Zvlastnosti vyzivy masozravych rostlin
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Jak jiz bylo sdéleno v uvodnim dile (Ziva 2006, 2: 57-59), z celkového poctu
asi 650 druht masozravych rostlin (MR) tvofi vodni nebo obojzivelné rostliny asi
50 druhii z pouhych dvou roda: bublinatka (Utricularia) z Cel. bublinatkovitych
(Lentibulariaceae) a aldrovandka (Aldrovanda) z Cel. rosnatkovitych (Drosera-
ceae). Na uzemi CR se pfirozené vyskytuje 8 druhtt — 7 druhd bublinatek a aldro-
vandka méchyikata (Aldrovanda vesiculosa). Z téchto 8 druhu je vSak 6 (1)
podle zakona nebo charakteru vyskytu kriticky ohrozenych. Na druhé strané
bublinatka jizni (Utricularia australis) piedstavuje zfejmé viibec nejhojné;jsi

druh ponofené rostliny v CR.

Ekologicka charakteristika
vodnich masoZravych rostlin

Ponorené (Ci obojzivelné) vodni maso-
Zravé rostliny obvykle rostou v mélkych sto-
jatych dystrofnich vodach (tj. s urcitou kon-
centraci huminovych kyselin a tfislovin).
V téchto vodach se zpravidla hromadi polo-
rozlozeny, mineralné chudy opad z rakosin
a ostfic. Pokud jsou neovlivnéné cloveékem,
byvaji vétsinou velmi chudé na minerilni
dusik (N) a fosfor (P) (Casto 5-20 ug.1'Y), ale
nezfidka i na draslik (K) (< 0,5 mg.I""); Casto
uplné chybé€ji nitraty. Na druhé strané
v téchto vodach byva dosti vysoka koncen-
trace volného CO, (0,1-1 mM), cozZ je velmi
dilezité, protoze vSechny vodni MR vyuZi-
vaji pro fotosyntézu pouze CO,.

Vodni masozravé rostliny se velmi vyraz-
né 1isi morfologicky i ekofyziologicky od
suchozemskych: jsou to vzdy bezkofenné
druhy volné plovouci pod hladinou nebo
lehce zakotvené svymi masozravymi pryty
v fidkém sedimentu (viz obr.). Na rozdil od
suchozemskych MR rostou vodni druhy
s dlouhym prytem za priznivych podminek
zpravidla velmi rychle a maji nékolik rus-
tovych zvlastnosti. Vrcholovy rust nasich
druht bublinatek muaze v 1été pfesahnout
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i neuvéritelné tii nové presleny za den a do-
ba zdvojeni biomasy dosahuje jen 12-20
dni (u suchozemskych MR 40-50 dni a vice).
Dospélé rostliny ale i pfes tento uzasné
rychly vrcholovy rust udrzuji v sezoné pri-
blizné stile stejnou délku hlavniho prytu,
protoze priblizné stejnou rychlosti trvale
odumiraji bazalni ¢clanky prytd a nova bio-
masa se tvoii jen na dorustajicich a oddélu-
jicich se vétvich. Aby vSak byl zajistén jejich
rychly vrcholovy rust, ztrata zivin ze zestar-
lych prytti musi byt vyvazovana trvalym prfi-
jmem Zivin z vody nebo kofisti. Velmi rych-
ly rast vodnich MR je také vyznamnou
strategii v konkurenci s vlaknitymi fasami,
které obvykle husté porustaji jejich starsi
pryty.

Vodni masozravé rostliny obou rod maji
drobné pohyblivé pasti (nasavaci nebo
chnapaci), které obvykle méfi 1-6 mm,
a mohou tak lapat jen drobnou vodni kofist
— vétsinou zooplankton nebo drobné larvy

Vodni masozravd rostlina aldrovandka méchyr-
katd (Aldrovanda vesiculosa) na nepiivodnim
stanovisti v mélkych slatinnyjch jezirkdch na
vytézeném slatinisti Karstejn na Treborisku. Toto
stanovisté predstavuje svymi podminkami pro
vodni masoZravé rostliny idedlni stav

vodniho hmyzu, napf. larvy komara. Co se
tyCe jejich masozravosti, spliiuji vSechna
kritéria stejné jako vétsina suchozemskych
druhtt MR a mohou se tak fadit do podsku-
piny holokarnivornich rostlin (Ziva 2006,
2: 57-59). Z ekofyziologického hlediska je
vSak v mnoha dulezitych procesech (napf.
fotosyntéza) témér nemozné tuto skupinu
se suchozemskymi MR srovnavat, ale 1ze ji
dobre porovnavat s ponofenymi rostlinami
nemasozravymi (napf. razkatce, rdesty).
Pric¢inou jsou zcela rozdilné fyzikalné-che-
mické faktory ptisobici v obou odlisnych
prostiedich (Ziva 2001, 4: 156-157).

Zahady traveni kofisti
v pastech bublinatek

V pastech témér vSech zkoumanych vod-
nich druhti bublinatek se vyskytuji a mnozi
komenzalni mikroorganismy (spolustolov-
nici), hlavné fasy (zejména rodu krasnoocko
— FEuglena) a bakterie. Casto je proto kla-
dena otazka o jejich vyznamu pro bubli-
natky. Predpoklada se, ze se v rizné mife
ucastni traveni kofisti tvorbou vlastnich
travicich enzymu, coZ bylo prokazano pro
enzymy fosfatazy u komenzalnich bakterii
a ras. Jaky maji tedy bublinatky z komenzalti
prospéch?

U mokfadniho druhu bublinatky U. uligi-
nosa z Australie byl zjiStén mirny pokles
rastu po pridani kultury krasnoocek jako
kofisti, takze skutecny vztah muizZe byt zfej-
mé i mirné paraziticky. Pfesto se u nékte-
rych vodnich druht bublinatek s nizkou
ucinnosti chytani kofisti (napt. U purpu-
rea) predpoklada, ze komenzalni spolecen-
stva v pastech maji pro rostliny vétsi pozi-
tivni vyznam nez vlastni chytani kofisti.

V tekutiné pasti nékolika vodnich druht
bublinatek byla pti hodnoté pH 4,7 — tedy
blizké pH naméfenému v pastech — proka-
zana prekvapiv€ nizka nebo az nulova akti-
vita enzymu Stépicich bilkoviny (proteaz),
ale zato stale vysoka aktivita fosfataz (Sirova

Ostricovy mokiad v Prirodni rezervaci Zelienka
u LakSarské Nové Vsi na Zihorie na zdpadnim
Slovensku hosti dva druby vodnich masozravych
rostlin — bublinatku obecnou (Utricularia vul-
garis), kterd na snimbku kvete, a bublinatku jizni
(U. australis)
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a kol. 2003). Tvorba proteaz nebyla v pas-
tech indukovana ani po uloveni kofisti nebo
naplnéni pasti roztokem amonnych ¢i fosfa-
tovych iontd. Bilkoviny z tél kofisti predsta-
vuji hlavni ziasobu organického dusiku pro
piijem v pastech, a zistava proto zahadou,
jak se mohou rozkladat na nizkomolekular-
ni $tépy, které je past schopna pfrijmout.
Mohl by se uplatiovat rozklad tkani kofisti
vlastnimi proteazami (autolyza). Vysoka
aktivita fosfataz v pastech vodnich bublina-
tek naznacuje, Ze prijem fosforu z kofisti
piijem dusiku. ProtoZe do pasti se cCasto
dostava s nasatim okolni vody pfi nahod-
ném spusténi pasti rizny detrit, mohly by
fosfatazy zajiStovat uvolnéni fosfatu z detri-
tu pro jeho nasledny piijem. Dalsi zahadou
pasti je zpuisob, jimZ usmrcuji svou kofist.
Protoze néktera kofist (zooplankton) prezi-
va v pastech vodnich bublinatek na svétle
i mnoho hodin, je pravdépodobné, ze se
kofist v minjaturnim objemu vody sama
udusi béhem noci.

VyZiva vodnich masoZravych rostlin

U vodnich MR ma chytani kofisti dost
zasadni vyznam pro rust, snad jesté veétsi,
nez u suchozemskych druhti. Nékdy to sou-
visi s omezenim rastu vlivem nedostatku
CO, pfi vyssim pH vody, s nimz se mohou

rostliny v pfirod¢ setkat. U bublinatky obec-
né (U. vulgaris) byl v zivhém roztoku pro-
kazan ristovy ucinek chytani kofisti jen pfi
vyssim pH (tj. pri nizké koncentraci CO,)
a aldrovandka méchyikata mohla jesté rtst
i pfi velmi vysokém pH nad 9, kdyz chytala
hodné Kofisti. Oba vysledky potvrzuji, ze
u vodnich MR, pokud jsou limitovany nizkou
koncentraci CO, ve vodé, dochazi k ekolo-
gicky velmi vyznamnému pfijmu organic-
kych latek z kofisti, ¢imz se ¢astecné nahra-
zuje nedostatecny piijem CO,.

V ristovych pokusech s aldrovandkou
vedlo krmeni Kkoristi ke zvySeni biomasy
2-2,7x. Krmeni sice zrychlilo asi o polo-
vinu vrcholovy rist prytd, predevsim ale
meélo zcela zasadni vliv na tvorbu vétvi,
jimiz se rostlina vyhradné€ rozmnozuje. Chy-
tani kofisti u vodnich MR je tedy jednim
z rozhodujicich faktorti pro jejich rychly
sezonni rust a zejména rozmnozovani

Vievo nahote: Vodni bublinatka jizni (Utricu-
laria australis) je rozsitena témér kosmopolitné
a v CR je jednou z nejhojnéjsich ponorenyjch
rostlin. Past v levé Cdsti snimbku cdstecné za-
chytila velkou larvu pakomdra. Rostlina v lété
vytvdit i pres 1 listové presleny denné & Aldro-
vandka méchyrkatd (Aldrovanda vesiculosa) ze
slatinisté Karstejn na Treboiisku. Rostliny zde

tvdreji pasti dloubé az 6 mm, vlevo dole.
Foto A. Schmidt
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v pomérné kratké rustové sezoné. Bez ko-
fisti rostou obvykle dosti Spatné. Dalsim
rozhodujicim faktorem pro velmi rychly
rast vodnich MR je vysoka koncentrace CO,
jako predpoklad vysoké rychlosti fotosynté-
zy. Na rozdil od suchozemskych masozra-
vych rostlin, u nichz je rychlost fotosyntézy
asi 2-5x niz8i na jednotku listové plochy
nebo biomasy nez u nemasozravych rostlin,
u nékolika sledovanych druhii vodnich MR
byla za optimalnich podminek zjisténa
vysoka rychlost fotosyntézy listi (pryt),
ktera stoji na samé horni hranici rychlosti
fotosyntézy u ponorenych nemasozravych
rostlin.

Vodni MR rostou ve vodach s nizkou kon-
centraci mineralniho dusiku, v nichZ obvyk-
le silné prevazuje koncentrace amonnych
ionta (NH,) nad koncentraci ionta nitrato-
vych (NO;). U aldrovandky a nékolika
druhti vodnich bublinatek bylo zjisténo, Ze
jako typické rostliny dystrofnich vod pfiji-

Nahote: Zimni nedormantni vrcholy (pseudo-
turiony) krvavé cervené populace aldrovandky
méchyikaté (A. vesiculosa) z jihozdpadni Aust-
rilie. Tento drub reaguje vijrazné pozitivné na
krment kotist{ & Enzymaticky znacend fluores-
cence (ELF) pfitomnosti enzymii fosfatiz na
povrchu Ctyframennyjch Zldzek v pastech vodni
bublinatky jizni (U. australis). Tyto zldzky se
iéastnt trdvent kofisti a prijmu Zivin. Pritom-
nost enzymu zejména v delsich ramenech zldzek
je oznalena svétle zelenym zbarvenim, dole.

Foto J. Viba

maji z vody prednostné NH,* pred NO;-.
Zatim bez hlubsiho vysvétleni je neobvyklé
zjisténi, ze aldrovandka pfijima K* pouze
starsi polovinou prytd. Z metodickych du-
vodu jsou dosud udaje o ucinnosti prijmu
mineralnich zivin z kofisti u vodnich MR
velmi omezené. Elegantni metodikou byl
kvantifikovan pifjem izotopu dusiku N
a radioaktivniho 3P z mladych komafich
larev jako modelové Kofisti u bublinatky
obecné (Friday a Quarmby 1994). Priblizné
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Severoamerickd vodni bublinatka Utricularia
inflata vytvdit kvétni plovdk, ktery stabilizuje
kvétenstvi nad vodou. Snimek z venkovnt kultu-

ry Botanického dstavu AV CR v Treboni

30 % celkového N z kofisti preslo do ne-
zralych casti dospé€lé rostliny jiz za dva dny
a zustalo tam dalSich 18 dni. Asi 83 % celko-
vého >N z kofisti bylo stale pritomno v rost-
liné po 14 dnech od krmeni a asi 75 % po 20
dnech. Ucinnost pfijmu dusiku z kofisti
u vodnich MR mtze byt tedy podstatné
vyssi nez u suchozemskych druhti. 3?P byl
také prijiman z larev a pfemistovan po rost-
lin€ velmi rychle, ale nebyl uchovan v ze-
starlych castech prytd a byl znovu vyuzit
(reutilizovan) k rastu vrchold a kvétu.

Trvale velmi rychly rozklad bazilnich
casti prytd vodnich MR vyvolava otazku
o ucinnosti znovuvyuziti mineralnich zivin,
ale u této skupiny MR pretrvava velky nedo-
statek udajt. U aldrovandky rostouci v kul-
tufe je ucinnost reutilizace N pfiblizn¢ 88 %
a P 07 %, kdezto pro K, Ca a Mg je nulova.
U bublinatky jizni (U. australis) na Trebon-
sku byla primérna reutilizace N jen 48 %,
P asi 72 %, ale nulova pro K, Ca a Mg. Poma-
Iu rostouci americka bublinatka U purpu-
rea nema tak ucinnou reutilizaci N jako
rychle rostouci druhy vodnich MR. Udin-
nost reutilizace N a P byla znacné vyssi
u rostlin ze stanovist chudych na mineralni
N a P. Pfi podzimni tvorbé zimnich pupent
(turiontt) byla aldrovandka schopna vyuzit
z letnich prytt do turionu teoreticky az
100 % letniho obsahu N a P, ale jen asi 44 %
Mg, 20 % K a 19 % Ca. Kromé toho vSak
ztraci i nezanedbatelné mnozstvi organic-
kych latek: v zestarlych prytech ztracela asi
14 % jejich hmotnosti jako Skrob a rozpust-
né cukry.

Velmi rychly vrcholovy riast u vodnich
MR je velkou rtistovou vyhodou, ale ve spo-
jeni se stejné rychlym odumiranim bazal-
nich ¢asti prytu znamena pro rostliny i pres
ucinnou reutilizaci N a P velkou ztratu
nékterych minerdlnich zivin (zejména K,
Ca, Mg) i metabolicky vyuzitelnych orga-
nickych latek.

Z metodickych dtvodid neni u vodnich
MR mozné stanovit podil zivin ziskanych
z kofisti na sezonnim pfijmu Zivin pfimo,
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tuto dulezitou hodnotu vsak lze vypocditat
ze zmérenych hodnot rdstové rychlosti,
organovych obsaht zZivin v dospé€lych a ze-
starlych prytech (tj. ucinnost reutilizace),
mnozstvi chycené kofisti, obsahu Zivin v ni
a odhadu ucinnosti pfijmu zivin z kofisti.
Udaju je vSak dosud velmi milo. U vodni
bublinatky obecné v USA byl stanoven
podil sezonniho pfijmu dusiku z maso-
Zravosti asi 75 %. U robustni subtropické
vodni bublinatky U. foliosa rostouci na Zivi-
nami velmi chudém stanovisti na jizni Flo-
ridé byl spocitan primérny podil jen asi
0,9 % N a3,5%P (Bern 1997). Tak prekva-
pivé nizky podil pfijmu dusiku a fosforu
u této bublinatky s 10 000 pastmi na kazdé
rostliné byl zptisoben mimoradné nizkou na-
bidkou kofisti. Na stanovistich s vétsi nabid-
kou Kkofisti by rostlina mohla chytit i mno-
hem vice kofisti a tyto nizké hodnoty by
mohly byt o rad vyssi.

Na zaklad¢é mnoha udajt ziskanych z kul-
tivace i prirodnich stanovist na Trebonsku
bylo mozno spocitat, kolik % denniho prij-
mu N a P mohly modelové ziskat rychle ros-
touci aldrovandka méchyrkata a bublinatka
jizni ulovenim jedné buchanky nebo malé
perloocky s cerstvou hmotnosti 250 ug
a suSinou 25 ug denn¢ (Adamec, nepubli-
kovano). Pii dobé zdvojeni biomasy 15 dni
uhradi uloveni pouze jedné buchanky
denné u drobné¢jsi aldrovandky (susina jen
30 mg) asi 15 % denniho piijmu N a 4 % B,
kdeZto u vétsi bublinatky (susina 170 mg)
jen asi 0,62 % pfijmu N a 0,56 % P. Pokud
by vsak rostliny mély teoreticky nulovy rust
a jen udrzovaly stalou délku hlavniho
prytu, coz se stava pri nepfiznivych rasto-
vych podminkach, pak by ulovenim jedné
buchanky denné uhradila aldrovandka az
100 % denniho pfijmu N a asi 16 % P a bub-
linatka asi 1,8 % Na 2,6 % P.

Zjisténé hodnoty ukazuji stejné jako
u suchozemskych MR, Ze ekologicky vy-
znam prijmu dusiku a fosforu z kofisti zavi-
si v prvni fadé€ na relativni aspésnosti chyta-
ni kofisti. Bublinatka jizni s rychlosti tvorby
novych pasti fadové 50-200 denné¢ muze
chytit desitky zZivocichu za den a aldrovand-
ka s omezenym poctem velkych pasti mize
zase chytat i mnohem vétsi kofist. Proto
u vodnich MR muize byt pfi dostatku ulove-
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Detail listii s pastmi kriticky ohroZeného drubu
vodni bublinatky obecné (Utricularia vulgaris)
z CR péstované ve venkovni sbirce v Botanic-
kém dstavu AV CR v Treboni. Tento drub
velmi efektivné chytd kotist do past velkych az
4 mm. Snimbky L. Adamce, pokud neni uvede-

no jinak

nych zivocicht podil N a P pfijatého z kofis-
ti rozhodujici.

Regulace tvorby pasti

Vodni bublinatky jsou schopny ucelné
regulovat velikost a pocet svych pasti (tj.
investici do masozravosti), protoze tvorba
a udrzovani pasti jsou pro rostliny energe-
ticky velmi nakladné. Mezi ekologické fak-
tory, které reguluji podil pasti na celkové
biomase rostliny, patfi ozafenost, nabidka
zooplanktonu jako kofisti a hladina mineral-
nich zivin (zejména dusiku). U vodni bubli-
natky U. foliosa v Amazonii vyrazné stoupa-
la investice do masozravosti pfi zvyseni
nabidky kofisti ve vodé (pozitivni zp€tna
vazba). U tohoto druhu na Floridé se také
zjistilo, Ze pfi rastu v podminkach velmi
nizké ozarenosti rostliny vibbec nevytvareji
pasti a rostou velmi pomalu jako nemaso-
Zravé. Tvorba pasti tedy vyzaduje, aby rost-
liny mély dostatek organickych latek.
U vodni bublinatky U macrorbiza rostouci
v USA pocet pasti na list velmi zavisel na
celkové koncentraci iontit ve vodé. Mirné
mineralni obohaceni vody zdvojnasobilo
pocet pasti, ale krmeni zooplanktonem
slabé snizilo pocet pasti (negativni zpétna
vazba). Podobné u velmi piibuzné evrop-
ské bublinatky obecné krmeni kofisti sni-
zilo zrfetelné podil pasti. Je tedy mozné, ze
u ruznych druh® vodnich bublinatek je
tvorba pasti regulovana rizné.

I pres zjevné ekologické odlisnosti mno-
ha vodnich druht bublinatek je pomérné
snadné je péstovat sezonné ve venkovnich
plastovych nadrzich nebo v malych zahrad-
nich jezirkich (zejména bublinatku jizni
a bublinatku obecnou). Turiony se pfes
zimu snadno uchovavaji ve vodé v lednici
a jako nejlepsi substrit je mozno pouZzit
opad z ostfic nebo orobinci. Krmeni plank-
tonem samoziejmé podporuje rust.
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