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Mesojede rastline so rastline, ki pridobivajo del hranilnih snovi iz ujetih Zzivali,
najveckrat Zuzelk in drugih ¢lenonozcev. Prilagojene so za lovljenje in prebavljanje
majhnih zivali, kjer rastlina Zival hkrati privabi, ujame, usmrti, prebavi in posrka
hranilne snovi iz nje. S pomoc¢jo karnivorije (mesojedosti) so se mesojede rastline
prilagodile Zivljenju v okoljih, ki so siromasna s hranili in pogosto prepojena z vodo in
kjer avtotrofne rastlin brez posebnih prilagoditev ne uspevajo. Z lovljenjem in
prebavljanjem zuzelk dobijo mesojede rastline ponavadi samo majhen del vseh za rast
in razvoj pomembnih dusikovih snovi. Mnoge se lahko razvijejo tudi brez dodatnih
duSikovih snovi iz Zuzelk, vendar so tedaj ve¢inoma manj$e in razvijejo manj plodov
od rastlin, ki uspe$no lovijo svoj plen. Poleg tega se s karnivorijo poveca stopnja
fotosinteze, rast ter vsebnost hranil v tkivih. Vendar pa karnivorija zahteva tudi svoje
stroSke. Potencialni stroSki vkljuCujejo nalozbe v pasti, vabe, vzdrzevanje
karnivorijskih organov, kakor tudi dvojna raba listov za lovljenje in opravljanje
fotosinteze. Za ekonomiénost te prilagoditve morajo hranila pridobljen iz ulova
odtehtati vse stroske tak$nega nacina prehrane.
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Carnivorous plants are plants that obtain some nutrients from the trapped animals,
mostly insects and other arthropods. They are adjusted for capturing and digestion of
small animals, where plant at the same time attracts, captures, Kills, digests and
absorbs nutrients from animals. Carnivorous plants have adapted to life in nutrient
poor habitats, which are often soaked with water and where autotrophic organisms
without special adaptation does not thrive. With the capture and digestion of insects
carnivorous plants usually get only a small part for the growth and development
important nitrogen substances. Many can be developed without additional nitrogen
substances from insects, but are then usually smaller in comparison with plants that
have successfully hunted their prey. Carnivory also increases the rate of
photosynthesis, tissue nutrient content and growth. However carnivory is not prevalent
among plants in general since it entails also costs. Potential costs of carnivory include
investment in prey trapping, luring devices and also, dual use of leaves for catching
and do photosynthesis. Nutrient benefits of prey capture must be very important to
counteract the substantial costs of prey capture to carnivorous plants.
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1UvOoD

Prave avtotrofne rastline s koreninami vsrkavajo iz tal vodo in v njej raztopljene rudninske
snovi. Iz njih in iz ogljikovega dioksida, ki ga rastline sprejemajo iz zraka, nastanejo v
fotosintezi in drugih presnovnih procesih vse organske snovi, ki jih rastline potrebujejo za
zivljenje. Nekatere avtotrofne rastline v okolju ne dobijo dovolj rudninskih snovi in ta
primanjkljaj nadomestijo s sprejemanjem ze pripravljenih organskih snovi iz drugih zivih bitij
(Cervenka in sod., 1988). Ker se prehranjujejo me$ano, jih imenujemo miksotrofne rastline in
to so mesojede oziroma zuzkojede rastline. Po zunanjosti so pogosto zelo podobne pravim
avtotrofnim rastlinam, saj imajo prav tako razvite korenine, stebla in liste. Organske snovi
tvorijo same s fotosintezo, vendar pa mnogo bolje uspevajo, kadar se dodatno prehranjujejo z
ujetimi zZuzelkami. Verjetno so se te rastline prav z meSanim nacinom prehranjevanja lahko
prilagodile rasti v okoljih, Kjer je v tleh zelo malo dusika (Cervenka in sod., 1988).

Namen diplomskega projekta je predstaviti zanimivo Zzivljenje mesojedih rastlin, ki so se s
pomocjo karnivorije (mesojedosti) prilagodile zivljenju v okoljih, kjer vecina avtotrofnih rastlin
ne uspeva. Prav tako sem zelela predstaviti pomen karnivorije ter stroske in koristi za mesojedo
rastlino, ki pri tem nastanejo.
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2 SPLOSNO O MESOJEDIH RASTLINAH

Mesojede rastline so rastline, ki pridobivajo del hranilnih snovi iz ujetih Zivali, najveckrat
zuzelk in drugih ¢lenonozcev. Prilagojene so za lovljenje in prebavljanje majhnih zivali, kjer
rastlina zival hkrati privabi, ujame, usmrti, prebavi in posrka hranilne snovi iz nje. Lovljenje ji
omogocajo posebej oblikovani listi, ki imajo funkcijo pasti, v katero se zivali najveckrat
prilepijo, rastlina pa jih nato zapre vase in predela s pomo&jo encimov. Zivali so za rastlino
hrana in alternativni vir duSika, beljakovin, mas¢ob, jedrnih snovi in ogljikovih hidratov,
katere ne pridobi iz tal. Uspevajo na mineralno revnih in pogosto kislih rasti§¢ih, kot so
mocvirja, Sotna barja, ali na nekaterih skalnatih podlagah, kjer pa je veliko vode in svetlobe.
Prvo obS$irno razpravo o razvoju in delovanju mesojedih rastlin je napisal leta 1875 Charles
Darwin, od takrat je bilo odkritih priblizno 600 vrst mesojedih rastlin.

Mala flora Slovenije (Martin¢i¢ in sod., 2007) navaja, da v Sloveniji uspeva 11 mesojedih
vrst. To so rosike iz druzine Droseraceae, ter mastnice in meSinke iz druzine Lentibulariaceae.
Rosike in mastnice so vpisane v seznam zavarovanih domorodnih rastlinskih vrst v Sloveniji.
Pojavljanje in nacin lova teh vrst prikazuje preglednica 1.

» \ ) 4 N > -

Slika 1: okroglolista rosika — Drosera rotundifolia (Bavco, 2010)
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Preglednica 1:

Mesojede rastline v Sloveniji (Martin¢i¢ in sod., 2007)

Rod Vrsta Nadin lova Rastisce Razsirjenost
Drosera D. rotundifolia- Lovilne Sotna barja od Alpsko, dinarsko,
okroglolistna rosika Zleze (listna | niZine do predalpsko,
povrsina, montanskega pasu | Preddinarsko,
porasla z subpagonsko
. . ——— nitastimi . — obmocje
D. intermedia- srednja rosika leznimi Sotna barja in Dlga[skﬁ,

- 7 redalpsko,
lovkami, ki vlazna tia Ereddiﬁarsko
1zloéalo obmogje

D. anglica- dolgolistna H}ra_VlJléﬂO Barja, mog¢virja in Alpsko obmogje
rosika kislino in vlazna mesta ob (Julijske Alpe,
prebavne izvirih Pohorje-Kobansko,
fermente) Muta), dinarsko,
predalpsko,
preddinarsko
obmocje
D. x obovata Dinarsko obmodje
(D. anglica x D.
rotundifolia)
Pinguicula | P. alpina- alpska mastnica Lovilne Nizka barja, Raztreseno, lokalno
L. zleze (listi modvirna mesta, ob | pogosto od (niZine)
imajo na gorskih potokih, montanskega pasu do
povrsini vlazno skalovje in §F5kfga dpasu.k
veliko vlazna gru$¢nata pré)dsalc:),sklonars o
p(vaclj.atih in mesta na karbonatni preddinarsl;o (redko
véasih podlagi na obrobju),
gibljivih submediteransko
zlez, ki obmocje (severno
izlo¢ajo obrobje)
P. vulgaris- navadna lepljiv Vlazni travniki, Redko do raztreseno
mastnica izcedek s modvirja, barja in od nizine do
prebavnimi | ob izvirih montanskega pasu.
fermenti) Alpsko, dlnarslfo
(severno obrobje),
predalpsko obmocje
Urticularia | U. minor- mala meSinka Z mesicki Stojece vode, jarki Alpsko obmocje
L. (posebne in mogvirja (Pokljuka), dinarsko
pasti, ki se _(Bloke, Cerknisko
ob dotiku jezero), predalpsko,
ruzelke S‘ébpa[‘."”Sko

. obmocje

U. bremii- Bremova mesinka _saquejnc_) Stojece vode in Predalpsko obmocje
in bliskovito | - xvira (Ljubljansko barje)-
zaprejo) izumrla vrsta

U. intermedia- srednja
mesinka

U. vulgaris- navadna
mesinka

U. australis- juzna mesSinka

Stojece vode in

Dinarsko obmocje

mocvirja (Cerknisko jezero),
predalpsko obmocje
(Ljubljansko barje?)

Stojece vode, V Sloveniji je

ribniki in moc¢virja

raz§irjenost slabo
poznana

Stojece in pocasi
tekoce vode

Predalpsko,
subpanonsko
obmocje, verjetno
tudi drugod v SLO,
razen
submediteransko
obmocje
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2.1L0OV

Spremenjeni listi mesojedih rastlin, z lepljivo povrsino delujejo kot pasivne oziroma aktivne
pasti s prebavnimi encimi. Pasivne pasti se ob lovljenju zrtve ne premikajo, kar lahko
zasledimo pri vrstah iz rodov Nepenthes, Sarracenia, Heliamphora, Darlingtonia in
Cephalotus. Listi ali njihovi deli so preobrazeni v odprte vrékaste tvorbe. Ko se zuzelka
ujame v te vréke, se po gladkih notranjih stenah ne more resiti iz pasti in zdrsne v notranjost,
kjer so na dnu prebavni encimi, ki Zuzelko razgradijo v nekaj urah do nekaj dneh.

- '
Slika 2: Levo je pasivna past vrénice — Nepenthes ampullaria, desno pa Rafflesova vrénica
(Attenborough, 1996)

Aktivne pasti pa pri lovu dejavno sodelujejo. Lo¢imo dva tipa v lovilne pasti preobrazenih
listov. Listi, ki imajo na povrsini veliko pecljatih in gibljivih Zlez, ki izlo¢ajo lepljiv izcedek s
prebavnimi fermenti. Ko se ZuZelka ujame na list, se prilepi, listna ploskev pa se zacne
uvihavati okoli zrtve. 1z teh Zleznih dlacic se nato za€no izlocati prebavni fermenti, ki zuZelko
pocasi razkrojijo, da od nje ostane le hitinski oklep. Te vrste pasti zasledimo pri vrstah iz
rodov Pinguicula, Drosera, Byblis in Drosophyllum. Lahko pa so listi preobrazeni v posebne
pasti, ki se ob dotiku zuZelke samodejno in bliskovito zaprejo. Najbolj znana mesojeda
rastlina s to vrsto pasti je zagotovo muholovka (Dionaea). Ta ima dvoloputasto listno
ploskev, ki je po vsej povrSini porasla z neznimi dlac¢icami in listi rob, ki je narezan v ostre
nitaste bodice. Ko se zZuzelka dotakne dlacic, se listni loputi vzdolzno bliskovito sklopita in
ujameta zrtev (Cervenka in sod., 1988). Past se zapre v priblizno 100 milisekundah
(Dermastia, 2007). Na podoben nacin lovijo tudi rastline iz rodu Aldrovanda, ki so vodne
mesojede rastline in Ultricularia (mesinka), ki pa so lahko tudi kopenske.
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Slika 3: Aktivna past juznoafriske rosike — Drosera capensis; ki z lepljivimi laski trdno dri svoj plen
(Attenborough, 1996)

Pasti privabljajo Zrtve na podoben nacin kot cvetovi privabljajo oprasevalce z barvami, vzOrci
in vonjavami. Na pasteh so kot na cvetovih nasim o¢em nevidni, a zuzelkam privlaéni vzorci.
Vzorci, vidni le v UV-svetlobi, delujejo kot zemljevid v notranjost pasti (Dermastia, 2007).

Nekatere mesojede rastline so zelo odvisne od ulova, nekatere pa lahko prezivijo tudi brez,
kar je v najve¢ji meri odvisno od okolja kjer zivijo. Bolj kot so siromasna tla, bolj so
mesojede rastline odvisne od ulova.

Preglednica 2: Prisotnosti (+) ali odsotnosti (-) prilagoditve mesojedih rastlin na privabljanje plena, lov in
prebavo (Givnish in sod., 1984)

Rod (Stevilo vrst) Privabljanje plena Lov Prebava
Brocchinia (1) + pasivni -
Heliamphora (6) + pasivni -
Darlingtonia (1) + pasivni -
Sarracenia (9) + pasivni +/-
Cephalotus (1) + pasivni +
Nepenthes (71) + pasivni +
Genlisea (35) - pasivni +
Drosera (90) - + +
Drosophyllum (1) + + +
Byblis (2) - + +
Pinguicula (35) - + +
Triphyophyllum (1) - + +
Dionaea (1) + + +
Aldrovanda (1) - + +
Utricularia (280) -+ + +
Biovularia (1) - + +
Polypompholyx (2) - + +
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2.2 PREBAVA

Ko je zrtev enkrat v pasti, se sprozi izlo¢anje prebavnih encimov. Teh imajo nekatere rastline
ve¢, druge manj ali so celo brez njih (Heliamphora, Darlingtonia). Slednjim pomagajo
bakterije, ki se naselijo v vrckih. Izlo¢anje prebavnih encimov poteka precej podobno pri vseh
mesojedih rastlinah. Encimi, ki jih izloCajo pasti, razgrajujejo beljakovine (proteaze,
peptidaze), mascobe (lipaze, esteraze), ogljikove hidrate (amilaze, celo hitinaze), jedrne snovi
(fosfataze, ribonukleaze). Prebavni sok lahko sestavlja celo ve¢ razlicnih encimov kot v
¢loveskem zelodcu. Njihovo delovanje je pogojeno z razlicno pH vrednostjo tekocine, ki se
tekom razkroja spreminja tako, da se zaporedoma aktivirajo razli¢ni encimi. K razgradnji
pripomorejo Se drugi razkrojevalci, kot so plesni, bakterije in prazivali. Ti del hrane
razkrojijo, hkrati pa gnojijo s svojimi izlocki (Slatner, 1999). Absorbcija hranil iz pasti je
podobna kot s koreninami iz tal (Dermastia, 2007). V celice se sprejemajo s pomocjo
transportnih membranskih proteinov. V celoti pa mehanizem prebave mesojedih rastlin $e ni
popolnoma znan.

2.2.1 Prebavne Zleze mesojedih rastlin

Prebavne Zleze nekaterih mesojedih rastlin so lahko kratke in pecljate kot pri muholovki
(Dionea). Prebavna Zleza mastnice (Pinguicula) ima eno bazalno celico, eno celico vratu in
nekaj izlocalnih celic v glavi. Apoplastno pronicanje izlo¢kov v rastlino preprecujejo
kutinizirane stranske stene celice vratu. Z razliko od enostavnejSih prebavnih Zlez je prebavna
Zleza rosike (Drosera sp., Slika 4) najbolj izdelan tip zleznega trihoma, v katerem posamezni
sklopi celic opravljajo razlicne naloge: zbirajo snovi z velike povrSine, jih prenasajo skozi
labirintske prenosne celice in plazmodezme ter imajo posebne celice, specializirane za
izloCanje. 1zlocek je izoliran in ne more pronicati nazaj v rastlino. Pecelj Zleze je iz dveh
plasti celic — povrhnjice, ki je iz majhnih celic in notranje plasti s podaljSanimi celicami, ki
imajo na konénih stenah Stevilne plazmodezme. V sredini peclja je vrsta traheid, ki sega do
vrha Zleze. Na bazi glave so traheide obkroZene s plastjo prenosnih celic. Traheide in
prenosne celice obdaja plast celic s casparijevimi progami. Nad prenosnimi celicami sta dve
plasti sekretornih celic, ki imajo prav tako labirintske stene, kar olajSuje prenos snovi. Celotna
Zleza je prekrita s kutikulo, v kateri so kanalcki. Sekretorne celice prebavne zleze imajo dve
nalogi. Poleg izlo¢anja prebavnih encimov iste celice tudi absorbirajo prebavljena hranila
(Dermastia, 2007).
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3 MEHANIZMI ZA PRIDOBIVANJE DUSIKA PRI MESOJEDIH RASTLINAH

Obicajne rastline sprejemajo dusik skozi korenine in sicer delno aktivno, delno pasivno,
pretezno kot NOs', NH," 0z. fiksirajo N, s pomo&jo bakterij. Dusika pogosto primanjkuje,
rastline se lahko do neke mere prilagodijo z ucinkovitejSimi mehanizmi transporta
(uporabljajo transportne proteine z vecjo afiniteto).

Dusik je pri mesojedih rastlinah omejujo¢ dejavnik, saj rastejo v habitatih, kjer poleg dusika
primanjkuje tudi ostalih hranil, kjer je veliko svetlobe in vlage. Posledi¢no so rastline razvile
Sibke korenine, ki so obic¢ajno kratke in slabo razvejane, vendar zmozne tolerirati
pomanjkanje kisika v mokrih tleh. Sprejem dusika in ostalih hranil iz substrata skozi korenine
je torej omejen. Vendar pa lahko mesojede rastline s svojo prilagoditvijo in zmoznostjo
lovljenja ter prebave zuzelk del hranilnih snovi pridobijo iz ulova. Koli¢ina dusSika,
pridobljenega na racun karnivorije je predvsem odvisna od posamezne vrste mesojede
rastline, nekaj pa tudi od vrste plena (preglednica 3). Watson (1982, cit. po Adamec, 1997) in
Reichle (1969, cit. po Adamec, 1997) sta v svojih raziskavah podala skupne vsebnosti hranil v
zuzelkah, in sicer (g/kg SS): N, 99-121; P, 6-14,7; K, 1,5-31,8; Ca, 22,5; Mg, 0,94. Vendar pa
del hranilnih snovi zuzelk mesojedim rastlinam ni dostopnih.

Preglednica 3: vsebnost dusika (ug na plen) v vinski musici in komarju (Adamec, 2002)

Plen Vsebnost dusika
(1g na plen)

Vinska musica (Drosophila melanogaster) 18,8

Komar (Culex pipiens) 65,9

Ucinkovitost sprejema dusika iz plena lahko preuCujemo z uporabo stabilnega dusikovega
izotopa N kot sledilca. S pomoc¢jo sledilca lahko natan¢no izratunamo delez dusSika,
pridobljenega iz ulova, kakor tudi kje v rastlini se nahaja. Na omenjen nacin sta Friday in
Quarmby (1994, cit. po Ellison, 2001) ocenila, da navadna meSinka (Utricularia vulgaris) s
funkcionalnimi mesicki, ki jih proizvede sredi poletja, iz plena pridobi priblizno 50% dusika.
Ostali dusik prejme iz vode. Raziskave Hanslina in Karlssona (1996) so pokazale, da
Pinguicula vulgaris iz plena pridobi kar 41% dusika, medtem Ko je ta delez manjsi pri vrstah
Pinguicula alpina, P.vilosa in Drosera rotundifolia le od 29-35% (preglednica 4).

Preglednica 4: Prevzem dusika iz plena ali substrata (ug na rastlino) v reproduktivnih in vegetativnih rastlinah iz
rodu Pinguicula (Hanslin in Karlsson, 1996)

Vrsta Faza razvoja Dusik pridobljen iz:

plena substrata

Pinguicula alpina r 6,3 31,8
\ 4,1 44,5
Pinguicula villosa r 1,5 (-8)
v 1,6 19,8
Pinguicula vulgaris r 7,3 15,8
v 6,0 46,7

*r-reproduktivne, v-vegetativne.
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Prav tako je z uporabo dusSikovega izotopa >N, Schulze (1991) raziskoval delez dusika,
pridobljenega iz plena, glede na razlicne oblike rasti mesojedih rastlin iz druzine Droseraceae,
rosikovke. Ugotovil je, da rozetaste vrste (Drosera rotundifolia, D. erythrorhiza, D.
macrophylla, D. zonaria, D. bulbosa, D. glanduligera, D. dichrosepala, D. pulchella)
pridobijo najmanj duSika iz plena, le od 12-32%. Nasprotno od rozetastih vrst so bile
vrednosti pri pokon¢no, nizko rasto¢ih vrstah od 37-57% (D. huegellii, D. menziesii, D.
stolonifera), pri pokon¢no in visoko rasto¢ih od 49-65% (D. gigantea, D. heterophylla, D.
rnarchantii) ter najvisje vrednosti dusika, pridobljenega iz plena pri plezalkah 35-87% (D.
macrantha, D. modesta, D. pallida, D. subhirtella). Pri vrsti Drosera pallida je bilo
zabelezeno, da pridobi kar 87,1% celotnega dusika od plena, kar pomeni, da je mo¢no odvisna
od ulova v primerjavi z D. erythrorhiza, ki pridobi le 19,6% (preglednica 5).

Preglednica 5: Relativni prispevek dusika iz insektov na skupno vsebnost dusika za mesojede rastline (Ellison in
Gotelli, 2001)

Tip pasti Nacin rasti Vrsta Povprecna vrednost
dusika iz insektov [%]
Mesicki vodna Utricularia vulgaris 51,8
kopenska Polypompholyx 21,0
multifida
Lepljivi listi rozeta Drosera rotundifolia 26,5
rozeta Drosera erythrorhiza 19,6
plezalka Drosera macrantha 54,2
plezalka Drosera modesta 34,5
plezalka Drosera pallida 87,1
plezalka Drosera subhirtella 35,6
pokon¢na, nizko Drosera huegelli 57,3
rastoCa
pokon¢na, nizko Drosera menziesii 36,7
rastoca
pokon¢na, nizko Drosera stolonifera 51,4
rastoCa
pokon¢na, visoka Drosera gigantea 49,1
pokon¢na, visoka Drosera heterophylla 47,2
pokon¢na, visoka Drosera marchantii 64,7
Vréki rozeta Cephalotus 26,1
follicularis
plezalka Nepenthes mirabilis 61,5
rozeta Darlingtonia 76,4
californica
rozeta Heliamphora sp. 79,3
rozeta Brocchinia reducta 59,8
rozeta Sarracenia purpurea 10,0

Omenjene raziskave kazejo, da je delez iz insektov pridobljenega dusika v mineralni prehrani
mesojedih rastlin precej variabilen in povecini ni prevladujoé. Z lovljenjem in prebavljanjem
zuzelk dobijo mesojede rastline ponavadi samo majhen del vseh za rast in razvoj pomembnih
dusikovih snovi. Mnoge se lahko razvijejo tudi brez dodatnih duSikovih snovi iz zuzelk,
vendar so tedaj vec¢inoma manjse in razvijejo manj plodov od rastlin, ki uspesno lovijo svoj
plen (Cervenka in sod., 1988). Lovljenje pa poleg dodatnih hranil stimulira rast korenin in
posledi¢no se poveca njihova ucinkovitost.
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4 STROSKI IN KORISTI KARNIVORIJE, UCINKOVITOST

Karnivorija je strategija za pridobivanje hranil v mineralno revnih habitatih, kjer se mesojede
rastline pogosto pojavljajo. Koristi karnivorije izhajajo predvsem v vecji stopnji fotosinteze
zaradi povecanja dusika, prejetega iz plena, v povecani rasti ter povecani vsebnosti hranil v
tkivih. Poleg tega lahko karnivorija pove¢a moznost prezivetja, konkurencne sposobnosti ter
vegetativno in spolno razmnoZzevanje. Vendar pa karnivorija zahteva tudi svoje stroske.
Potencialni stroski vkljuCujejo nalozbe v pasti, vabe (npr. z aminokislinami bogat nektar),
vzdrZevanje karnivorijskih organov, kakor tudi dvojna raba listov za lovljenje in opravljanje
fotosinteze (Mendez in Karlsson, 1999).

Givnish in sod. (1984) so razvili model stroskov in koristi za razvoj karnivorije, kjer so
upostevali tri potencialne energetske koristi karnivorije, navadno v habitatih z malo hranil,
veliko vlage in svetlobe.

(1) S karnivorijo se lahko v rastlini poveca stopnja fotosinteze kot rezultat povecane
absorpcije mineralov, kot (a) povefana stopnja fotosinteze na enoto listne mase ali (b)
povecanje celotne mase listov. Weiss (1980, cit. po Givnish, 1984) je potrdil, da vnos hranil s
karnivorijo v Sarracenia flava lahko dvigne stopnjo fotosinteze, kakor tudi trajanje sezonske
fotosinteze na enoto listne mase.

(2) S karnivorijo se lahko poveca raven hranilnih snovi v semenih ali poveca produkcija
semena. Pri epifitski Brocchinia reducta je Benzing (1976, cit. po Givnish, 1984) pokazal, da
se lahko velik del osvojenih hranil usmerja v semena in cvetove.

(3) Karnivorija lahko sluzi za delno zamenjavo avtotrofije s heterotrofijo kot vir kemiéne
energije. Stevilne mesojede rastline ne morejo proizvajati pasti ali liste z vejo fotosintetsko
ucinkovitostjo med neugodnimi letnimi Casi, kjer drugi faktorji kakor hranila zavirajo rast.
Zato nekatere saracenije (Sarracenia) v pozni poletni susi ne oblikujejo pasti. Muholovka
(Dionaea) proizvaja liste s Sirokimi, fotosintetsko aktivnimi peclji in majhne pasti pozimi.
Cephalotus proizvaja samo filodije in ne pasti med mrzlo zimo v jugozahodni Awvstraliji.
Nepenthes pa pogosto ne proizvede vréev v preveé suhih in sen¢nih razmerah.

Fotosintetska ucinkovitost je osrednjega pomena za vse razprave o stroSkih in koristih
karnivorije.

V obmo¢jih, ki so son¢na in vlazna (P1), bi imela karnivorija najvecji vpliv na fotosintetski
dobicek (P), ki hitro nara$ca in poc¢asi upada. V okoljih, ki pa so sen¢na in/ali suha (P,) v ¢asu
fotosintetske aktivnosti, svetloba ali voda bolj verjetno omejujeta rast in dobicek iz
karnivorije je manj$i in upada hitreje (slika 5). Razlika med fotosintetskimi stroski in koristi
bo bolj verjetno pozitivna pri nizki nalozbi v karnivorijo in s tem spodbuja svojo evolucijo v
habitatih siromasnih s hranili, ki pa so prav tako son¢na in vlazna v obdobju fotosintetske
aktivnosti.
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C (stroski)

Fotosintetski dobidek

Fotosintetski stroski povezani s karnivorijo

Slika 5: Fotosintetski stroski in koristi, povezani z diferencialno stopnjo nalozbe v karnivorijske prilagoditve v
mineralno revnih habitatih, v odvisnosti od okoljskih razmer (Givnish in sod.,1984)

Knight (1992) je v raziskavi na vrsti Utricularia macrorhiza poudarila, da imajo karnivorijski
mesicki nizjo stopnjo fotosinteze (na gram tkiva) kot listi (preglednica 6), kar lahko $tejemo
kot strosek karnivorije, saj biomasa investirana v mesicke, ne povrne toliko fotosintatov kot
druga tkiva in rastlina raste pocasneje, kot ¢e ne bi proizvedla nobenega mesic¢ka. Razlike
med fotosintetsko aktivnostjo lista in meSicka predstavljajo precej$ni strosek karnivorije.
Rastlina z najveéjim §tevilom mesickov izgubi najve¢ ogljika zaradi nizke produktivnosti. Ce
rastlina ne bi proizvedla nobenega mesicka, bi bilo produktivnim listom odvzeta hranila
pridobljena z ulovom, rastlina pa bi posledicno imela nizjo vsebnost duSika. Hranila,
pridobljena iz ulova, morajo biti zelo pomembna in morajo odtehtati vse stroske, ki so pri tem
nastali.

Preglednica 6: povpre¢na masa na osnovi maksimalne fotosintetske stopnje (Pmax) in fotosintetske uc¢inkovitosti
izrabe dusika (PNUE) za mesojede rastline (Ellison in Gotelli, 2001)

Vrste Struktura P max PNUE
(hmol CO,g’s™) (umol CO, mol N*s?)

Pinguicula alpina Listi 69.30 454
Pinguicula villosa Listi 41.80 29.4
Pinguicula vulgaris Listi 56.70 37.7
Drosera rotundifolia Listi 45.60 33.6
Sarracenia purpurea Listi 29.70 N.P
Aldrovanda vesiculosa Listi 76.50 N.P
Utricularia macrorhiza Mesicki 23.62 N.P
Utricularia macrorhiza Listi 53.23 N.P

*N.P., ni podatka, N, dusik

Prav tako je Knight (1992), primerjala maksimalno fotosintetsko stopnjo (Pmax) in vrednost
fotosintetske uéinkovitosti izrabe dusika (PNUE) mesojedih rastlin z navadnimi-avtotrofnimi
rastlinami, kjer je poudarila, da imajo mesojede rastline nizjo maksimalno fotosintetsko
stopnjo kot rastline, ki rastejo v okolici in prav tako nizjo vrednost PNUE. NiZja fotosintetska
stopnja izhaja predvsem iz niZje produktivnosti karnivorijskih organov, saj imajo lahko do
dva krat niZjo vrednost fotosinteze. Vendar se s karnivorijo ta stopnja lahko poveca. Kot
primer imajo listavci Prmay 0d 46,7 do 252,5 nmol CO, g*s™, mesojede rastline pa le od 23,62
do 69,30 nmol CO, g*s™ (preglednica 6).
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5 SKLEPI

Karnivorija je strategija za pridobivanje hranil (predvsem du$ika) v mineralno revnih
habitatih, kjer se mesojede rastline pogosto pojavljajo. Nekatere mesojede rastline so zelo
odvisne od ulova, nekatere pa lahko prezivijo tudi brez, vendar so tedaj manjSe in razvijejo
manj plodov. Delez iz insektov pridobljenega dusika je v mineralni prehrani mesojedih rastlin
precej variabilen in po ve€ini ni prevladujo¢. S karnivorijo pa se poleg dodatnih hranil,
poveca tudi fotosintetska zmogljivost rastline, zmoznost prezivetja in konkurenéne
sposobnosti ter vegetativno in spolno razmnoZevanje. Vendar pa karnivorija zahteva tudi
svoje stroSke, zato morajo biti hranila pridobljena iz ulova zelo pomembna in morajo odtehtati
vse svoje stroSke, ki so pri tem nastali. Evolucijsko gledano, se ta nafin prehrane ne bi
ohranil, ¢e se ne bi splacal.

Na samo razmerje med stroski in koristi karnivorije, ima zelo velik vpliv ¢lovek in njegovi
posegi v naravo. Z vnosom hranil v habitate, kjer uspevajo mesojede rastline lahko omejeno
razmerje porusi. Ce je v tleh dovolj razpolozljivih hranil, se lahko mesojeda rastlina ‘odpove'
karnivoriji ali pa celo propade, ¢e je vsebnost hranil previsoka. Poleg hranil, so mesojede
rastline omejene tudi na specifi¢ne habitate (Sotna barja, stojece vode, ribniki), ki so obcutljivi
na Skodljive antropogene vplive, kar Se dodatno omejuje njihovo razsirjenost in povecuje
njihovo ogrozenost. V Sloveniji so rosike iz druzine Droseraceae ter mastnice iz druzine
Lentibulariaceae, Ze mo¢no ogrozene in zato vpisane v seznam zavarovanih rastlinskih vrst.
Mesinke so trenutno uvrs¢ene med prizadete in ranljive vrste, vendar se tudi njihovo Stevilo
mocno zmanjsuje.
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