane pod 

względem kształtu i pełnionej funkcji. Nie-

dojrzałe okazy wytwarzają dzbanki według 

„typowego” wzoru, które chwytają stawo-

nogi. Dojrzałe okazy mają pułapki, bez cech 

warunkujących mięsożerność. Są one wizyto-

wane przez ryjówki drzewne (Tupaia mon-

tana), które posilają się wydzielinami 

z wieczka i zostawią „pakunek typu dwójka” 

do dzbanków, przyczyniając się do zwiększe-

nia ilości azotu w liściach – od 57% do 100% 

zawartości. Mutualizm między N. lowii  

a ryjówkami jest oparty na wymianie źródeł 

pożywienia, których brakuje w górskim śro-

dowisku. Dzięki temu N. lowii uzyskuje  

dodatkowe źródło azotu, a ryjówka pożywie-

nie z wydzielin wieczka (Clarke i in., 2009). 

Ciekawą strategię obserwujemy u innego  

gatunku z Borneo, tym razem - nizinnego 

Nepenthes hamsleyana. Jeżeli w ogóle łapie 

owady, to znacznie mniej niż inne. Za to jest 

„noclegownią” dla wełnianych nietoperzy 

Hardwicke (Kerivoula hardwickii), które zała-

twiają się do dzbana. Kał nietoperzy zawiera 

azot, wykorzystywany przez tego dzbanecz-

nika (Grafe i in., 2011).  
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Mięsożerni bliscy Nepenthes 

Do roślin mięsożernych o równie wielkim 

apetycie, co Nepenthes, zaliczają się gatunki 

Drosera, czyli rosiczki (Ryc. 8). Podobnie, jak 

Nepenthes, wykształciły one modyfikacje  

pozwalające im na owadożerność. W przy-

padku Drosera capensis są to liście zaopa-

trzone w włoski gruczołowe, które w odpo-

wiedzi na bodźce mechaniczne wydzielają 

lepki płyn uniemożliwiający ofierze ucieczkę, 

a następnie trawiący owada (Krausko i in., 

2017). Dodatkowo cały liść z włoskami ulega 

zgięciu, co zwiększa efektywność chwytania 

owadów. U Drosera wyginanie liści wywołane 

jest przez bodziec mechaniczny lub przez 

pojawienie się ofiary. Impuls mechaniczny 

jest następnie zamieniany na sygnały elek-

tryczne, które są niezbędne do zainicjowania 

odpowiedzi obronnej poprzez sygnalizację 

jasmonianu (Mousavi i in., 2013). Jasmoniany 

są ważnymi regulatorami odpowiedzi roślin 

na stresy biotyczne i abiotyczne, a także 

wzrostu i rozwoju (Koo i Howe, 2009; Wa-

sternack i Hause, 2013; za: Krausko i in., 2017).  

 

 

Ryc. 8. Drosera anglica (szklarnia WB, UG, autor zdjęcia: Krzysztof Banaś)

Ryc. 7. Nepenthes lowii (szklarnia WB, UG, 

autor zdjęcia: Krzytof Banaś) 
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Również rośliny z rodzajów Aldrovanda 

oraz Dionaea wykształciły specyficzne pu-

łapki zatrzaskowe umożliwiające łapanie 

owadów. W przypadku Aldrovanda vesicu-

losa części pułapki pozostają nieruchome, 

a środkowy nerw „kieruje” zamknięciem pu-

łapki (Poppinga i in., 2013). Odmiennie wy-

gląda to u Dionaea muscipula, gdzie ru-

chome części zamykają się po podrażnieniu 

włosków wewnątrz pułapki przez owada, 

a środkowy nerw pozostaje nieruchomy (Po-

ppinga i in., 2013). Szybkość, z jaką pułapki 

zatrzaskowe mogą się zamykać, wynosi 

około 100 ms (Poppinga i in., 2013; i literatura 

tam cytowana), co gwarantuje roślinie 

schwytanie posiłku w postaci stawonoga.  

Owady w defensywie 

Nie należy jednak lekceważyć owadów, one 

również posiadają parę sztuczek w zanadrzu, 

które umożliwiają im unikanie niechybnej 

śmierci. Istotnym mechanizmem obronnym 

jest czyszczenie odnóży po opuszczeniu 

dzbanka, jeśli w ogóle wydostanie się na  

zewnątrz. To właśnie odnóża stanowią 

główny ratunek z tarapatów, gdy owad 

wpadnie do dzbanka. Wiele gatunków  

posiada odnóża wyposażone w specjalne 

modyfikacje, które pozwalają im na wspi-

naczkę po woskowej strefie dzbanka.  

Warto również poruszyć kwestię skrzydeł. 

Potencjalnie może się wydawać, że ich posia-

danie stanowi przewagę nad bezskrzydłymi 

owadami. Niestety, po zamoczeniu w płynie 

obecnym w dzbanku przewaga ta zanika 

i owad zostaje zdany „na łaskę” rośliny.  

Niektóre owady są również pozbawione 

wzroku, co dodatkowo utrudnia im unikanie 

roślin mięsożernych. Dzieje się tak w przy-

padku większości gatunków termitów, które 

wiedzione pokusą jadalnych części dzbanka 

wpadają w zasadzkę, a następnie są trawione 

(Gaume i in., 2016).  

Trudno jednak wyróżnić gatunek owada  

najsprawniej radzący sobie w przypadku 

starcia z rośliną pułapkową. Na przykład  

Drosophila melanogaster świetnie radzi sobie 

podczas chodzenia po woskowej strefie 

dzbanka, lecz spędza więcej czasu na tej 

strefie niż Iridomyrmex humilis. Dzieje się tak, 

gdyż narządy przyczepności silniej przyle-

gają do kryształów wosku łatwo przylegają-

cych do odnóży (Gaume i in., 2002).  

Podsumowanie 

Rośliny pułapkowe, dla których owady są 

źródłem przyswajalnego azotu, intrygują. 

Dzięki wzajemnym oddziaływaniom roślina-

owad możemy śledzić zależności między or-

ganizmami, mechanizmy, jakie mięsożerne 

rośliny wykształciły, by zmaksymalizować 

szanse na zdobycz, a owady – na ucieczkę 

przed zjedzeniem. Dowodzi to niejako istnie-

nia „wyścigu zbrojeń” między rośliną a owa-

dem, przy czym roślina walczy o posiłek, 

a owad o przeżycie. Szczególną uwagę na-

leży poświęcić tym roślinom również ze 

względu na ewentualną ochronę dzbanecz-

ników – w celu zachowania ich bioróżnorod-

ności gatunkowej. 
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