PLYW ZAWARTOSCI AZOTU W GLEBIE
NA SZYBKOSC TRAWIENIA TKANEK ZWIERZECYCH
W DZBANKACH DZBANECZNIKOW

Streszczenie

Celem pracy byto udowodnienie wptywu zawartosci
azotu w glebie na szybkos$¢ trawienia tkanek zwierze-
cych przez enzymy trawienne w liciach putapkowych
dzbanecznikéw (rodzaj Nepenthes). Doswiadczenie
przeprowadzono na mieszancach gatunkow Nepenthes
ventricosa i Nepenthes Maxima, a jego wyniki po-
twierdzajg postawiong przez autora hipotezg: enzymy
dzbanecznikéw uprawianych na glebie wzbogacanej
w azot trawig tkanki zwierzgce wolniej od tych, kto-
rych podtoze jest ubogie w ten pierwiastek.

Wstep

Inspiracjg do pracy byt Dzien Owada zorganizo-
wany przez Uniwersytet Rolniczy w Krakowie dnia
30 maja 2008 r. Autora zainteresowat problem upra-
wy dzbanecznikow, a w szczegolnosci kwestia skta-
du chemicznego stosowanej gleby. Determinujacym
czynnikiem w fizjologii tych ro$lin jest odpowiednio
niska zawarto$¢ azotu. Niedobory tego pierwiastka
w podtozu, koniecznego do prawidlowego rozwo-
ju wszystkich roélin na ziemi, byty prawdopodobng
przyczyna wytworzenia struktur putapkowych, dzigki
ktorym rosliny te mogg korzysta¢ z azotu pochodza-
cego z trawienia tkanek zwierzecych. Celem pracy
byto zbadanie szybkos$ci dziatania enzyméw proteo-
litycznych na tkanki zwierzece w dzbankach roslin
hodowanych w glebie bogatej w azot, w stosunku
do rosnacych na podtozu ubogim w ten pierwiastek.
Obie proby roznita tylko zawarto$¢ azotu w glebie.

Ryc. 1. Dzbaneczniki uprawiane na glebie o
Fot. Tomasz Bryk

znej zawarto$ci azotu.

Materialy i metody

10 osobnikow dzbanecznikow (mieszance Ne-
penthes ventricosa | Nepenthes Maxima) hodowano

w jednym akwarium, w identycznych warunkach
swietlnych, wilgoci, temperatury i glebie o identycz-
nym, nastgpujacym skladzie:

*  wysoki, wtoknisty, kwasny torf;

* suszony torfowiec (Sphagnum);

» zwirek akwarystyczny;

e wegiel drzewny (mate kawateczki);

e styropian (rozdrobniony).

Niezmienne warunki wewnatrz akwarium: wil-
gotno$¢ powietrza ok. 80% (wartosci mierzone hi-
grometrem); temperatura 18-22°C (mierzona termo-
metrem rtgciowym). Akwarium umieszczono w ten
sposob by byto oswietlane promieniami stonecznymi
z okna potudniowo-zachodniego. Akwarium byto przy-
krywane od gory szyba w zaleznosci od temperatury
i wilgotnosci jego wnetrza w stosunku do otoczenia.
Na dnie akwarium znajdowata si¢ warstwa wody odpo-
wiadajgca za statg wilgotnos¢ powietrza w akwarium.

dzbaneczniki 2

dzbaneczniki 1

pojemnik

akwarium

Ryc. 2. Rozmieszczenie dzbanecznikow w akwarium.

Dzbaneczniki 1 — proba badawcza. Nawozono
co tydzien 1,25% roztworem nawozu FLOROWIT
o zawartosci azotu 5%, a takze obficie zraszano 4 razy
dziennie woda destylowang. Umieszczone w pojem-
niku, uniemozliwiajacym przedostanie si¢ nawozu do
nienawozonej grupy dzbanecznikow, poprzez war-
stwe wody na dnie akwarium.

Dzbaneczniki 2 — préba kontrolna. Zraszano
obficie wodg destylowang 4 razy dziennie

Uprawa trwata w tym stanie 9 tygodni. Nastepnie do
wszystkich dojrzatych dzbankow wrzucono fragmen-
ty ud pochodzacych od 2 niedojrzatych ptciowo osob-
nikow karaczana olbrzymiego (Blaberus giganteus).
Zostaly one spreparowane ok. 30 min. przed wrzu-
ceniem. Po wrzuceniu uda pozostawiono wewnatrz
9 dni. Kazdy fragment zostat zwazony przed wrzu-
ceniem i po wyciagnigciu na wadze szalkowej wska-
zujacej z doktadnoscia do 0,01 grama. Obserwowano



takze zmiany ilo$ci dzbankéw w obu grupach dzba-
necznikéw w trakcie trwania doSwiadczenia.

Wyniki

Tkanke zwierzecg spreparowano zgodnie z opisa-
ng metoda, a nastgpnie podzielono wedhug wielko-
$ci 1 ilosci na 2 grupy, odpowiadajace odpowiednio
dzbanecznikom 1 (nawozonym) i dzbanecznikom 2
(nienawozonym). 10 czgsci przeznaczono nienawozo-
nym, a 4 nawozonym roslinom, co odpowiadato ilosci
1 wielko$ci dostatecznie rozwinigtych dzbankow. Na
podstawie przeprowadzonych pomiaréw wagi przed
umieszczeniem i po wyjeciu tkanek zwierzecych
z dzbankéw wprowadzono dane do tabeli (tab. 1). Waga
ud po wyciagnigciu zostata przedstawiona sumarycz-
nie ze wzgledu na zbyt mate wartosci sktadowe.

Tab. 1. Tabela zestawiajaca wyniki wazen ud karaczanow.
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Tabela przedstawia roznice w masie tkanek zwie-
rzecych w dzbankach roslin uprawianych na glebie
o réznej zawartosci azotu.

Wszystkie fragmenty ud wrzucone do dzbankow
roslin nienawozonych po wyciggnigciu wykazywa-
ty prawie calkowity brak masy mig$niowej (zostata

strawiona). Stad znaczny ubytek masy — ponad 80%.
Jedynym elementem pozostalym po udach byt chity-
nowy pancerzyk, ktory w jednym dzbanku ulegt stra-
wieniu. Oprocz tego w niektorych dzbankach roslin
nienawozonych znaleziono dodatkowe owady, ktére
zostatly zwabione naturalnymi powabniami zapacho-
wymi i utopione w ptynie z enzymami. Ich wymiary
byty bardzo niewielkie. Nie uwzgledniano ich w su-
mowaniu mas wyciagni¢tych ud karaczan.

W dzbankach roslin nawozonych wokot ud wy-
tworzyla si¢ galaretowata biala substancja, a ubytek
tkanki mig$niowej nie byt zauwazalny gotym okiem.
Dodatkowo, jedno z ud bedacych w tych dzbankach
ulegto zasuszeniu w wyniku zaniku ptynu wypeltnia-
jacego dzbanek w trakcie doswiadczenia. Na jego po-
wierzchni znajdowaty si¢ biale strzgpki, prawdopo-
dobnie grzybni. Brak znacznego ubytku masy tkanek
zwierzecych wyrazajg dane z tabeli — masa zmniej-
szyla sie o ok. 30%.

Wida¢, ze w przypadku dzbanecznikow nienawo-
zonych szybkos¢ trawienia tkanek zwierzecych byta
ok. 3 razy wigksza niz u nawozonych.

Dodatkowo obserwowanym parametrem byta
zmiana liczby dzbankéw w obu grupach roslin. Wy-
niki tych pomiaréw przedstawia tabela 2.

Tab. 2. Tabela przedstawiajaca zmiany ilo$ci dzbankow w trakcie doswiadczenia.

Dzbaneczniki 2 —
nienawozone

Dzbaneczniki 1 —

ilo§¢ dzbankéw N
nawozone

przed rozpoczgciem

. 19 24
nawozenia

po miesigcu uprawy 5 43

Ogolna liczba dzbankéw roslin nawozonych zmala-
fa ponad trzykrotnie, a roslin nienawozonych wzrosta
prawie dwukrotnie w stosunku do poczatkowe;j ilosci.

Dyskusja

Wyniki pracy badawczej potwierdzaja hipotezg po-
stawiona przez autora do$§wiadczenia. Ubytek masy
tkanek zwierzecych w takim samym okresie czasu,
w identycznych warunkach uprawy rozniacej si¢ za-
warto$cia azotu w glebie, byt rozny. Rosliny uprawia-
ne na glebie o niskiej zawartos$ci kluczowego dla ich
zycia pierwiastka — czyli w warunkach zblizonych do
naturalnych, wyksztatcity w petni funkcjonalne przy-
stosowania do chwytania i trawienia owadoéw w prze-
ciwienstwie do nawozonych.

Gloéwny cel badawczy pracy — porownanie szyb-
kos$ci trawienia tkanek roslinnych w dzbankach ro-
slin uprawianych na glebie o r6znej zawartosci azotu,



zostat osiagnigty, apostawiona hipotezaudowodniona.
Roéznica w tempie rozktadu masy mig¢sniowej udka-
raczana przez enzymy proteolityczne ro$lin proby
badawczej oraz proby kontrolnej mogla wynikaé
z kilku przyczyn, w tym réznicy w stezeniu enzymow
w plynie wypetniajacym dzbanki i réznicy w ilo$ci
gruczotéw wydzielajacych enzymy proteolityczne.
Proces produkcji enzyméw wymaga duzych nakta-
déw energii. Osobniki pobierajgce azot z gleby redu-
kuja te wydatki, zmniejszajac produkcje enzymow.
Wytwarzanie aktywnych gruczoldéw takze wigze sig
z kosztami energetycznymi. Zaprzestanie wytwa-
rzania tych struktur jest korzystne dla osobnikow
majacych zrodilo azotu w glebie. Ptyn wypelniajacy
dzbanki zawiera takze inne substancje chemiczne.
Jedna z nich jest kwas mrowkowy, ktoéry ma dziatanie
antyseptyczne. Jego rola jest zapobieganie nadmier-
nemu namnozeniu si¢ drobnoustrojow w dzbankach
1 zapobieganie gniciu cial. Mozna przypuszczac, iz
jego stezenie spadto ponizej normalnych warto$ci
u roslin nawozonych, gdyz na tkankach zwierzgcych
w ich dzbankach znajdowal si¢ biaty, galaretowa-
ty nalot. Jego powodem mogly by¢ drobnoustroje.
W sytuacji, gdy trawienie tkanek zwierzecych nie jest
jedynym zroédiem azotu dla ro$liny, moze ona zredu-
kowa¢ koszty zwigzane z produkcja tej bariery prze-
ciw drobnoustrojom. Jednak w odmiennej sytuacji
zabezpieczenie to jest bardzo wazne, gdyz uniemozli-
wia nadmierne czerpanie korzysci przez drobnoustro-
je dzbankdéw na niekorzys$¢ rosliny macierzyste;.
Skuteczno$¢ w wabieniu owadow takze rdzni obie
badane grupy ro$lin. W dzbankach osobnikow nie-
nawozonych zostaly znalezione niewielkie owady,
ktore si¢ tam dostaly wabione substancja wydzie-
lang przez gruczoly dzbanecznikow. Sg to gruczoly
z nektarem znajdujace si¢ na dolnej stronie wieczka
dzbanka. Substancje te wabig owady, ktoére nastep-
nie wpadaja do wngtrza dzbanka i ulegajg strawie-
niu. Gdy produkcja nektaru jest intensywna — ilo$¢
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Ryc. 3. Korzysci czerpane z wytwarzania dzbankow przez rosling sa
zalezne od zawarto$ci azotu w podlozu, na ktorym rosnie osobnik.
Fot. Tomasz Bryk.

chwytanych owadow wzrasta, lecz wymaga to
poniesienia kosztow energetycznych produkceji po-
wabni. Rosliny nawozone moga obnizy¢ te koszty,
zmniejszajac produkcje nektaru w gruczotach, gdyz
chwytanie owadow by pozyskac azot nie jest juz dla
nich warunkiem przetrwania.

Przedstawione fakty wskazuja, iz wytwarzanie
struktur putapkowych jest przystosowaniem do zy-
cia w srodowisku o niskim stezeniu azotu w glebie.
Umozliwia przetrwanie dzbanecznikow w tej niszy
ekologicznej, lecz jest bardzo kosztowne energe-
tycznie, wigc w przypadku wzbogacania ich podtoza
azotem, struktury putapkowe tracg swoja wydajnosc¢
i zmniejsza si¢ ich ilos¢.

Powyzsza praca zostala napisana przez Tomasza
Bryka na XXXVIII Olimpiade Biologiczng. W trakcie jej
pisania autor byt uczniem Il Liceum Ogolnoksztatcg-
cego im. Krola Jana Il Sobieskiego w Krakowie. Jego
opiekunem naukowym byta mgr Marzanna Wikiera.

Prezentowana praca zostata wyrozniona na zawo-
dach okregowych XXXVIII Olimpiady Biologicznej.
Wrziela takze udzial w finatach Polskich Eliminacji
Konkursu Prac Mtodych Naukowcow Unii Europej-
skiej w 2010 roku, dajgc jej autorowi tytut finalisty
tego konkursu.
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