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1. UuvOD

Parazitizam, kao nerijetka pojava u zivom svijetu, podrazumijeva oblik
simbiontskog odnosa izmedu organizama razliitih vrsta u kojemu jedan organizam
ima koristi na Stetu drugog organizma koji je domacin. Uobicajena su obiljezja
parazitskih organizama da su mnogo manji od svojih domacina, da su na razlicite
nacine visoko specijalizirani za svoj nacin zivota te da se razmnoZzavaju brze i u
veéem broju u odnosu na svoje domacine. Parazitizam je prisutan kako u
Zivotinjskom, tako i u biljnom svijetu.

Biljni parazitizam ukljucuje odnos u kojem jedna biljka koristi vodu i hranjive
tvari na Stetu biljke domacina. S obzirom na anatomiju i nacin zivota tijekom svih
zivotnih stadija, razlikuju se fakultativni paraziti ili polu/hemiparaziti te obligatorni
paraziti ili (holo)paraziti. Parazitski ili djelomi¢no parazitski nacin zivota razvija se U
dvosupnica iz 20 razli¢itih biljnih porodica kao $to su Orobanchaceae, Santalaceae,
Convolvulaceae, Rafflesiaceae, Hydnoraceae, Balanophoraceae, Scrophulariaceae te
je poznato viSe od 3000 biljnih parazitskih vrsta. (Pevalek-Kozlina, 2004.)

Jedna od poznatijih biljnih porodica s parazitskim i poluparazitskim vrstama, ¢esto
zastupljena i u hrvatskoj flori, jest porodica Scrophulariaceae ili zijevalice. Porodica
Scrophulariaceae kozmopolitska je porodica, obuhvaca oko 180 rodova dvosupnica S
priblizno 3000 vrsta, jednogodiSnjih ili viSegodiSnjih, rjede grmova ili drveca.
Karakteristi¢ne su po dvospolnim, ponekad jednosimetri¢nim cvjetovima gradenim od
5 sraslih latica te lapova dok su izmjeni¢ni ili nasuprotni listovi bez palistica. 1z
plodnice koja je nadrasla i dvogradna razvit ¢e se tobolac s uglavnom mnogo
sjemenki. Prasnici su ¢esto dvomoc¢ni. Mnoge zijevalice uzgajaju se kao ukrasne
biljke i ljekovite biljke, ali takoder, postoje i otrovne vrste. Parazitizam je u zijevalica
najces¢e prisutan kroz poluparazitske rodove dok su pravi paraziti malobrojniji.
(Domac, Radovan, 1994.)

Hrvatska flora broji 25 rodova zijevalica sa 179 vrsta, a redom su to rodovi:
Antirrhinum, Bartsia, Bellardia, Chaenorhinum, Cymbalaria, Digitalis, Euphrasia,
Gratiola, Kickxia, Lathraea, Limosella, Linaria, Lindernia, Melampyrum, Mimulus,
Misopates, Odontites, Parentucellia, Paulownia, Pedicularis, Pseudolysimachion,
Rhinanthus, Scrophularia, Verbascum, Veronica. Od navedenih su rodova parazitski
ili poluparazitski: Euphrasia, Melampyrum, Rhinanthus, Odontites, Bartsia, Lathraea.
(hirc.botanic.hr/fcd)



2. PARAZITIZAM U BILJAKA

Parazitizam kao iskoriStavanje resursa biljke domacina od strane druge biljke
uvjetovan je specijalizacijom anatomije i na planu stanice i na planu organa. Jedna od
osnovnih karakteristika biljnog parazitizma jest odsustvo Kklorofila te stoga
nemogucnost provodenja fotosinteze. Tako c¢e obligatorne parazite i1 definirati
odsustvo klorofila tijekom Ccitavog zivotnog ciklusa te ¢e takvi organizmi morati
izgraditi visoko efikasnu kompenzaciju hranjivih tvari preko domadara. Do¢i ¢e do
smanjenja i redukcije listova koji zato $to ne vrSe fotosintezu postaju suvisni, a ¢ak ¢e
1 korijen u nekih slucajeva biti reduciran jer je zbog gubitka listova transpiracija
smanjena. S druge strane, u fakultativnih parazita ili poluparazita, klorofil ¢e biti
prisutan barem tijekom jednog stadija zivotnog ciklusa te ¢e fotosinteza biti moguca.
Medutim, kod poluparazita sadrzaj enzima RUBISCO-a koji sluzi fiksaciji ugljikovog
dioksida za stvaranje ugljikohidrata prilikom fotosinteze bit ¢e znatno smanjen, pa ¢e
produktivnost fotosinteze biti vrlo ograni¢ena. Dakle, oba sluc¢aja, koji ukljucuju
potpuno odsustvo fotosinteze ili njenu tek djelomicnu aktivnost, zahtijevaju izgradnju
posebnih organa kojima ¢e se crpiti iz domadara sve §to ovim organizmima nedostaje.

Parazitski organ specijaliziran za upijanje hranjivih tvari i vode iz domadara
naziva se haustorij (lat. haustor = onaj koji pije). U morfoloSkom smislu, haustorij je
modificirani korijen koji moze biti primaran ili sekundaran. Haustorij je primaran
ukoliko se razvije iz vrSka Kkorijena parazitske biljke dok ¢e sekundaran biti ukoliko
nastaje iz lateralnih dijelova korijena. Haustorij fizioloSki povezuje parazitsku biljku s
sitastim cijevima floema i trahejama ksilema domadara. Rast i razvoj haustorija
potaknut ¢e se kemijskim tvarima koje ispusta domacin poput terpena, kinona i
citokinina, bez kojih ne bi doslo do klijanja haustorija jer su biljni paraziti uglavnom
usko vezani uz odredenu vrstu domadara koji se “odaju” kemijskim signalima
svojstvenim pojedinoj vrsti. Haustorij se moze razviti ispod ili iznad povrsine tla,
ovisno o tome parazitira li odredena vrsta na korijenu ili stabljici. Ukoliko se haustorij
razvija na stabljici, parazitska ¢e biljka potaknuta kemijskim signalima
cirkumnutacijskim gibanjima “putovati” do domacina i obavijti ga viticama te ujedno
tako rasti 1 povecavati svoju povrsinu, ali i Stetu nad domacinom.

(Pevalek-Kozlina, 2004.)



3. (POLU)PARAZITSKE ZIJEVALICE U FLORI HRVATSKE

U Hrvatskoj su paraziti i poluparaziti iz porodice Scrophulariaceae zabiljezeni u
ukupno 42 vrste iz 6 razliCitih rodova: Euphrasia, Melampyrum, Rhinanthus,
Odontites, Bartsia, Lathraea. Od tih 6 rodova samo je jedan rod obligatornih parazita,
potajnica ili Lathraea te je u hrvatskoj flori predstavljen sa samo jednom vrstom,
ljuskavom potajnicom ili Lathraea squamaria L. Ostalih 5 rodova rasporedenih u 41
vrstu su fakultativni paraziti. Rod poluparazita s daleko najve¢im brojem vrsta je
ocanica ili Euphrasia, koji je u hrvatskoj flori prisutan sa 16 vrsta. U kasnijem ¢e se

tekstu opisati opc¢e karakteristike pojedinog (polu)parazitskog roda.

3.1. Rod Euphrasia

Rod Euphrasia ili ocanica kozmopolitski je rod sa 450 vrsta dok u hrvatskoj flori
obuhvaca 16 vrsta. Redom su to jednogodisnje, rijetko visegodisnje zeljaste biljke,
koje najCeS¢e nastanjuju planinske ili poluplaninske predjele s Cesto prisutnim
snijegom. Ovaj rod poznat je po ljekovitom u¢inku, naime, dijelovi listova, stabljike i
cvjetova vrste Euphrasia nemorosa (Pers.) Wallr. (sl.1.) efikasni su u lijeCenju
razlicitih tipova infekija oka. (www.wikipedia.com)

Nazubljeni, $iljasti listovi rasporedeni su nasuprotno. Cvjetovi su zigomorfni, tj.
jednosimetri¢ni, dvospolni i postavljeni terminalno, dolaze u braktejama koje su
velike i nalikuju listu. Caska je cjevasta ili zvonolika, gradena od Getiri do pola sraslih
lapova. Vjenci¢ je bijelo ili ljubicasto obojen, s tamnoljubicastim linijama. Vjenci¢
grade dvije usne od kojih je gornja kraca, gradena od dvije nesrasle latice dok je donja
usna plosnata i duza, gradena od tri do pola srasle latice. Nerijetko su na laticama
donje usne zute mrlje ¢ime se zavaravaju kukci koji vrSe opraSivanje. Andrecej je
sastavljen od Ccetiri prasnika koji su dvomo¢ni, tj. duZznina prasni¢ke niti dvaju
vanjskih prasnika bitno je duza od duzine prasnicke niti dvaju unutarnjih prasnika. Iz
plodnice koja je viSegradna i nadrasla razvit ¢e se plod tobolac s brojnim
sjemenkama. (Tutin, Heywood, 1972.)

Euphrasia ili ocanica je u prirodi poluparazit uglavnom na travama (Poaceae) dok
¢e se u laboratorijskim uvjetima pokazati da moZe parazitirati na velikom broju

razli¢itih biljaka ukoliko ima priliku. S obzirom na to da je poluparazit, a ne obligatni



parazit, oCanica stvara klorofil te ¢ak moze Zivjeti bez parazitiranja, ali ¢e tada izrasti

slaba i malena. (www.indefenseofplant.com)

Vrste roda Euphrasia su vrlo varijabilne i tesko se determiniraju jer se Cesto
medusobno krizaju. Stoga je izrazito teSko postaviti Cvrste i jednoznacne
dijagnosticke osobine pojedine vrste, N0 u osnovnim se okvirima taksonomija vrsta
ovog roda bazira na duzini internodija, ogranaka; obliku i veli¢ini listova, vjenci¢a i
ploda tobolca. (Tutin, Heywood, 1972.)

U hrvatskoj je flori zastupljeno ¢ak 16 vrsta ocanica: E. dinarica (Beck) Murb., E.
frigida Pugsley, E. hirtella Jord. ex Reut., E. illyrica Wettst., E. kerneri Wettst., E.
liburnica Wettst., E. marchesettii Wettst., E. micrantha Rchb., E. minima Jacq. ex
DC., E. nemorosa (Pers.) Wallr., E. pectinata Ten., E. rostkoviana Hayne, E.
salisburgensis Funck, E. simonkaiana Degen et Lengyei ex Jav., E. stricta Wolff ex
J.F.Lehm., E. tricuspidata L. (hirc.botanic.hr/fcd)

Slika 1. Euphrasia nemorosa (Pers.) Wallr.


http://www.indefenseofplant.com/
http://www.floracroaticadatabase.com/

3.2. Rod Melampyrum

Rod Melampyrum ili urodica obuhvaéa ukupno 20 vrsta zeljastih biljaka koja
nastanjuju umjerena podrucja sjeverne hemisfere. U hrvatskoj flori broji 9 vrsta
uglavnom jednogodisnjih biljaka. Urodica se koristi u medicini jer pomaze kod
reume, ali s druge strane, sjemenke su otrovne jer sadrze glikozid aukubin.
(www.wikipedia.com)

Biljke uglavnom narastu do oko pola metra. Nasuprotno rasporedeni listovi
najceScée su cjeloviti te lancetastog oblika. Cvjetovi rastu terminalno, u braktejama.
Caska je cjevasta, izduZena s Cetiri ostra zubi¢a na vrhu. Vjendié je graden od gornje i
donje usne. Rubovi gornje usne su viSe ili manje povinuti prema dolje dok se donja
usna sastoji od tri cjelovite latice. Vjenci¢ moze biti obojan od svijetlozute do
ruziCaste ili tamnoljubicaste, a na donjoj su usni ¢esto prisutne i mrlje razli¢itih boja.
Prvotno zelene brakteje s vremenom i rastom biljke postaju sve ruziCastije 1 sli¢nije
boji cvijeta (sl.2.). Andrecej je graden od Cetiri prasnika koji su dvomocni te srasli s
gornjom usnom vjenci¢a. Plod je tobolac s 1-4 glatke sjemenke. Unutar pojedine vrste
dolazi do razli¢itih ekotipskih varijanti ovisno o dobu godine ili staniStu. (Tutin,
Heywood, 1972.)

Biljke su poluparaziti na travama (Poaceae), krstaSicama (Brassicaceae) ili
mahunarkama (Fabaceae) iz kojih crpe hranjive tvari te bez kojih ne mogu cvjetati.
Prije nego li se haustorijem poveze s korijenom domadara, moze Zivjeti autotrofno
nekoliko tjedana, ali ¢e slabo rasti zbog niskog udjela bitnih kemijskih elemenata

poput fosfora. (www.tandfonline.com)

U hrvatskoj flori prisutno je 9 vrsta roda Melampyrum: M. arvense L., M.
barbatum Waldst. et Kit.,, M. bihariense A.Kern., M. cristatum L., M. fimbriatum
Vandas, M. nemorosum L., M. pratense L., M. sylvaticum L., M. velebiticum Borbas.
(hirc.botanic.hr/fcd)

Slika 2. Melampyrum bihariense A.Kern.


http://www.tandfonline.com/
http://www.floracroaticadatabase.com/

3.3. Rod Rhinanthus

Rod Rhinanthus ili suskavac obuhvaca oko 30 vrsta nadenih ve¢inom u umjerenim
predjelima sjeverne hemisfere, a u hrvatskoj flori prisutno je 12 wvrsta ovih
jednogodisnjih zeljastih biljaka. (www.wikipedia.com)

Stabljika je visoka 15-50 cm. Listovi su nasuprotni, cjeloviti ili nazubljeni.
Cvjetovi rastu terminalno u braktejama, u cvatovima. Caska je boéno spljostena,
jajolika do skoro okrugla, kratka s Cetiri zubi¢a. Vjenci¢ uglavnom Zute boje, izduzen
1 cjevast, graden od gornje i donje usne; gornja usna je bo¢no spljostena s dva zubica
koja blago vire iz nje, dok je donja usna gradena od tri latice te blago kraca od gornje
usne (sl.3.). Prasnika ima 4, nalaze se ispod gornje usne te su dvomo¢ni, a prasnice su
dlakave. Plod je suhi tobolac, a sjemenke su malobrojne, diskoidalnog oblika s
krilcem koje pomaze pri rasprostranjivanju (sl.4.). Pri otvaranju tobolca radi
izbacivanja sjemenki stvara se Suskav zvuk po kojemu je ovaj rod i dobio ime. Osim
samih razlika medu vrstama ovog roda, kao i kod roda Melampyrum, postoje i
ekotipske varijante unutar iste vrste koje zavise o godiSnjem dobu ili o tipu stanista; u
tom slucaju, dolazi do razli¢itog broja bocnih ogranaka, brojnosti i1 veliCine
internodija te broju interkalarnih listova. (Tutin, Heywood, 1972.)

Suskavac je poluparazit, crpi nutrijente uglavnom iz trava (Poaceae) kojih ima u
izobilju na livadama i slicnim staniStima na kojima ovaj rod najbolje uspijeva.
Suskavac time $to parazitira na travama pospjesuje raznolikost biljnih vrsta na tom
podrucju jer se pri slabijem Sirenju sveprisutnih trava, otvaraju potencijalni Zivotni
prostori za druge biljne porodice. (www.wikipedia.com)

U hrvatskoj flori prisutno je 12 vrsta roda Rhinanthus: R. alectorolophus (Scop.)
Pollich, R. alpinus Baumg., R. angustifolius C.C.Gmel., R. aristatus Celak., R.
asperulus (Murb.) Soo, R. burnatii (Chabert) Soo, R. carinthiacus Widder, R. freynii
(A.Kern. ex Sterneck) Fiori, R. mediterraneus (Sterneck) Adamovié, R. minor L., R.
ovifugus Chabert, R. rumelicus Velen. (hirc.botanic.hr/fcd)

Slika 4. Tobolac i sjemenke vrste Rhinanthus minor L.



Slika 3. Rhinanthus angustifolius C.C.Gmel.

3.4. Rod Odontites

Rod Odontites ili crnica izvorno je zastupljen na umjerenim podrucjima Europe i
Azije, ali su neke vrste ovog roda naknadno prenesene i u Sjevernu Ameriku. Broji 15
vrsta jednogodisnjih biljaka od kojih su 3 vrste zastupljene u hrvatskoj flori.

Karakteristi¢ni listovi su nasuprotni, uglavnom uski, cjeloviti ili blago nazubljenog
ruba. Zigomorfni cvjetovi su u braktejama postavljeni u terminalne cvatove. Caska je
cjevasto-zvonolika s Cetiri zubic¢a. Vjenci¢ je cjevast i1 sastoji se od gornje i donje
usne; gornja usna gradena je od dvije latice, a donja od tri latice koje su cjelovite ili
blago valovite. Vjen¢i¢ moze biti ruzicaste, ljubicaste ili bijele boje (sI.5.). Andrecej
graden od Ccetiri praSnika koji su dvomoc¢ni. Plod je lokulicidni tobolac sa
malobrojnim sjemenkama, velikih 1-2 mm s relativho hrapavom povrSinom. (Tutin,
Heywood, 1972.)

Crnica je poluparazit koji ¢esto raste na razmjerno neplodnim tlima i preferira suhe
uvjete i veliku izlozenost suncu, a nutrijente koji joj nedostaju crpi iz korijena trava ili
patuljastih grmova. Cvjeta od lipnja do rujna, a opraSivanje vrSe pcele i ose.

(www.wikipedia.com)

U hrvatskoj flori prisutno je 3 vrste roda Odontites: O. lutea (L.) Clairv., O. vernus
(Bellardi) Dumort., O. vulgaris Moench. (hirc.botanic.hr/fcd)

Slika 5. Odontites vernus (Bellardi) Dumort


http://www.wikipedia.com/

3.5. Rod Bartsia

Rod Bartsia ili vidac uklju¢uje 49 vrsta od kojih su njih ¢ak 45 endemi na
planinskom lancu Anda. U Europi su prisutne samo 3 vrste ovog roda, dok je u
hrvatskoj flori samo jedna vrsta; planinski vidac ili Bartsia alpina L. (sl.7.). Svi
pripadnici ovog roda su zeljaste trajnice koje nastanjuju planinske predjele.

Podzemna stabljika je kratka i gomoljasta, a listovi su nasuprotni i nazubljeni.
Cvjetovi su zigomorfni, u terminalnim cvatovima, poloZeni u jajolikim braktejama.
Caska je cjevasto-zvonolika, s Getiri zubiéa. Vjenci¢ je cilindri¢an i graden od gornje i
donje usne; gornja je cjelovita i duZza od donje usne koja je gradena od tri latice.
Vjenci¢ je najcesée obojan tamnoljubicasto. Andrecej je graden od Cetiri prasnika koji
su dvomoc¢ni (sl.6.). Plod je suhi tobolac, a sjemenke su malobrojne, velike oko 2 mm
te imaju jedno uzduzno, membranozno krilce ili viSe njih koja sluze pri
rasprostranjivanju. (Tutin, Heywood, 1972.)

Vidac je poluparazit te nuznu koli¢inu makroelemenata poput dusika i fosfora crpi
iz korijena drugih biljaka, najceS¢e iz porodice Cyperaceae ili Polygonaceae.

(www.nature.ca/aaflora.com)

A
. Slika 7. Bartsia alpina L.
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3.6. Rod Lathraea

Rod Lathraea ili potajnica nastanjuje umjerena podrucja Europe i Azije te ukupno
obuhvaca samo pet vrsta viSegodiSnjih zeljastih biljaka, dok je u Hrvatskoj prisutna
samo jedna vrsta ovog roda, ljuskava potajnica ili Lathraea squamaria L.
(www.enciklopedija.hr)

Ljuskava i debela stabljika visoka je 20 cm. Listovi su izmjeni¢ni, ljuskavi i
mesnati te zbog odsustva klorofila nisu zeleni kao niti stabljika (sl.8). Zigomorfni
cvjetovi su u terminalnim cvatovima ili u gronji, imaju brakteju. Caska je zvonolika te
jednako ili nejednako podijeljena u 4 lapa. Vjencic je cilindrican, cjevastog oblika te
podijeljen u gornju i donju usnu. Gornja je usna cjelovita i konveksna, a donja je ili
cjelovita ili podijeljena u tri reznja. Vjenci¢ je, kao i stabljika, najces¢e njezno
roskaste do bijele boje. Prasnika je Cetiri i dvomo¢ni su, a nalaze se ispod gornje usne
vjencica ili blago vire iz nje; antere prasnika su dlakave. Plodnicu grade dva plodna
lista. Plod je tobolac koji se otvara duZ srednjeg rebra, a sjemenki je puno. (Tutin,
Heywood, 1972.)

Potajnica je, za razliku od prethodno opisanih rodova iz porodice
Scrophulariaceae, obligatorni parazit, tj. parazit tijekom cijelog zivota. Sama boja
njenog izdanka ukazuje da klorofila nema te tako nije sposobna fotosintetizirati niti u
jednoj Zivotnoj fazi, Sto je osnovno svojstvo holoparazitizma u biljnom svijetu.
Haustorijem crpi ksilemske i floemske sokove iz korijena biljke domacina; parazitira
u Sumama ili parkovima na drvecu ili grmlju, najcesce na listopadnom drvecu iz
porodica bukvi (Fagaceae), brijestova (Ulmaceae), breza (Betulaceae), te vrba
(Salicaceae). Osim §to ne stvaraju klorofil, listovi potajnice se razlikuju od listova
drugih biljaka po tome Sto imaju debeli sloj parenhimskih stanica ispod epiderme koja
skladiSte Skrobna zrnca te nemaju stomatalni aparat.

(http://www.kew.org/science-conservation)

Slika 8. Lathraea squamaria L.
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5. SAZETAK

Parazitizam se pokazao kao efikasna metoda ne samo u Zivotinjskom, ve¢ i
biljnom svijetu. Ovisno o tome hoce li organizam biti obligatorni ili fakultativni
parazit, do¢i ¢e do razli¢itih prilagodbi 1 stupnja redukcije odredenih organa ili
funkcija. U biljnom svijetu to podrazumijeva razvitak haustorija, tj. izmijenjenog
korijena kojima i obligatorni i fakultativni paraziti crpe hranjive tvari biljke
domacina, ali i potpuni gubitak klorofila te stoga nemoguénost provodenja fotosinteze
Sto je karakteristicno isklju¢ivo za obligatorne parazite.

U ovom radu ukratko je objaSnjen mehanizam pronalaska i odabira biljke
domacina te nacina na koji paraziti dobivaju ono Sto im je potrebno, s time da se
poblize opisuju (polu)parazitski rodovi porodice Scrophulariaceae koji Zive u

Hrvatskoj.

6. SUMMARY

Parasitism is shown as an effective method not only in the animal, but also in the
plant world. Depending on whether an organism is obligate or facultative parasite, the
adaptations and the reduction step of particular organs and functions would be
different. In plant world, this includes development of the haustorium, i.e. a modified
root used both by obligate and facultative parasites to derive nutritonal requirements
from the host plant, but also a complete loss of chlorophyll and therefore
impossibility to fotosynthesize what is typical only for obligate parasites.

In this work, mechanism of finding and selection of plant host as well as the way
in which parasites get what they need is shortly explained, as much as the
(hemi)parasitic genera of family Scrophulariaceae distributed in Croatia are described

more detailed.
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