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Spośród wszystkich roślin, które oddziału-
ją na wyobraźnię człowieka szczególnie wy-
różniają się rośliny mięsożerne (łac. plantae 
carnivorae). Organizmy te, w wyniku szere-
gu zmian adaptacyjnych, mogły opanować 
siedliska niesprzyjające innym gatunkom ro-
ślin. 

Mięsożerność w świecie roślin to feno-
men przyrodniczy. Powszechnie uważa się, 
że ten sposób pozyskiwania pokarmu jest za-
rezerwowany głównie dla organizmów zwie-
rzęcych. Stąd też wynika fascynacja roślinami 
mięsożernymi sięgająca czasów Karola Dar-
wina, który w dziele poświęconym tym or-
ganizmom nazywał je „jednymi z najbardziej 
cudownych roślin na świecie” (Darwin 1875, 
Ellison i Gotelli 2009). Należy zaznaczyć, 
że wszystkie poznane do tej pory rośliny 
mięsożerne są autotrofami (przeprowadzają 
proces fotosyntezy). Naturalnie występują w 
środowiskach ubogich w łatwo przyswajalne 
składniki mineralne, zatem zapotrzebowanie 
roślin na makro- i mikroelementy jest zaspo-
kajane poprzez pobieranie ich z ciał zdoby-
tych ofiar. Taki sposób przetrwania tych or-
ganizmów, jako swoistych heterotrofów, stał 
się możliwy dzięki przekształceniu liści asy-
milacyjnych w pułapki wabiące zdobycz (ko-
lorem, kształtem czy zapachem), przeprowa-
dzaniu procesu trawienia oraz wchłaniania 
uwolnionych składników pokarmowych (Ad-
lassnig i współaut. 2009, Jurgens i współaut. 
2009). Dokładny opis budowy i funkcjono-
wania pułapek roślin mięsożernych zaintere-
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sowany czytelnik znajdzie w pracach prze-
glądowych: Podbielkowski i Sudnik-Wójci-
kowska 2003, Mithöfer 2011, Król i współ-
aut. 2012. Warto pamiętać, że zdolność do 
wydzielania enzymów trawiennych (takich 
jak proteinazy czy fosfatazy) mają też rośli-
ny nie zaliczane do mięsożernych (Płachno 
i współaut. 2009). Ponadto, jak ma to miej-
sce w przypadku bodziszka lepkiego (Gera-
nium viscosissimum), produkty powstające 
w wyniku aktywności egzogennych prote-
inaz są absorbowane przez roślinę (Płachno 
i współaut. 2009). 

Rośliny mięsożerne niewątpliwie dostar-
czają nam szczególnych wrażeń estetycznych. 
Ponadto były, są i mogą być wykorzystywane 
przez człowieka w życiu codziennym, cho-
ciażby jako „ekologiczne” środki owadobój-
cze (Podbielkowski i Sudnik-Wójcikowska 
2003). Coraz częściej też zwraca się uwa-
gę na substancje wytwarzane przez rośliny 
mięsożerne, takie jak np. związki grzybobój-
cze należące do naftochinonów (Mithöfer 
2011). Ponadto liście pułapkowe typu dzba-
nek zawierają specyficzne mikroorganizmy, 
których enzymy, np. lipazy odporne na ni-
skie pH płynu trawiennego, mogłyby być z 
powodzeniem wykorzystywane przez czło-
wieka (Morohoshi i współaut. 2011). 

Dziś szacuje się, że wśród wszystkich ro-
ślin naczyniowych występuje około 700 ga-
tunków zaliczanych do grupy mięsożernych 
(Król i współaut. 2012). Rośliny mięsożerne 
to głównie byliny z przewagą hemikryptofi-
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przez roślinę (Koopman i współaut. 2010, 
Król i współaut. 2012). Dzbanecznik wystę-
puje w tropikalnych lasach w górach na Bor-
neo. Osobniki niedojrzałe należą do „klasycz-
nych” roślin mięsożernych, które produkują 
dzbanki naziemne zdolne do wabienia i łapa-
nia głównie mrówek. Z chwilą kiedy roślina 
uzyskuje dojrzałość (wytwarza zmodyfikowa-
ne dzbanki powietrzne) zmienia sposób po-
zyskiwania azotu. Wchodzi w mutualistyczne 
interakcje z wiewiórecznikiem górskim (Tu-
paia montana), wabionym słodką wydzieli-
ną, którego odchody pozostawione w dzban-
ku dostarczają około 57-100% azotu absorbo-
wanego przez liść (Clarke i współaut. 2009). 
Ponadto, niedawno odkryty gatunek dzba-
necznika (N. baramensis), wcześniej znany 
jako N. rafflesiana var. elongata, korzysta z 
azotu pochodzącego z odchodów nietope-
rza z gatunku Kerivoula hardwickii (Clarke 
i współaut. 2011). Jak wykazano, nietoperze 
dostarczają w ten sposób około 34% całkowi-
tego azotu pobieranego przez liście (Clarke 
i współaut. 2011). 

Ze względu na wzrost, stopień odzyski-
wania składników pokarmowych z obumie-
rających organów oraz interakcje pomiędzy 
pobieraniem korzeniowym a absorpcją przez 
liście pułapkowe, lądowe rośliny mięsożerne 
zostały podzielone na trzy grupy ekofizjolo-
giczne (Adamec 1997). Do pierwszej należą 
gatunki, u których wchłanianie przez pułap-
ki stymuluje zdolność pobierania substancji 
odżywczych przez korzenie. Stopień odzy-
skiwania azotu i fosforu ze starszych części 
rośliny jest w tym przypadku niewielki. Dru-
ga grupa charakteryzuje się współzawodnic-
twem pomiędzy pobieraniem korzeniowym 
i liściowym — jeden sposób odżywiania ha-
muje drugi. Trzecia grupa to rośliny ze słabo 
wykształconymi korzeniami, które są zdecy-
dowanie zależne od odżywiania mineralnego 
poprzez trawienie ofiar. 

Pozyskiwanie przez rośliny niezbędnych 
do przeżycia substancji z ciał ofiar jest zwią-
zane ze specyficznym środowiskiem natural-
nym (Jurgens i współaut. 2009). Większość 
gatunków roślin mięsożernych występuje w 
siedliskach oligotroficznych bądź dystroficz-
nych, bezwapiennych i kwaśnych: na torfo-
wiskach wysokich i przejściowych, piaskach, 
w szczelinach skał granitowych oraz pia-
skowców (Adlassnig i współaut. 2005, Król 
i współaut. 2012). Charakterystyczną cechą 
roślin mięsożernych jest słabo wykształcony 
system korzeniowy (rosiczki Drosera, mu-
chołówki Dionea, kapturnice, dzbaneczniki) 

tów (ich pąki odnawiające mogą przetrwać 
niekorzystną porę roku na powierzchni pod-
łoża). Można je odnaleźć zarówno pośród 
roślin jedno-, jak i dwuliściennych (Ellison 
i Gotelli 2009). Nieliczne gatunki należą 
do epifitów, np. pływacz lotosolistny (Utri-
cularia nelumbifolia), czy tłustosz morań-
ski (Pinguicula moranensis), lian (niektóre 
dzbaneczniki Nepenthes), lub są roślinami 
jednorocznymi, tak jak żenlisea afrykańska 
(Genlisea africana) (Podbielkowski i Sud-
nik-Wójcikowska 2003, Adlassnig i współ-
aut. 2005). Rośliny mięsożerne nie posiadają 
jednego wspólnego przodka i nie należą do 
jednej grupy systematycznej. Mięsożerność 
jako adaptacja rozwijała się w różnych re-
gionach geograficznych, niezależnie i pięcio-
krotnie w toku ewolucji (Ellison i Gotelli 
2009, Adlassnig i współaut. 2011). 

Wyniki badań prowadzonych nad mięso-
żernością roślin zaowocowały sformułowa-
niem koncepcji tzw. syndromu mięsożerno-
ści (Płachno i współaut. 2009, Król i współ-
aut. 2012), wiążącego się ze zwabieniem 
ofiary do pułapki, utrzymaniem ofiary w pu-
łapce, zabiciem jej, strawieniem i przyswoje-
niem uzyskanych składników pokarmowych. 
Jednakże wiele roślin, które uważano do tej 
pory za mięsożerne nie spełnia wszystkich 
kryteriów syndromu mięsożerności. Część 
roślin nie wabi ofiar, a niektóre nie są w 
stanie samodzielnie strawić schwytanej zdo-
byczy (Płachno i współaut. 2009). Takie or-
ganizmy często są uważane za pseudomięso-
żerne. Summa summarum, jako główny wa-
runek zaliczenia danej rośliny do grupy mię-
sożernych uważa się zdolność do pobierania 
i wykorzystywania składników mineralnych z 
ciał innych organizmów (bądź ich fragmen-
tów) (Płachno i współaut. 2009). Przykład 
stanowią rośliny z rodzaju roridula (Roridu-
la), kapturnica (Sarracenia), bądź dojrzałe 
osobniki dzbanecznika Lowiego (Nepenthes 
lowii) (Clarke i współaut. 2009, Płachno i 
współaut. 2009, Koopman i współaut. 2010). 
Roridula chwyta ofiarę za pomocą lepkiej, 
hydrofobowej wydzieliny pochodzącej z wło-
sków gruczołowych umieszczonych na li-
ściach. Ofiary nie są trawione przez roślinę, 
lecz zjadane przez owady symbiotyczne, któ-
rych odchody służą jako donor składników 
mineralnych absorbowanych przez roridu-
lę (Płachno i współaut. 2009). Kapturnice 
żyją w symbiozie z mikroorganizmami, które 
rozkładają schwytaną w pułapkę zdobycz na 
swoistego rodzaju pożywny bulion. Uwol-
nione składniki mineralne są absorbowane 
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rozwielitki, ślimaki, żaby, a nawet małe ryby 
i drobne ssaki (Peroutka i współaut. 2008, 
Pavlovič i współaut. 2011). Niektóre gatun-
ki korzystają z katabolicznych zdolności mi-
kroorganizmów zamieszkujących wnętrze 
pułapki i w ten sposób absorbują przygoto-
wany im pożywny bulion (Król i współaut. 
2012). Należy jednak wziąć pod uwagę fakt, 
że w ogromnej większości rośliny zaliczane 
do mięsożernych wabią ofiarę do pułapki, w 
której następuje śmierć zwierzęcia, to pro-
muje wzrost, rozwój i kwitnienie (Ellison i 
Farnsworth 2005). 

lub nawet całkowity jego brak (aldrowanda 
Aldrovanda, część pływaczy Utricularia, żen-
lisea Genlisea) (Adlassnig i współaut. 2005, 
Brewer i współaut. 2011). Jedynie rosolistni-
ki Drosophyllum i byblis Byblis występują na 
glebach okresowo suchych i są silniej przy-
twierdzone do podłoża (Adlassnig i współ-
aut. 2005). Brak rozwiniętego systemu ko-
rzeniowego stanowi kolejną adaptację roślin 
mięsożernych do trudnych warunków środo-
wiska (Brewer i współaut. 2011). 

Typowe rośliny mięsożerne są zdolne do 
trawienia ciał drobnych zwierząt takich jak 
owady i ich larwy, pająki, roztocza, oczliki, 

MINERALNE ODŻYWIANIE ROŚLIN 

Skład pierwiastków wchodzących w skład 
każdego żywego organizmu decyduje o jego 
funkcjonowaniu, ze względu na specyficzną 
budowę poszczególnych pierwiastków oraz 
ich zdolność do tworzenia charakterystycz-
nych wiązań chemicznych. 

Makro- i mikroelementy niezbędne do 
życia decydują o zachowaniu równowagi 
elektro-chemicznej komórek, uczestniczą 
jako kofaktory w reakcjach biochemicznych, 
a przede wszystkim, stanowią podstawowy 
budulec tkanek roślinnych (Baxter 2009). 
Nauka zajmująca się badaniem znaczenia, re-
gulacji i wzajemnych oddziaływań pierwiast-
ków biogennych to jonomika (Baxter 2009). 

W przyrodzie naturalnie występują 92 
różne pierwiastki, ale jedynie kilkanaście 
spośród nich jest niezbędnych dla organi-
zmów roślinnych do realizacji cyklu życiowe-
go (Maathuis 2009). Termin mineralne odży-
wianie roślin dotyczy pobierania makro- i mi-
kroelementów, transportu i dystrybucji oraz 
przemian w organizmie. 

Węgiel (C) (pierwiastek biogenny) absor-
bowany jest głównie w postaci CO2 przez li-
ście. Rośliny mięsożerne są zdolne do pobie-
rania węgla również w postaci organicznej 
(z ciała schwytanej ofiary). To źródło węgla 
w niektórych przypadkach pokrywa nawet 
do kilkudziesięciu procent zapotrzebowania 
na ten pierwiastek (Adamec 1997). Typowe 
rośliny lądowe rozwinęły różne metody po-
zyskiwania składników mineralnych. Głów-
nym organem odpowiedzialnym za pobie-
ranie związków mineralnych takich jak np. 
azot (N) jest korzeń. U większości gatunków 
roślin pula zgromadzonego azotu, fosforu (P) 
i siarki (S) jest zbyt niska, by umożliwić nor-
malny wzrost i rozwój dłużej niż przez kilka 

dni (Gojon i współaut. 2009). Stąd istnie-
je konieczność regularnego pobierania tych 
pierwiastków dla zapewnienia ich homeosta-
zy w organizmie i prawidłowego przebiegu 
wszystkich procesów fizjologicznych. 

Azot jest pobierany przez rośliny głównie 
w formie jonów azotanowych (NO3

-) i amo-
nowych (NH4

+), a także w pewnym stopniu 
jako związki organiczne, np. aminokwasy 
(również amidy) czy mocznik. Jednakże stę-
żenie najbardziej korzystnych energetycznie, 
zredukowanych form azotu (NH4

+, mocznik, 
aminokwasy czy peptydy) w standardowych 
warunkach w glebie jest niskie (Rentsch 
i współaut. 2007, Gojon i współaut. 2009, 
Krouk i współaut. 2010). Pierwiastek ten 
jest niezbędny, ponieważ stanowi element 
budulcowy kwasów nukleinowych, białek (w 
tym enzymów), chlorofilu, regulatorów wzro-
stu i rozwoju, lipidów i nośników energii w 
postaci ATP (Maathuis 2009, Adamczyk i Go-
dlewski 2010). Dużą rolę w fizjologii roślin 
odgrywają NO3

-, pełniące funkcję cząsteczki 
sygnałowej, regulującej ekspresję genów, ar-
chitekturę korzeni, wzrost liści, kiełkowanie 
nasion czy kwitnienie (Krouk i współaut. 
2010). Bezpośrednie pobieranie aminokwa-
sów (amidów) i peptydów z gleby możli-
we jest dzięki występowaniu selektywnych 
transporterów zlokalizowanych w błonach 
komórkowych korzeni (Rentsch i współaut. 
2007). Jednakże rośliny przeważnie korzysta-
ją z pomocy symbiotycznych, mikorozowych 
grzybów glebowych rozkładających wysoko-
cząsteczkowe peptydy na prostsze związki, 
które tylko w części są przyswajane przez 
grzyby, a reszta pozostaje do dyspozycji dla 
organizmów roślinnych. W warunkach bez-
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całkowitej biomasie rośliny u mięsożernych 
wynosi (w zależności od gatunku) od 3,4 do 
23% (Adamec 1997).

Płyn trawienny liści pułapkowych posia-
da odczyn kwaśny (w przypadku dzbanecz-
ników od pH 5,5 do nawet poniżej 3,0), co 
sprzyja aktywności enzymów trawiennych. 
Aktywne zakwaszanie płynu jest związane z 
wydzielaniem protonów (H+) przez komór-
ki epidermy (Adlassnig i współaut. 2011). 
Wykazano, że dzbanecznik beczułkowaty 
(Nepenthes ampullaria) nie tylko wydziela 
H+ ale również absorbuje protony w zależ-
ności od zmian pH płynu trawiennego (Mo-
ran i współaut. 2010). Ilość pierwiastków 
pobieranych z ciał złapanych ofiar zależy od 
gatunku rośliny mięsożernej oraz środowi-
ska, w którym występuje. Nie można zatem 
jednoznacznie stwierdzić, że substancje or-
ganicznego pochodzenia są najistotniejszym 
źródłem niezbędnych pierwiastków. Ważny 
wpływ na odżywianie mineralne roślin mię-
sożernych mają takie czynniki jak budowa 
organizmu (w tym rodzaj pułapki) i dostęp-
ność nieorganicznych związków w podłożu. 
Niektóre gatunki roślin mięsożernych traktu-
ją trawienie zwierząt jako dodatkową formę 
pozyskiwania składników mineralnych (kap-
turnice), inne są od tego bardziej zależne 
(tłustosze lub dzbaneczniki) (Adamec 1997). 

Lądowe rośliny mięsożerne zazwyczaj 
pobierają około 50% azotu i fosforu z ciał 
złapanych ofiar. W zależności od gatunku 
większość potasu, wapnia (Ca) oraz magnezu 
(Mg) jest pobierana z gleby. Z drugiej strony, 
wyniki badań prowadzonych na cefalotusie 
bukłakowatym (Cephalotus follicularis), he-
liamforze zwisłej (Heliamphora nutans) i 
kapturnicy purpurowej (Sarracenia purpu-
rea) dotyczące pobierania składników mine-
ralnych wykazały, że potas, żelazo (Fe) i man-
gan (Mn) są absorbowane przez pułapki (Ad-
lassnig i współaut. 2009). Wykazano, że po-
wyżej 50% potasu rośliny pobierały właśnie 
z pułapki. Wyniki te tłumaczy fakt, że jest to 
pierwiastek trudno dostępny w środowisku 
bytowania roślin mięsożernych, ale bardzo 
ważny w przemianach metabolicznych (Ad-
lassnig i współaut. 2009). Gatunki wodne 
zaadoptowały się do niższych stężeń składni-
ków mineralnych, wyższych stężeń kwasów 
humusowych oraz tanin w środowisku. Od-
żywianie mineralne w tym przypadku doty-
czy również absorpcji organicznego węgla, 
a co więcej, ofiary są jego bardzo ważnym 
źródłem (Adamec 1997). Generalnie stężenie 
azotu, fosforu i potasu w liściach roślin mię-

tlenowych azot jest pobierany głównie w po-
staci NH4

+ (Maathuis 2009). 
Fosfor, który jest dosyć trudno dostęp-

ny dla roślin, jest pobierany przez korzenie 
w postaci jonów fosforanowych (PO4

3–) lub 
wodorofosforanowych (HPO4

2–) (Gojon i 
współaut. 2009). Podobnie jak azot, wchodzi 
on w skład ważnych biologicznie cząsteczek, 
takich jak kwasy nukleinowe, fosfolipidy, bie-
rze udział w procesach przemiany energii 
(Maathuis 2009).

Siarka jest pobierana z podłoża w posta-
ci utlenionej (SO4

2-) oraz w niewielkich ilo-
ściach w postaci gazowej jako dwutlenek 
siarki (SO2). W roślinach pierwiastek ten 
występuje głównie w formie zredukowa-
nej w grupach sulfhydrylowych aminokwa-
sów — cysteiny (Cys) i metioniny (Met). W 
małych ilościach siarka w postaci utlenionej 
jest obecna w sulfolipidach, które wchodzą 
w skład błon komórkowych. Pierwiastek ten 
wpływa na kształtowanie struktury drugo- i 
trzeciorzędowej białek (Maathuis 2009). 

Potas występuje w tkankach wyłącznie w 
formie K+. Wpływa on na gospodarkę wodną 
komórek, jest aktywatorem wielu enzymów, 
zwiększa odporność roślin na szkodniki i 
choroby. Ponadto, bierze udział w syntezie 
białek i ich fosforylacji, w syntezie polisacha-
rydów oraz transporcie cukrów (Maathuis 
2009).

Mineralne odżywianie roślin 
mięsożernych

U roślin mięsożernych, nastąpiła zdecy-
dowana modyfikacja sposobu pozyskiwania 
pierwiastków. Duży udział w absorpcji ma-
kro- i mikroelementów mają wyspecjalizo-
wane liście pułapkowe (Adamec 1997). Ko-
rzenie roślin mięsożernych mogą stanowić 
stały element organizmu bądź są wytwarzane 
tylko przez pewien okres w roku, jak ma to 
miejsce w przypadku rosiczek czy tłustoszy 
(Adlassnig i współaut. 2005). Powszechnie 
uważa się, że rośliny mięsożerne nie tworzą 
mikoryzy, z wyjątkiem roriduli, której mięso-
żerność nadal jest kwestionowana. Redukcja 
systemu korzeniowego szczególnie posunięta 
u pływaczy zaowocowała inwestycją w liście 
pułapkowe (Adlassnig i współaut. 2005, Ada-
mec 2010, Sirová i współaut. 2010). Pływacze 
posiadają zmodyfikowane pędy pozbawione 
barwników, które mogą wrastać w podłoże 
i w ten sposób zastępować korzenie. Ponad-
to takie bezbarwne pędy uczestniczą w po-
bieraniu składników mineralnych (Adlassnig 
i współaut. 2005). Udział masy korzenia w 
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pierwiastków z muszek owocowych wynosi-
ła: dla azotu 33–47%, dla fosforu 62–75%, dla 
magnezu 33–39%. Wyniki tych badań wyka-
zały, że owady stanowią istotne źródło związ-
ków nieorganicznych (Płachno i współaut. 
2009). 

Wpływ wieku pułapki na pobieranie 
związków mineralnych z ciała ofiary

Pobieranie pierwiastków przez rośliny 
mięsożerne zależy również od wieku i miej-
sca usytuowania pułapki na samej roślinie. 
W przypadku dzbanecznika przedziwnego 
(Nepenthes mirabilis), który jest pnączem o 
nieco dłuższych dzbankach górnych w sto-
sunku do dolnych, zawartość azotu (oznacza-
nego w postaci izotopu 15N) pochodzącego z 
ciał owadów wzrastała w tkankach wraz ze 
wzrostem pozycji liścia pułapkowego na pę-
dach odroślowych. Ponadto w tym przypad-
ku obserwuje się zależność wieku pułapki 
od pozycji na roślinie: młodsze liście pułap-
kowe znajdują się wyżej na danym pędzie 
odroślowym rośliny. Stwierdzono, że młod-
sze pułapki pobierają azot pochodzący wy-
łącznie z owadów złapanych przez dowolny 
dzbanek rośliny. Starsze dzbanki (usytuowa-
ne niżej) pobierają ten pierwiastek z gleby 
lub korzystają z azotu atmosferycznego, asy-
milowanego przez mikroorganizmy zasiedla-
jące pułapkę (Schulze i współaut. 1997). Na 
przykładzie cefalotusa bukłakowatego zba-
dano zależność pomiędzy wiekiem i wielko-
ścią osobnika a sposobem pobierania azotu. 
Uzyskane wyniki sugerują, że rośliny tego ga-
tunku przed osiągnięciem dużych rozmiarów 
i wytworzeniem pułapek pobierają azot wy-
łącznie z gleby (Schulze i współaut. 1997). 
Ponadto wykazano, że na późniejszych eta-
pach rozwoju azot pozyskiwany z ciał owa-
dów stanowił jedynie dodatkowe źródło tego 
pierwiastka wspomagające szybszy wzrost i 
osiągnięcie fazy generatywnej oraz stymulują-
ce produkcję nasion. Cefalotusy muszą zatem 
korzystać z azotu nieorganicznego, aby osią-
gnąć odpowiednią wielkość i możliwość ła-
pania ofiary. Zdolność do pobierania różnych 
form azotu zależy również od gatunku rośli-
ny. U darlingtonii kalifornijskiej (Darlingto-
nia californica) wiek liści pułapkowych nie 
wpływa na pobieranie azotu z ciał owadów 
(Schulze i współaut. 1997). 

Zasobność środowiska w składniki 
mineralne a mięsożerność roślin

Uważa się, że rośliny mięsożerne powin-
ny być zupełnie zależne od łapania ofiar w 

sożernych jest niższe w porównaniu do liści 
roślin nie mięsożernych (Ellison 2006), co 
prawdopodobnie wynika z warunków środo-
wiskowych w jakich występują.

Wpływ wielkości i rodzaju „pokarmu” 
rośliny mięsożernej na absorpcję 

pierwiastków mineralnych

Rozmiar ofiary wpływa na zdolność do 
absorpcji pierwiastków. Im jest ona mniej-
sza i ma delikatniejszy chitynowy pancerzyk, 
tym łatwiej roślinie wydobyć z niej potrzeb-
ne substancje odżywcze; np. rosiczka trawiąc 
muchę przyswaja z niej mniej substancji od-
żywczych niż z komara (Adamec 2002). Sku-
teczność przyswajania pierwiastków przez 
rośliny posiadające nieosłonięte pułapki lub 
ich części związane z absorpcją, może być 
osłabiona przez warunki atmosferyczne. 
Dla przykładu obfity deszcz może spłukać z 
pułapki złapane owady przed ich całkowi-
tym wykorzystaniem (Adlassnig i współaut. 
2011).

W celu ustalenia zdolności do absorbo-
wania pierwiastków takich jak azot, fosfor, 
potas i magnez z ciał owadów przez liście 
pułapkowe rosiczki przylądkowej (Drosera 
capensis) i rosiczki włosowatej (D. capilla-
ris), dostarczano im określone ofiary: muszki 
owocowe (Drosophila melanogaster) oraz 
komary brzęczące (Culex pipiens). Badania 
prowadzone były w warunkach optymalnych 
dla wzrostu roślin mięsożernych. Dodatko-
wo zabezpieczano rośliny przed niekontro-
lowanym połowem owadów. Umieszczone 
na liściach pułapkowych muszki badano po 
15 dniach trawienia, natomiast komary po 
22 dniach, w celu oznaczenia pierwiastków 
pobranych przez roślinę. Jako wzorzec wy-
korzystano nienaruszone owady (Adamec 
2002). Wyniki tych doświadczeń wykazały, 
że poszczególne pierwiastki były pobierane 
przez rośliny z różną intensywnością: azot w 
granicach 43–62%, fosfor 61–97%, potas 60-
96% oraz magnez 57–92%. Wapń przyswaja-
ny był przez rosiczki jedynie wówczas, gdy 
pokarm stanowiły komary (Adamec 2002). 

Przy użyciu tych samych metod analitycz-
nych zbadano zdolność do pobierania skład-
ników mineralnych z ciał owadów przez 
rośliny, które nie do końca spełniają wszyst-
kie kryteria typowej mięsożerności, roridulę 
(Roridula gorgonias) oraz rosolistnika por-
tugalskiego (Drosophyllum lusitanicum). 
Oba gatunki wydzielają lepką ciecz przez 
gruczoły znajdujące się na zmodyfikowanych 
anatomicznie liściach i łodygach. Absorpcja 
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ne w szklarni pobierały większe ilości azotu 
(40–50%) w stosunku do roślin znajdujących 
się w warunkach naturalnych (30–40%). W 
przypadku tłustosza pospolitego rosnącego 
w warunkach naturalnych ilość przyswaja-
nego azotu sięgała około 41%, podczas gdy 
pozostałe gatunki roślin absorbowały ten 
pierwiastek tylko w około 30%. Takie różni-
ce w pobieraniu azotu w zależności od wa-
runków zewnętrznych najprawdopodobniej 
mają związek z tym, że w szklarni rośliny są 
osłonięte przed opadami atmosferycznymi 
oraz mają zapewnioną wyższą temperaturę 
(Hanslin i Karlsson 1996). Ponadto wyka-
zano, że u osobników nie kwitnących azot 
pobierany z ciała ofiary kierowany był do pą-
ków spoczynkowych (58–97%), natomiast u 
osobników kwitnących zarówno do pąków 
spoczynkowych (34–71%), jak i do organów 
reprodukcyjnych (17–43%) (Hanslin i Karls-
son 1996).

Wodne gatunki roślin mięsożernych wy-
stępują przeważnie w środowisku ubogim w 
łatwo przyswajalne składniki mineralne, któ-
re pobierają przez pęd z otoczenia lub z ciał 
złapanych ofiar. Ważną ekofizjologiczną ada-
ptacją szybko rosnących gatunków pływaczy 
jest łatwa reutylizacja pierwiastków ze sta-
rzejących się organów (Adamec 2008a). Na 
przykładzie pływacza zachodniego (Urticula-
ria australis) zbadano wpływ żyzności zbior-
nika wodnego (oligotroficzny, eutroficzny, 
mezotroficzny oraz dystroficzny) na zawar-
tość azotu, fosforu, potasu, sodu oraz wapnia 
w pędzie tej rośliny (Adamec 2008a). Wyka-
zano, że nawet w zbiornikach silnie oligotro-
ficznych, przy małej ilości złapanych ofiar, 
zawartość azotu i fosforu w pędzie rośliny 
była powyżej wartości limitującej wzrost. Po-
nadto, ze starzejących się organów rośliny 
reutylizowały azot w około 57% i fosfor w 
81%, ale traciły cały potas, sód, wapń i ma-
gnez. Stężenie potasu i fosforu w pułapkach 
było wyższe niż w liściach. Kluczowym en-
dogennym czynnikiem regulującym wytwa-
rzanie pułapek okazało się stężenie azotu w 
pędzie rośliny (Adamec 2008a). Regulacja ta 
ma charakter pętli sprzężenia zwrotnego – 
spadek zawartości azotu w pędzie stymuluje 
wytwarzanie pułapek, co pozwala na złapa-
nie większej ilości ofiar. Korelacja pomię-
dzy zawartością składników mineralnych w 
tkance a środowiskiem wodnym oraz liczbą 
pęcherzyków łownych zawierających ofiarę 
świadczy, że azot i fosfor zawarte w pędzie 
nie zależą od stężenia tych pierwiastków w 
wodzie, a jedynie od udanego polowania na 

przypadku, kiedy ich korzenie mają bardzo 
ograniczony dostęp do składników mineral-
nych (Zamora i współaut. 1997). Przeprowa-
dzono eksperyment na tłustoszu wallisnerio-
listnym (Pinguicula vallisneriifolia), który 
występuje w górach na kamienistym podło-
żu, co w znaczący sposób ogranicza możli-
wość pobierania związków mineralnych za 
pomocą korzeni. Okazało się, że osobniki, 
które skutecznie łapały owady, bądź były im 
one dostarczane, rosły, rozmnażały się wege-
tatywnie i generatywnie szybciej niż te, któ-
re uprawiano na pożywce zawierającej kom-
plet składników mineralnych (Ellison 2006). 
Oznacza to, że mięsożerność u tego gatunku 
jest głównym sposobem pozyskiwania pier-
wiastków, niezależnie od ich obecności w 
podłożu. Ponadto wyniki podobnych badań 
prowadzonych na rosiczce Whittakera (Dro-
sera whittakeri) oraz rosiczce dwudzielnej 
(D. binata) dowiodły, że w przypadku tych 
gatunków dodanie nieorganicznego azotu do 
podłoża wręcz hamuje ich wzrost (Ellison 
2006). Tego typu różnice wynikają z odmien-
nych rozwiązań adaptacyjnych do środowi-
ska życia. 

Z drugiej strony, nie wszystkie gatunki 
roślin mięsożernych negatywnie reagują na 
dodatkowe wprowadzanie składników mi-
neralnych do podłoża. W przypadku żenlisei 
fioletowej (Genlisea violacea) wzbogacenie 
gleby w azot, fosfor, magnez, wapń i żelazo 
powodowało w czasie trwania eksperymentu 
dwukrotnie większy przyrost biomasy w sto-
sunku do obserwowanego u nienawożonych 
roślin kontrolnych (Adamec 2008b). Ponadto 
rośliny z gleb nawożonych posiadały więk-
szą ilość pułapek i liści niezmodyfikowanych 
(Adamec 2008b). Badania te potwierdzają ga-
tunkowe różnice w przypadku całkowitego 
uzależnienia roślin mięsożernych od pobiera-
nia składników mineralnych z ciał złapanych 
ofiar.  

Na przykładzie czterech lądowych gatun-
ków roślin mięsożernych: tłustosza alpejskie-
go (Pinguicula alpina), tłustosza kosmatego 
(P. villosa), tłustosza pospolitego (P. vulga-
ris) i rosiczki okrągłolistnej (Drosera rotun-
difolia) wykazano zmiany w asymilacji azotu 
w zależności od warunków otoczenia oraz 
jego dystrybucję do pąków spoczynkowych 
(łac. hibernacula) i organów reprodukcyj-
nych (Hanslin i Karlsson 1996). W trakcie 
eksperymentu część roślin rosła w warun-
kach dla nich naturalnych, a część w szklar-
ni. Wszystkim roślinom podawano ofiary 
znakowane izotopem 15N. Osobniki uprawia-
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właśnie pływacze wydzielają zasymilowany 
węgiel do pułapki, w której znajduje się spe-
cyficzne środowisko mikroorganizmów sym-
biotycznych. Wydzielanie to jest analogiczne 
do aktywności wydzielniczej korzeni roślin 
nie będących mięsożernymi (Sirová i współ-
aut. 2010). 

ofiarę (Adamec 2008a). Węgiel jest absor-
bowany przez pływacza głównie z wolnego 
CO2. Wyniki badań wykazały, że jego stę-
żenie jest ponadto czynnikiem limitującym 
wzrost rośliny. Węgiel w postaci organicznej 
może być pobierany, ale jedynie w niewiel-
kim stopniu (Adamec 2008a). Co ciekawe, to 

MIĘSOŻERNI WEGETARIANIE

Większość badań związanych z roślinami 
mięsożernymi skupia się na ich zdolności do 
pobierania składników mineralnych pocho-
dzenia zwierzęcego. Jednakże w literaturze 
można spotkać pewne doniesienia związane 
z pozyskiwaniem makro- i mikroelementów z 
glonów eukariotycznych oraz roślin bądź ich 
fragmentów. W przypadku wodnych gatun-
ków pływaczy, takich jak pływacz zwyczajny, 
pływacz zachodni, pływacz drobny (Utricula-
ria minor) czy pływacz Brema (U. bremii), 
zanalizowano zawartość pułapek i okazało 
się, że nawet do ponad 80% schwytanych 
ofiar stanowią glony eukariotyczne, głównie  
protisty (z przewagą euglenin), które ulega-
ją strawieniu i stanowią źródło pokarmu pły-
waczy (Peroutka i współaut. 2008). Autorzy 
przedstawili również zależność pomiędzy 
procentową zawartością glonów w pułap-
kach pływaczy a przewodnictwem elektroli-

tycznym wody w zbiorniku. Jeżeli woda jest 
uboga w jony wzrasta liczba chwytanych glo-
nów. Jednakże podawanie okazom z gatunku 
pływacz zawilgocony (U. uliginosa) pokarmu 
tylko w postaci klejnotek (Euglena sp.) ha-
mowało wzrost. Z drugiej strony, karmienie 
tych roślin pokarmem mieszanym (eugleni-
ny  i zwierzęta) skutkowało znacznym przy-
rostem biomasy (Jobson i współaut. 2000). 
W przypadku dzbanecznika beczułkowatego 
wyniki badań z wykorzystaniem izotopów N 
dowiodły, że roślina ta korzysta z martwych 
części roślin, które wpadły do dzbanka. Po-
nadto wykazano, że nawet około 35% zaab-
sorbowanego azotu jest pochodzenia roślin-
nego (Moran i współaut. 2003). Ten specy-
ficzny dla roślin mięsożernych sposób pozy-
skiwania składników mineralnych stymuluje 
fotosyntezę i wzrost (Pavlovič i współaut. 
2011).

ENZYMY SOKU TRAWIENNEGO ROŚLIN MIĘSOŻERNYCH

Już za czasów Darwina udowodniono 
obecność enzymów proteolitycznych w soku 
trawiennym roślin mięsożernych (Mithöfer 
2011). Obecnie wiadomo, że do enzymów 
ułatwiających absorpcję składników mineral-
nych z ciał złapanych ofiar poza proteazami 
należą również: nukleazy, rybonukleazy, fos-
fatazy kwaśne i alkaliczne, fosfoamidazy, es-
terazy, amylazy, chitynazy i lipazy (Mithöfer 
2011, Morohoshi i współaut. 2011, Rottloff 
i współaut. 2011). Jednakże trzeba zaznaczyć, 
że wiele gatunków roślin mięsożernych, któ-
re wykształcają pułapki pasywne w kształcie 
dzbanka, współżyje ze specyficznymi orga-
nizmami symbiotycznymi, których zadaniem 
jest trawienie martwych ciał ofiar (Mithöfer 
2011, Morohoshi i współaut. 2011, Król i 
współaut. 2012). Do organizmów tych nale-
żą bakterie, grzyby, glony, nicienie i larwy 
owadów (Koopman i współaut. 2010, Król i 

współaut. 2012). Warto też dodać, że w pu-
łapkach dzbaneczników czy kapturnic roz-
wijają się unikatowe mikroorganizmy, które 
posiadają specyficzne geny kodujące białka 
umożliwiające trawienie zdobyczy (Koopman 
i współaut. 2010, Morohoshi i współaut. 
2011). U dzbaneczników i cefalotusów nie-
dojrzałe, zamknięte jeszcze pułapki wypeł-
nia płyn trawienny. W przypadku dojrzałych 
dzbaneczników ilość płynu może przekraczać 
nawet 1 litr (Adlassnig i współaut. 2011).

Lipazy

Lipazy (EC 3.1.1.3) to enzymy katalizują-
ce reakcję hydrolizy nierozpuszczalnych w 
wodzie triacylogliceroli (Tökés i współaut. 
1974, Morohoshi i współaut. 2011). Badania 
aktywności katalitycznej lipaz przeprowadzo-
no z wykorzystaniem wydzieliny pobranej z 
nieotwartego dzbanka dzbanecznika Macfer-
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wykorzystaniu tych związków pokarmowych 
z ciał ofiar. Jest to oczywiste, ponieważ rośli-
ny mięsożerne są w stanie syntetyzować cu-
kry w procesie fotosyntezy (Sirová i współ-
aut. 2003). 

Chitynazy

Chitynazy (EC 3.2.1.14) katalizują hydro-
lizę wiązań β-1,4-glikozydowych w chitynie, 
która jest polimerem N-acetylo-D-glukozoami-
ny występującym w ciele ofiar roślin mięso-
żernych. Chitynazy dzieli się na dwie grupy. 
Endochitynazy przecinają polimer w środ-
ku łańcucha polisacharydowego, natomiast 
egzochitynazy na jego końcach (Libantova 
i współaut. 2009). Chitynazy występują w 
tkankach roślin i mogą być wydzielane przez 
komórki do apoplastu, jak i gromadzone 
w wakuoli (Byczkowski i współaut. 2009). 
Prawdopodobnie enzymy te biorą udział 
w reakcjach obronnych roślin na infekcje 
patogenne. Chityna jest również głównym 
związkiem, z którego zbudowane są szkiele-
ty zewnętrzne stawonogów (Sun i współaut. 
2010).

Wyniki badań przeprowadzonych na ro-
siczce okrągłolistnej wykazały, że aktywność 
chitynazy w poszczególnych częściach ro-
śliny nie jest taka sama — największa w ko-
rzeniach i kwiatach, natomiast najmniejsza 
w łodydze i liściach (Libantova i współaut. 
2009). Większe znaczenie hydrolityczne chi-
tynaza może mieć w przypadku dzbaneczni-
ków, podczas trawienia owadów. Aktywność 
endochitynazy w dzbankach zależy od gatun-
ku rośliny, w niektórych przypadkach jest 
ona wysoka jak np. u dzbanecznika Thorela 
(Nepenthes thorelli) (Rottloff i współaut. 
2011).

Proteazy i fosfatazy

Trawienie białek umożliwiają enzymy 
proteolityczne (EC 3.4), które rozcinają wią-
zania peptydowe, łączące poszczególne ami-
nokwasy. Analiza aktywności proteaz nie jest 
prosta, ponieważ enzymy te są wydzielane 
przez gruczoły trawienne w niewielkich ilo-
ściach. Ponadto w cieczy trawiennej pułapki 
mogą znajdować się enzymy proteolityczne 
obcego pochodzenia. Badania nad enzyma-
mi proteolitycznymi roślin mięsożernych 
związane były z pobieraniem wydzieliny tra-
wiennej z nieotwartych jeszcze dzbanków 
dwudziestu gatunków dzbaneczników. Z ana-
lizowanej cieczy otrzymano frakcję wykazu-
jącą aktywność proteolityczną. Z frakcji tej 
wyizolowano enzym nazwany nepentensyną 

lana (Nepenthes macferlanei), którą inkubo-
wano z trzema substratami: glicerolem triole-
inowym, tripalmitynowym oraz lecytyną. W 
wyniku trawienia trioleinianu w pH 6,0 oraz 
pH 2,6 powstały produkty rozkładu: kwas 
oleinowy i dioleinian. Lecytyna również ule-
gła hydrolizie do diglicerydów, co stanowi 
dowód na aktywność fosfatazy D. Jednak na 
podstawie uzyskanych wyników nie można 
jednoznacznie stwierdzić, że lipazy występu-
jące w wydzielinie trawiennej są specyficzne 
względem nienasyconych kwasów tłuszczo-
wych. Prawdopodobnie pełnią one dużą rolę 
w niszczeniu błon komórkowych, co z kolei 
sprzyja uwalnianiu białek z komórek ofiar 
(Tökés i współaut. 1974).

Amylazy

Amylazy (EC 3.2.1) to enzymy hydro-
lityczne, które katalizują reakcje rozkładu 
wielocukrów. Zbadanie ich aktywności w 
wydzielinie trawiennej roślin mięsożernych 
przeprowadzono poprzez oznaczenie cu-
krów redukujących metodą Samogyi. Jako 
substratu użyto glikogenu wyizolowanego z 
ostryg, który inkubowano z wydzieliną dzba-
necznika Macferlana. Nie wykryto znaczącej 
aktywności amylolitycznej w kwaśnym pH, 
charakterystycznym dla wnętrza pułapki. Je-
dynie znikomą aktywność zarejestrowano dla 
środowiska obojętnego (Tökés i współaut. 
1974). Wyniki tych badań mogą wskazywać 
albo na niewielką zawartość amylazy w wy-
dzielinie trawiennej lub na małe znaczenie 
tego enzymu dla odżywiania mineralnego ro-
ślin mięsożernych. 

Glukozydazy

Aktywność α-glukozydazy (EC 3.2.1.20) 
i β-glukozydazy (EC 3.2.1.21), (enzymów 
rozcinających wiązania pomiędzy cząstecz-
kami glukozy) oraz β-heksozaminidazy (EC 
3.2.1.52), która rozkłada łańcuchy oligosa-
charydów badano u czterech gatunków wod-
nych roślin mięsożernych: pływacza złotego 
(Utricularia aurea), pływacza skąponasien-
nego (U. foliosa), pływacza zachodniego 
oraz pływacza zwyczajnego (Sirová i współ-
aut. 2003). Stosunkowo wysoką aktywność 
w pustych pułapkach stwierdzono tylko dla 
β-glukozydazy (1,35–2,95 µmol produktu 
l–1h–1), dla pozostałych enzymów aktywność 
okazała się o jeden lub nawet dwa rzędy niż-
sza, a zatem właściwie bez znaczenia dla ro-
śliny.

Znikoma aktywność enzymów hydrolizu-
jących cukry złożone świadczy o niewielkim 
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dukcji enzymu z obecnością ofiary w pułap-
ce (An i współaut. 2002a). 

Z drugiej strony, aktywność aminopepty-
daz w przypadku pływaczy była znikoma. Mi-
nimalna obecność tego enzymu w pułapkach 
może być tłumaczona zanieczyszczeniem en-
zymami obecnymi w wodzie. Wykryto jed-
nak wysoką aktywność kwaśnej fosfatazy 
(EC 3.1.3.2), która bierze udział w procesach 
defosforylacji estrów fosforanowych (Sirová 
i współaut. 2003). Dodatkowo, aktywność 
tego enzymu okazała się powszechna dla 
roślin mięsożernych, które w ten sposób są 
zdolne do przyswajania fosforu z ciał ofiar 
(Płachno i współaut. 2006).

Rybonukleazy

Wyniki badań przeprowadzonych na wy-
dzielinie trawiennej rosiczki Adeli (Drosera 
adelae) wykazały obecność specyficznej ry-
bonukleazy, czyli białka katalizującego reak-
cję rozkładu cząsteczki kwasu rybonukleino-
wego (RNA) na krótsze łańcuchy lub poje-
dyncze nukleotydy poprzez hydrolizę wiązań 
fosfodiestrowych (Okabe i współaut. 2005). 
Enzym sklasyfikowano jako RNazę DA-1 (EC 
3.1). Homopolirybonukleotydy poddane jej 
działaniu ulegały strawieniu, za wyjątkiem se-
kwencji poli(C). Aktywność wykrytego enzy-
mu była wysoka w kwaśnym pH, natomiast 
bliska zeru w zasadowym, przy czym odczyn 
pH płynu wydzielanego przez roślinę wynosi 
od 4,3 do 4,4. Mięsożerne rośliny produkują 
ten enzym prawdopodobnie w celu pozyska-
nia fosforu z kwasów rybonukleinowych zła-
panych zwierząt (Okabe i współaut. 2005).

(Jentsch 1972). Jednakże badania aktywności 
proteolitycznej cieczy trawiennej dzbanków 
zamkniętych są obarczone pewnym błędem, 
ponieważ odczyn pH płynu zamkniętego 
dzbanka wynosi 3,0–4,5 i jest nieco wyższy 
niż w dorosłych (otwartych), przygotowa-
nych do łapania ofiar (pH 2,1–2,8). Spostrze-
żenia te potwierdzono w przypadku dzba-
necznika Macferlana. Po izolacji enzymów 
wykazano specyficzność działania enzymu 
proteolitycznego w stosunku do wiązania 
peptydowego. Okazało się, że jest ona analo-
giczna do tej, jaką wykazuje pepsyna ssaków 
(Tökés i współaut. 1974).

Podobnie inkubacja utlenionego łańcucha 
bydlęcej insuliny z płynem trawiennym po-
branym z liścia pułapkowego dzbanecznika 
oskrzydlonego (Nepenthes alata) spowodo-
wała uzyskanie zhydrolizowanych peptydów 
(An i współaut. 2002b). Wyniki kolejnych 
badań prowadzonych na tym samym gatun-
ku dzbanecznika wykazały, że pojawienie 
się ofiary w młodej, nowo otwartej pułapce 
powoduje spadek odczynu płynu trawienne-
go do pH 2,8 w ciągu 5 dni (An i współaut. 
2002b). Oznacza to, że musi istnieć mecha-
nizm przystosowujący stężenie jonów wo-
dorowych do pojawienia się obcego białka 
w wydzielinie. Ponadto, dodając do cieczy 
trawiennej pepstatynę A (silny inhibitor pro-
teinazy asparaginowej) potwierdzono obec-
ność tego enzymu w płynie trawiennym 
dzbanka. Uzyskane wyniki świadczą o utyli-
zowaniu zwierzęcych białek w celu wykorzy-
stania ich jako źródła azotu. Dodatkowo ana-
liza ekspresji genów kodujących proteinazę 
asparaginową wykazała synchronizację pro-

PODSUMOWANIE

Od czasów Karola Darwina, który za-
początkował badania „roślin zjadających 
zwierzęta”, nasza wiedza na temat pokarmu 
mięsożernych autotrofów znacznie się po-
szerzyła. Dokładniej poznano menu tych or-
ganizmów. Na liście „przysmaków” znalazły 
się nie tylko owady, drobne mięczaki, małe 
ssaki, lecz także szczątki innych roślin i od-
chody zwierząt. Niektóre rośliny mięsożer-
ne nie trawią samodzielnie zdobytego po-
karmu, ale absorbują składniki mineralne z 
pożywnego bulionu przygotowanego przez 
mikroorganizmy symbiotyczne. Pozwoliło to, 
na wprowadzenie podziału tej grupy roślin 
na typowo mięsożerne i pseudomięsożerne 

(w tym detrytusożerne/koprofagi). Pozornie 
odwrócony „porządek natury” wymagał wy-
kształcenia przez rośliny nie tylko mechani-
zmów łapania ofiary, ale także biochemicznej 
maszynerii pozwalającej na strawienie pokar-
mu i pozyskanie z ciał ofiar niezbędnych do 
życia składników mineralnych. Zewnętrzne 
„żołądki” roślin mięsożernych, pod pewny-
mi względami, niewiele różnią się od układu 
pokarmowego zwierząt. W wypełniającej je 
cieczy trawiennej występują podstawowe en-
zymy odpowiadające za rozkład białek, wie-
locukrów, kwasów nukleinowych, a nawet 
tłuszczów. Jednak, mimo intensywnie pro-
wadzonych badań, wiedza związana z izola-
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zmniejszania się areału zajmowanego przez 
naturalne środowiska roślin mięsożernych, 
istnieje potrzeba poznania upodobań diete-
tycznych tych organizmów w celu zapewnie-
nia im szansy przetrwania np. na obszarach 
chronionych lub w ogrodach botanicznych. 
Chociaż uprawa roślin mięsożernych nie jest 
łatwa, dostarcza jednak satysfakcji estetycz-
nych. Może ponadto, przynosić wymierne ko-
rzyści w postaci „żywych lepów na muchy”. 
Obiecujące, mogłoby być także wykorzysta-
nie przez człowieka substancji trawiennych 
wytwarzanych przez rośliny mięsożerne i/lub 
mikroorganizmy symbiotyczne występujące 
w pułapkach. 

cją i identyfikacją poszczególnych związków 
ułatwiających absorpcję składników mineral-
nych jest nadal fragmentaryczna. Niewiele 
wiadomo też, na temat molekularnych me-
chanizmów kontroli syntezy tych związków 
w samych roślinach, jak i u symbiotycznych 
mikroorganizmów zasiedlających pułapki. Za-
stosowanie w badaniach roślin mięsożernych 
coraz bardziej wyrafinowanych metod anali-
tycznych pozwoliło na odsłonięcie licznych 
podobieństw pomiędzy roślinami i zwierzę-
tami przy jednoczesnym podkreśleniu różnic 
jakie dzielą te dwa współzależne i współist-
niejące światy. Biorąc pod uwagę, postępu-
jące zmiany klimatyczne, prowadzące do 

MENU ROŚLIN MIĘSOŻERNYCH

Streszczenie

Rośliny mięsożerne to organizmy autotroficzne 
wabiące i chwytające zwierzęta za pomocą specy-
ficznych liści pułapkowych, można więc powiedzieć, 
że to rośliny odżywiające się pokarmem zwierzęcym. 
Mięsożerność w świecie roślin stanowi ciekawy 
przykład zdolności adaptacyjnych. Brak łatwo do-
stępnych składników mineralnych w środowisku na-
turalnym spowodował, że w toku ewolucji rośliny te 
wykształciły szereg mechanizmów umożliwiających 
im zdobywanie pierwiastków biogennych w sposób 
alternatywny do pobierania ich z roztworu glebo-
wego. Wyniki badań prowadzonych od ponad 100 
lat wskazują, że rośliny mięsożerne absorbują z ciał 

złapanych ofiar nie tylko azot, ale również m.in. fos-
for i węgiel. Przyswajanie składników mineralnych 
jest możliwe dzięki obecności w pułapkach cieczy 
trawiennej, zawierającej enzymy odpowiadające za 
degradację białek, kwasów nukleinowych, cukrów, 
a nawet lipidów. Z uwagi na różny rodzaj pokarmu, 
sposób jego pozyskiwania i dalszej obróbki, można 
wśród roślin mięsożernych wyróżnić rośliny mię-
sożerne sensu stricto, pseudomięsożerne i rośliny 
detrytusożerne/koprofagi. W niniejszej pracy omó-
wiono zagadnienia mineralnego odżywiania roślin 
mięsożernych, ze szczególnym uwzględnieniem pre-
ferowanej przez nie diety. 

MENU OF CARNIVOROUS PLANTS

Summary
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