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CZY ROSLINY MOGA ,ZJADAC” ROSLINY CZYLI O PASOZYTNICZYCH ROSLINACH
NASIENNYCH

WSTEP CZYLI DLACZEGO POWSTALA TA PRACA

Przedstawienie zarysu aktualnej wiedzy
na temat fizjologii zjawiska pasozytnictwa w
obrebie roSlin nasiennych, poprzez analize
mechanizmow i skutkow tego zjawiska, daje

mozliwos¢ przewidywania reakcji na ,efekt
cieplarniany” ekosystemOw naturalnych i
sztucznych, w ktorych wystepuja pasozyty
nasienne.

CO TO SA PARAZYTOFITY CZYLI NA CZYM POLEGA ZWIAZEK PASOZYTNICZY ROSLIN
KWIATOWYCH

Rosliny pasozytnicze, nazywane takze pa-
razytofitami, to takie okrytonasienne rosliny
kwiatowe, ktore za pomoca specjalnego or-
ganu absorpcyjnego — haustorium — przy-
twierdzaja sie¢ do innej roSliny. Jest to zroz-
nicowana grupa roSlin, ktorych wzrost zalezy
catkowicie lub czeSciowo od sktadnikéw po-
karmowych dostarczanych przez haustorium
z roSliny — gospodarza (ACYORD i GRAVES
1997). Pasozyt (gr. para — przy, obok; sitos
— pokarm lub ziarno), to organizm zywiacy
sie kosztem innego organizmu. Pasozyt ko-
rzysta jednostronnie z innego organizmu, nie
dajac mu nic w zamian (SAUERBORN 1991,
NICKRENT i MUSSELMAN 2004). Pozyteczne jest
rozrOoznienie pomiedzy pasozytem i patoge-
nem, to znaczy organizmem powodujacym
objawy chorobowe, polegajace na zaburzeniu
normalnych funkcji zyciowych gospodarza.
Okoto 11% z 275 rodzajow roSlin pasozytni-
czych uznane by¢ moze za patogeny roSlin
uprawianych lub zbieranych przez cztowie-
ka. Haurire, z taciny znaczy pic, stad hausto-
rium to ssawka. Jest ona zwykle zmodyfiko-
wanym korzeniem pasozyta, ktory zapewnia
morfologiczne i fizjologiczne potaczenie z
roslina-gospodarzem, zawierajac czesto tkan-

ki obu organizmow. Wyjatek stanowia wtor-
ne haustoria roSlin z rodzaju Hyobanche,
utworzone z przeksztalconych huskowatych
lisSci (NICKRENT 2002). Istnieje ogromna roz-
norodnoS$¢ pod wzgledem miejsca wytwo-
rzenia, budowy, wielkoSci, ilosci i dhugosci
zycia ssawek (AYRES i wspolaut. 1996). Pola-
czenie to umozliwia nawet wymiane genow
pomiedzy pasozytem i gospodarzem (MOWER
i wspotaut. 2004).

Rosliny pasozytnicze stanowia okolo 1%
wszystkich roSlin nasiennych i obejmuja po-
nad 4000 gatunkow z 22 rodzin roslin, wy-
lacznie dwulisSciennych (NICKRENT 2002).
Gospodarze to gltownie gatunki dwuliScien-
ne, ale niektore pasozyty, z najliczniejszej i
najbardziej rozprzestrzenionej rodziny Oro-
banchaceae (ex-Scrophulariaceae), infekuja
korzenie roSlin jednoliSciennych, szczegolnie
traw (SAUERBORN 1991). Parazytofity to za-
rowno male roSliny zielne, pnacza, krzewy,
jak i duze drzewa, organizmy jedno-, dwu- i
wieloletnie, ktore spotka¢ mozna od biegu-
now po suche i wilgotne tropiki (STEWARD
i PRESS 1990, MALUSZYNSKA i wspoétaut. 1998,
NICKRENT 2002). Wiele z nich to grozne
chwasty roSlin uprawnych, wymagajace zwal-
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czania (NICKRENT i MUSSELMAN 2004, SAUER-
BORN 1991). Niektore jednak rzadkie gatun-
ki powinny podlega¢ ochronie, poniewaz z
powodu chorob lub braku zywicieli moga
wyginaé catkowicie (MARVIER i SMITH 1997).

Opis wystepujacych w Polsce nasiennych ro-
slin pasozytniczych znalez¢ mozna w literatu-
rze (GAJEWSKI 1962, MALUSZYNSKA i wspolaut.
1998, SZAFER i wspotaut. 1988).

O SPOSOBACH KLASYFIKACJT PARAZYTOFITOW CZYLI W JAKI SPOSOB UPORZADKOWAC
ZROZNICOWANE FUNKCJONALNIE I STRUKTURALNIE ROSLINNE PASOZYTY SSAWKOWE

Pasozyty ssawkowe, w zaleznoSci od stop-
nia cudzozywnoSci, podzieli¢ mozna na pa-
sozyty calkowite (inaczej holoparazytofity) i
potpasozyty. Pasozyty calkowite nie zawieraja
w zasadzie chlorofilu i nie przeprowadzaja
fotosyntezy. Posiadajac niewielka zdolnosc
asymilacji wegla, azotu i zwiazkOw nieorga-
nicznych zaleza calkowicie od substancji po-
karmowych zawartych w ksylemie i floemie
gospodarza, ktory jest takze ich zywicielem.
Rosliny potpasozytnicze posiadaja zréznico-
wang zawartoS¢ chlorofilu i moga samodziel-
nie fotosyntetyzowaé dwutlenek wegla, a
wode, sole mineralne i inne zwiazki czerpia
poprzez ssawke z gospodarza. Mimo tego ja-
sno okreslonego kryterium fizjologicznego,
wiele roslin np. z rodzaju Striga, uzna¢ moz-
na za formy poSrednie pomiedzy pasozyta-
mi catlkowitymi i polpasozytami, poniewaz
stopien ich samozywnoSci jest ograniczony
(NICKRENT 2002).

Podziat wedlug stopnia zaleznoSci od go-
spodarza uwzglednia fakt, ze gospodarz jest
niezbedny do pelnego cyklu zyciowego pa-
sozytow catkowitych, tzn. sa one pasozytami
obligatoryjnymi (bezwzglednymi). Potpasozy-
ty obejmuja zaré6wno gatunki obligatoryjne,
jak i fakultatywne (wzgledne). Polpasozyty fa-
kultatywne moga przejS¢ pelny cykl zyciowy,
od kietkowania do wydania nasion, bez obec-
noSci gospodarza (STEWARD i PRESS 1990).

Kolejnym, strukturalnym kryterium po-
dzialu moze byC¢ miejsce przytwierdzenia
ssawki do gospodarza. Rozréznia sie pasozy-
ty lub potpasozyty korzeniowe (odpowied-
nio np. z rodzaju Orobanche — zaraza i ro-
dzaju Melampyrum — pszeniec) i lodygowe
(np. z rodzaju Cuscuta — kanianka i rodzaju
Viscum — jemiola) (PODBIELKOWSKI i PODBIEL-
KOWSKA 1992). Infekcja moze byS miejsco-
wa, gdy ssawki nie traca swej niezaleznoSci
i pozostaja w miejscu porazenia. Przy infek-
Cji systemicznej, porazenie rozprzestrzenia
si¢ na znaczne odlegloSci od miejsca infekcji
pierwotnej, a w ssawce mieszaja si¢ ze soba
komorki pasozyta, np. roSlin z rodzaju Ar-
ceuthobium — jemioly kartlowej, z komorka-

mi gospodarza (HAWKSWORTH i WIENS 1996).
Ssawki potpasozyta australijskiego, Olax phyl-
lanthi, moga wnika¢ do brodawek korze-
niowych motylkowatego gospodarza Acacia
littorea, korzystajacego z symbiotycznie wia-
zanego azotu atmosferycznego (HIBBERD i JE-
SCHKE 2001).

WiekszoS¢ pasozytOw to epiparazytofity,
rozwijajace si¢ na powierzchni gospodarza
i wnikajace do jego tkanek tylko za pomoca
ssawek. Wsrod roslin tropikalnych spotykane
sa endoparazytofity, jak Rafflesia arnoldii,
ktorej organy wegetatywne zredukowane sa
do systemu ssawek wewnatrz zywiciela. Na
zewnatrz wyrastaja jedynie kwiaty, najokazal-
sze wsrod roslin (GAJEWSKI 1962).

Najmniej wyrazna granice podzialu pa-
sozytow stanowi floemowa lub ksylemowa
droga transportu roztworéw przez ssawke.
Polpasozyty fakultatywne i potpasozyty obli-
gatoryjne prymitywne korzystaja wylacznie
ze zwiazkow transportowanych ksylemem
gospodarza. Pasozyty calkowite i polpasozyty
obligatoryjne zaawansowane korzystaja takze
z roztworow floemowych (HIBBERD i JESCHKE
2001, NICKRENT 2002).

Zakres roSlin zywicielskich to catkowita
liczba gatunkoéw, ktore potencjalnie moga
by¢ porazane przez danego pasozyta. Spe-
cjalizacja to wybor jednego lub kilku gatun-
kow gospodarzy, zapewniajacych najlepsze
warunki wzrostu pasozyta, w ktorych osiaga
on zwykle najwieksze rozmiary (ESTRABROOK
i YODER 1998, NICKRENT 2002). Istnieja ga-
tunki pasozytnicze wyspecjalizowane (specja-
liSci), posiadajace tylko jednego gospodarza
oraz niewyspecjalizowane (generaliSci), ktore
zasiedla¢ moga wiele gatunkow gospodarzy
(STEWARD i PRESS 1990). Gatunki niewyspecja-
lizowane stanowia wickszoS¢ parazytofitow,
bo daje im to wi¢ksze ewolucyjnie szanse
przetrwania tam, gdzie gospodarz nie wyste-
puje powszechnie. Jedna roSlina gospodarza
moze by¢ porazona przez wiecej niz jedna
roSline pasozytnicza. Jeden pasozyt moze
porazaé jednoczesSnie wiecej niz jednego go-
spodarza. Jednoczesna infekcja dwu réznych
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gatunkOw gospodarzy moze by¢ korzystna
dla pasozyta ze wzgledu na lepsza rownowa-
ge pokarmowa i zmniejszenie ewentualnej
toksycznoSci jednego z gospodarzy (AYRES
i wspotaut. 1996, NICKRENT 2002, PHOENIX
i PRESSS 2005a). Najszerszy zakres zywicieli
maja polpasozyty fakultatywne. Najliczniej-
sza grupa gospodarzy z rodziny Asteraceae
— 156 gatunkéw, moze by¢ zasiedlana przez
59 gatunkéw pasozytniczych z rodzaju Oro-
banche (SAUERBORN 1991).

Mozliwe sa zwiazki pasozytnicze wyzsze-
go rzedu. Nadpasozytnictwo (hiperpasozyt-
nictwo) to sytuacja, w ktorej jedna roSlina
pasozytnicza pojawia si¢ na roSlinie paso-
zytniczej innego gatunku, jak Phoradendron
ramiflorus z rodziny Viscaceae na Psittacan-
thus ramiflorus. z rodziny Loranthaceae, na
debie jako gospodarzu (Kupr i LYE 2005).
Nadpasozytnictwo to takze wystapienie ro-
sliny pasozytniczej na pasozycie tego samego
gatunku, jak pasozytowanie Viscum album
jednej ptci na roSlinie Viscum album pici
przeciwnej, ktora pasozytuje na drzewie go-
spodarza (GAJEWSKI 1962). Przykladem po-
trojnego zwiazku jest epipasozyt Scurrula
ferrugineus na hyperpasozycie Viscum ar-
ticulatum na pasozycie Elytranthe barnesti
i na gospodarzu z rodzaju Durio (NICKRENT
2002). Zanotowano sporadyczne przypadki,
kiedy haustoria tworza sie pomiedzy korze-
niami tej samej roSliny. Zjawisko to okresla

sie mianem samo- czyli auto-pasozytnictwa.
Pasozyt z rodzaju Triphysaria, przy braku go-
spodarza, wytwarza autohaustoria, czyli ssaw-
ki na wilasnych korzeniach (YODER 1997).
Wytwarzanie ssawek nie zawsze moze wiec
by¢ korzystne dla pasozyta. Ssawki, powsta-
jace w zwiazkach wspotgatunkowych pomie-
dzy osobnikami jednego gatunku, np Triphy-
saria versicolor, jak i wspotrodzajowych, po-
miedzy gatunkami z jednego rodzaju pasozy-
tow, np. Triphysaria versicolor i Triphysaria
erianthus, przynosza ograniczone korzySci.
Mechanizmy samo-rozpoznania, czyli odroz-
nienia wilasnych korzeni od korzeni innych
roSlin oraz rozpoznania korzeni wybranego
od potencjalnego gospodarza, nie sa znane.
Przypuszcza si¢, ze sa one zwiazane z wymia-
na sygnaldbw molekularnych w Srodowisku
korzeniowym i moga sic wiazaé ze specy-
ficznoScia gospodarza (ESTRABROOK i YODER
1998).

Zwiazek z niektorymi gospodarzami jest
niekorzystny dla pasozyta. Bywa, ze dany go-
spodarz, np. Plantago lanceolata, wplywa
negatywnie na jednego parazytofita, np. Rhi-
nanthus minor, a pozytywnie na innego, np.
z rodzaju Euphrasia — Swietlik (CAMERON i
wspotaut. 2005). Dobrymi gospodarzami dla
roSlin z rodzajow Rhinanthus — szeleznik,
Euphrasia, Orthocarpus i Alectra, sa rosliny
motylkowate z symbioza azotowa (NICKRENT
2002).

JAKIE KORZYSCI ODNOSI PARAZYTOFIT CZYLI O TYM, JAKIE SUBSTANCJE I W JAKI SPOSOB
POBIERANE SA Z GOSPODARZA W RAMACH AKTYWNOSCI PASOZYTNICZE]

Ssawki pelnia nastepujace funkcje: przy-
twierdzaja pasozyta do gospodarza, jako or-
gan intruzyjny wnikaja do tkanek gospodarza
na skutek nacisku fizycznego i reakcji enzy-
matycznych oraz tworza polaczenia tkanko-
we, przez ktore nastepuje pobieranie przez
pasozyta substancji pokarmowych i metaboli-
tow z gospodarza (ESTRABROOK i YODER 1998,
HIBBERD i JESCHKE 2001).

Rozwoj ssawek pasozytow korzeniowych,
np. z rodzaju Orobanche, rozpoczyna si¢
od zawiazkéw ssawek, ktore powstaja przez
zmian¢ wzrostu wydluzeniowego komorek
korzonka zarodkowego siewki na wzrost ob-
jetoSciowy i tworza nabrzmienia w ksztalcie
bulwki na koncu korzonka. Wytwarzane na
bulwce wiloski otaczaja korzen gospodarza
(KEYES i wspotaut. 2000). Przytwierdzenie do
powierzchni korzenia moze by¢ ulatwione
przez lepkie, Sluzowate substancje wydzie-

lane przez wloski, jak u polpasozyta Agali-
nis purpurea (ESTRABROOK i YODER 1998).
Przytwierdzenie do gospodarza moze odby-
wac si¢ takze dzieki wytworzeniu przylgi na
koncu kietka pasozyta i wydzielaniu lepkich
substancji. W roSlinach rodzaju Viscum hi-
pokotyl wydziela kleista wiscine i wytwarza
na szczycie plytke chwytna. Z niej wyrasta
klinowata ssawka pierwotna, ktora penetruje
kolejne warstwy tkanek gatezi i dociera do
najmlodszych pierScieni drewna (GAJEWSKI
1962).

Rozw0j i wnikanie (intruzja) ssawki moze
zachodzi¢ w roézny sposob. Analiza anato-
miczna ssawki parazytofita z rodzaju Striga
wykazala, ze bogate w cytoplazme komorki
ssawki, zwane strzepka, przeciskaja si¢ jak
klin pomiedzy komorkami mickiszu, splasz-
czajac je bocznie, docieraja do tkanki naczy-
niowej i przez jamki w Scianie do wnetrza
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ksylemu korzenia gospodarza. Tu komorka
szczytowa przeksztalca sie w rurke, ktorej
Sciany boczne podlegaja silnej lignifikacji, a
Sciana szczytowa zanika. Zanika tez zywa za-
wartoS¢ wypustki strzepki, ktora w tej fazie
rozwoju nazywa si¢ osculum (fac. male usta).
W ten sposOb powstaje endofityczne potacze-
nie ssawki ze Swiattem naczyn gospodarza.
Pobrany przez liczne oscula roztwor dostaje
si¢ do dysku ksylemowego ssawki i dalej do
pasozyta (DORR 1997, REISS i BAILEY 1998).
Inny, bardzo ciekawy sposéb wnikania ssaw-
ki wykazuje drzewo australijskie Nuytsia
floribunda, bedace polpasozytem korzenio-
wym. Tworzaca sie na koncu korzonka siew-
ki ssawka, obejmujac z dwoch stron korzen
gospodarza, tworzy pierScien wokol niego.
Jednoczesnie od strony korzonka pasozyta,
wewnatrz ssawki, wyksztalca sie ostry, skle-
renchymatyczny twor. Przecina on korzen
gospodarza na podobiefistwo sekatora, praw-
dopodobnie zgniatajac komorki w wyniku ci-
$nienia hydrostatycznego. Dalsza czeS¢ korze-
nia, odcieta od gospodarza, zamiera. W miej-
scu odciecia wiazka przewodzaca wyksztal-
cona w ssawce laczy sie z naczyniami zywej
czesSci korzenia gospodarza przez komorki
parenchymatyczne ssawki. Na powierzch-
ni styku z ksylemem gospodarza wytwarzaja
one wypustki, ktore jak baloniki wnikaja do
Swiatla przecietych naczyn gospodarza (CAL-
LADINE i PATE 2000).

Dowody na enzymatyczny sposob pene-
tracji ssawki pierwotnie zwiazane byly z cyto-
logicznym obrazem Scian komorkowych go-
spodarza w miejscu wnikania ssawki (DORR
1997, REISS i BAILEY 1998). Obecnie istnieja
dowody biochemiczne, aktywnoSci enzymow
pektolitycznych, degradujacych Sciany ko-
morkowe w miejscu intruzji (MATUSOVA i Bo-
UWMEESTER 20006).

Zwiazki transportowane jednokierunkowo
do pasozyta droga ksylemowa wraz z pradem
transpiracyjnym wody to: jony, aminokwasy
jako Zrodlo wegla i azotu oraz kwasy orga-
niczne i niektore weglowodany (ESTRABROOK
i YODER 1998, HIBBERD i JESCHKE 2001).

Kontakt pomiedzy ksylemem gospodarza
i pasozyta zapewniany jest na roézne sposoby,
od bezposredniego sasiedztwa cewek i ko-
morek parenchymatycznych, nawet bez obec-
nosci ksylemu w ssawce, do bezposredniego
kontaktu Swiatla naczyn (AYRES i wspotaut.
1996, HIBBERD i JESCHKE 2001). Droga prze-
ptywu roztworéw z gospodarza do pasozyta
obejmowaé¢ moze wyspecjalizowane, zywe
komorki transferowe, o wyraznym pofatdo-

waniu btony komorkowej, zwiekszajacym
znacznie powierzchnie chtonna (AYRES i
wspotaut. 1996, HIBBERD i JESCHKE i 2001).
Mechanizm transportu ksylemowego u pot-
pasozytow polega na przeptywie wody z go-
spodarza zgodnie z r0znica potencjalu wody
— . vy jest nizszy (bardziej ujemny) u polpa-
sozyta, np. korzeniowego Nuytsia floribun-
da lub lodygowego Arceuthobium america-
num, niz w ksylemie gospodarza (CALLADINE
i PATE 2000, HAWKSWORTH i WIENS 1990).
Przeptyw do Arceuthobium americanum
jest wynikiem zaroOwno nizszego potencjatu
osmotycznego, jak i znacznie wyzszego nate-
zenia transpiracji potpasozyta (HAWKSWORTH
i WIENS 19906). Przeplywowi masowemu roz-
tworu ksylemowego do polpasozyta sprzyja
takze wysoka przewodnios¢ jego ksylemu i
aparatow szparkowych (HIBBERD i JESCHKE
2001). Niski potencjal osmotyczny u potpa-
sozytow z rodzju Viscum wynika z duzego
stezenia kationOw obecnych w jego liSciach.
Rowniez wysokie stezenie cukrow, np. glu-
kozy i fruktozy u roSlin z rodzju Viscum czy
mannitolu w roSlinach z rodzaju Orobanche
i Striga, przyczynia si¢ do wytworzeniu gra-
dientu osmotycznego miedzy pasozytem a
gospodarzem (STEWARD i PRESS 1990).

Specyfika gospodarki wodnej i stopien
pobierania od gospodarza wody i zwiazkOw
mineralnych zalezy w znacznym stopniu od
tego czy parazytofit posiada wtasne korze-
nie (rosliny z rodzajow Rhinanthus i Olax),
czy sa to pseudo-korzenie (niektore gatunki
roSlin z rodzaju Orobanche), czy brak ich w
ogole (pasozyty z rodzaju Cuscuta) (HIBBERD
i JESCHKE 2001). Polpasozyt korzeniowy Rhi-
nanthus minor, po polaczeniu z gospoda-
rzem, wykazuje bardzo istotny spadek opor-
noSci hydraulicznej i znaczne przySpieszenie
wzrostu. Wskazuje to wyraZznie, ze mimo
obecnosci wilasnych korzeni, gléwnym Zro-
dlem wody jest ksylem gospodarza (PHOENIX
i PRESS 2005a).

U potpasozytéw aparaty szparkowe moga
pozostawal otwarte, nawet w warunkach
sprzyjajacych zamykaniu, poniewaz ich rola
polega na zapewnieniu znacznego przepltywu
wody w ssawce, a nie, jak w gospodarzu, na
ograniczaniu strat wody i zwiekszeniu po-
bierania dwutlenku wegla (PHOENIX i PRESS
2005a). Duzy stopien rozwarcia aparatOw
szparkowych wiaza¢ sie¢ moze, jak w polpa-
sozytach rodzaju Striga, z duzym stezeniem
jonow potasu w liSciach, ktore jest wynikiem
intensywnej transpiracji i tworzy z tym pro-
cesem pozytywne sprzezenie zwrotne (HIB-
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BERD i JESCHKE 2001, PHOENIX i PRESS 2005a). flexa, ze ssawki wyrasta strzepka poszukuja-

Wysokie wartoSci przewodnioSci szparkowej
wiaza si¢ tez ze staba reakcja szparek na wy-
sokie stezenia kwasu abscysynowego (STE-
WARD i PRESS 1990). Aparaty szparkowe w
liSciach Rhinanthus minor moga pozostawac
otwarte nawet noca i przy znacznych steze-
niach kwasu abscysynowgo (ABA) (JIANG i
wspotaut. 2003). Stwierdzono, ze potpasozyty
todygowe z rodzaju Viscum zamykaja szparki
noca, ale wiele jednorocznych potpasozytow
korzeniowych z rodziny Scrophulariaceae
nawet w nocy utrzymuje wysoka transpiracje
(PRESS i wspotaut. 1990).

Intensywna transpiracja wptywa takze na
zasoby cieplne liSci. Ochladzajace parowanie
powoduje, ze temperatura liSci parazytofi-
tow z goracych stref klimatycznych z rodzaju
Striga, spada nawet o 7°C (PHOENIX i PRESS
2005a).

Wysokie natezenie transpiracji powodu-
je gromadzenie w polpasozycie skladnikow
mineralnych. W przypadku Arceuthobium
americanum transport pierwiastkOw jest
jednak selektywny, tzn. stezenie azotu, fos-
foru, potasu i magnezu jest wyzsze, a wap-
nia nizsze niz w gospodarzu (HAWKSWORTH
i WIENS 1996). W przypadku polpasozytow z
rodzaju Striga obserwowano nieselektywny
transport, tzn. bez zmian skladu pobierane-
g0 z sorgo roztworu w ssawce. Taka sytuacja
jest zrozumiala przy bezposrednim kontakcie
ksylemu gospodarza i potpasozyta (PHOENIX i
PRrESS 2005a).

Azot moze by¢ pobierany z roztworu ksy-
lemowego zarOwno w postaci azotanow, jak
i aminokwasow. Istnieja badania wskazujace
na aktywnoS$¢ enzymoOw metabolizmu azoto-
wego w ssawce. Zanotowano zmiany skladu
aminokwasow, zaro6wno w komorkach ssaw-
ki, jak i w komorkach towarzyszacych ksyle-
mu pasozyta, takze u potpasozytow z rodzaju
Striga (PHOENIX i PRESS 2005a). Z badan wy-
nika, ze aktywnoS$¢ reduktazy azotanowej i
zdolnos¢ asymilacji azotanOw przez pasozyty
jest ograniczona i preferowany jest azot zre-
dukowany (STEWARD i PRESS 1990). Parazyto-
fity moga mie¢ wplyw na, zalezna od rodzaju
gospodarza, zmiane sktadu aminokwaséw w
ksylemie gospodarza (PATE 2001). W jecz-
mieniu bez pasozyta podstawowym amino-
kwasem jest glutamina, a po infekcji przez
Rhinanthus minor indukowana jest synteza
asparaginy, o wyzszym stosunku C:N (PHO-
ENIX i PRESS 2005a).

Inaczej zachodzi transport ssawkowy u
holoparazytofitow. W przypadku Cuscuta re-

ca, ktora ro$nie pomiedzy komorkami tkanek
todygi gospodarza. Docierajac do komorki si-
towej floemu gospodarza, strzepka poszuku-
jaca przeksztalca sie w strzepke absorbujaca,
ktora wytwarza palczaste wypustki, otaczaja-
ce komorke sitowa. Dochodzi do potaczenia
z elementami sitowymi ssawki. Uwazano, ze
na styku strzepki absorbujacej i komorki si-
towej gospodarza brak jest porow i plasmo-
desm. Jednak badania z zastosowaniem bia-
tek fluoryzujacych, o ekspresji zlokalizowanej
w komorkach towarzyszacych floemu roSlin
transgenicznych tytoniu dowiodly, ze biatka
te moga przemieszczaé sie do floemu Cuscu-
ta reflexa w miejscu przytwierdzenia ssaw-
ki. Wskazuje to, podobnie jak zastosowanie
przenoszonego przez floem barwnika floury-
zyjacego, na polaczenie zywej tresci komo-
rek. U przedstawiciela rodzaju Orobanche.
stwierdzono wyrazna symlastyczna lacznos¢
z gospodarzem, polegajaca na bezpoSrednim
polaczeniu plasmodesmami komorek sito-
wych obu organizmow (HAUPT i wspolaut.
2001).

Floem gospodarza jest zrodlem weglo-
wodanow, aminokwaséw oraz niektorych
jonow i wody. Przeptyw zwiazkéw pokarmo-
wych mozna bada¢ m.in. stosujac substancje
radioaktywne. Ciekawa metoda badawcza
jest takze pobranie soku floemowego do ana-
lizy sktadu chemicznego (podobnie jak ksy-
lemowego), przy pomocy owadow ssacych.
W przypadku pasozytow z rodzaju Cuscuta
i Orobanche, sok floemowy moze by¢ istot-
nym zrodlem azotu, magnezu, a szczegllnie
potasu (PRESS i wspotaut. 1990, HIBBERD i JE-
SCHKE 2001). Duze pobieranie fosforu z go-
spodarza, ktore zaobserwowano w roslinach
rodzaju Orobanche, bylo wynikiem intensyw-
nego pobierania ufosforylowanych cukrow,
poniewaz pasozyt nie byl zdolny do pobie-
rania i transportu fosforanOw (SAUERBORN
1991).

Mechanizm transportu zwiazkéw pokar-
mowych floemem do pasozyta nie zostal
wyjasniony, ale sugeruje sie, ze aktywnosSc¢
pasozyta jako akceptora asymilatow i rozla-
dunek sacharozy z floemu gospodarza, po-
wodujac réznice stezen pomiedzy miejscem
zaladunku i rozladunku, stymuluje dalszy
transport do pasozyta (AYRES i wspolaut.
1996). Mozliwos¢ badania transporterOw sa-
charozy w mutantach lub roSlinach transge-
nicznych Arabidopsis thaliana, ktére moga
by¢ zywicielem m.in. Orobanche aegyptiaca
lub Cuscuta reflexa, stwarza szans¢ pozna-
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nia mechanizmu rozladunku floemu (HIB-
BERD i JESCHKE 2001).

U holoparazytofitow problem pobierania
wody przedstawia sie troche¢ inaczej niz u
potpasozytow. Zwickszone tempo roztadowa-
nia floemu wydaje si¢ by¢ wystarczajace do
tego, aby woda i substancje w niej rozpusz-
czone mogly swobodnie przeptywac¢ (PRESS i
wspolaut. 1990). Pasozyty majace dostep do
floemu i ksylemu, z rodzaju Cuscuta i Oro-
banche, w przeciwieistwie do potpasozy-
tow, utrzymuja niskie natezenie transpiracji
i wymiany dwutlenku wegla. Regulacja prze-
ptywu wody powoduje unikanie nadmierne-
go pobierania jonéw z gospodarza i stresu
osmotycznego (JIANG i wspolaut. 2003). Usu-
wanie wody zachodzi¢ moze rowniez przez
zjawisko gutacji lub sekrecji gruczotowej. U
pasozyta z rodzaju Orobanche stwierdzono
duze zageszczenie gruczotow wydzielniczych,
ktore moga bra¢ udzial w pozbywaniu si¢
nadmiaru wody i jonow (PRESS i wspoOlaut.
1990).

[los¢ zwiazkow weglowych pobieranych
z gospodarza zalezy od tego czy pasozyt
moze sam fotosyntetyzowac (jak Rhinan-
thus minor), czy musi pobieraé asymilaty
z gospodarza, bo sam ich wytwarza zbyt
mato (jak w roSlinach z rodzaju Striga) lub
praktycznie nie wytwarza (jak w Cuscuta
reflexa) (AYRES i wspotaut. 1996, HIBBERD
i JESCHKE 2001). Potpasozyty z rodzaju Vi-
scum moga samodzielnie fotosyntetyzowac
5-63% potrzebnych asymilatow, reszte po-
bierajac z gospodarza (AYRES i wspoOlaut.
1996, HAWKSWORTH i WIENS 1996, HIBBERD i
JESCHKE 2001). Polpasozyty z rodzaju Striga
pobieraja 6-30% wegla z ksylemu gospoda-
rza jako wegiel heterotroficzny, co przeja-
wia sie m.in. ogromnym zwiekszeniem pro-
duktywnosci poélpasozyta po polaczeniu z
gospodarzem (PHOENIX i PRESS 2005a). Cie-
kawym sposobem rozréznienia wegla he-
terotroficznego i autotroficznego w potpa-
sozycie z rodzaju Striga, o fotosyntezie C,
jest badanie wspolczynnika dyskryminacji
izotopowej wegla 6'°C w jego tkankach, ro-
snacych na gospodarzu C, (AYRES i wspot-
aut. 1996). Kiedy jednak poélpasozyt sam
wytwarza duzo zwiazkow wegla, moga one
przedostawac si¢ droga apoplastyczna do
gospodarza (NICKRENT i MUSSELMAN 2004).
Duzy stopien autotroficznoSci potpasozy-
ta zalezy w znacznym stopniu od dobrego
zaopatrzenia gospodarza w azot (PHOENIX i
PRESs 2005a).

Typowe organy asymilacyjne w postaci
blaszki liSciowej u pasozytow catkowitych
zanikly (rodzaj Cuscuta) lub zostaly zredu-
kowane do bezzieleniowej formy tuskowatej
(rodzaj Orobanche) (NICKRENT i MUSSELMAN
2004). Zaréwno w pasozytach z rodzaju Cu-
scuta, jak i Orobanche, prawiel00% pobrane-
go z gospodarza wegla pochodzi z jego flo-
emu (HIBBERD i JESCHKE 2001).

Wegiel pobierany by¢ moze w roznej
formie, w zaleznoSci od rodzaju gospodarza
i pasozyta. RoSlina motylkowata dostarcza
do polpasozyta korzeniowego 90% wegla
w postaci zwiazkéw azotowych, podczas
gdy gospodarz bez symbiozy azotowej pra-
wie wylacznie w formie monosacharydow
i kwasOw organicznych. Wegiel pobrany z
gospodarza w formie sacharozy, przez para-
zytofity gromadzony jest raczej w formie al-
koholi wielowodorotlenowych — polioli, np.
mannitolu, ktory jest forma najczeSciej nie-
dostepna dla gospodarza (AYRES i wspotaut.
1996). Rodzaj gromadzonego poliolu zalezy
od rodzaju pasozyta. Poliole obnizaja poten-
cjal wody potpasozyta, wspomagajac prze-
ptyw roztworow z gospodarza, oraz pelnia
role ochronna w stosunku do enzymow i
bton komoérkowych, w warunkach wysokie-
g0 stezenia jonow nieorganicznych w waku-
oli potpasozyta. (PHOENIX i PRESS 2005a).

Pasozyt moze korzysta¢ z regulatorow
wzrostu gospodarza. Parazytofity lodygowe
nie posiadaja korzenia i w zwiazku z tym
moga zaleze¢ od fitohormonéw syntetyzo-
wanych w korzeniu gospodarza. Raflezje
wytwarzajac kwiaty wydaja si¢ korzystaé z
regulatorOw wzrostu gospodarza, bo jedy-
ne ich organy wegetatywne to ssawki (STE-
WARD i PRESS 1990). Parazytofity, korzystajac
z metabolitow wtornych pobranych z go-
spodarza, unikaja nakladow energetycznych
i metabolicznych, a pozyskuja zwiazki o roli
allelopatycznej, antypatogenicznej lub anty-
roslinozernej (PHOENIX i PRESS 2005a).

O skali korzySci, jakie osiaga Orobanche
aegyptiaca pasozytujac na roslinie pomidora
moze SwiadczyC fakt, ze jej biomasa stanowi
do 80 % biomasy zywiciela (AYRES i wspotaut.
1996). Dobrego gospodarza wyrdznia wydaj-
ny export substancji do pasozyta. Zalezy on
nie tyle od duzej liczby wytworzonych na
gospodarzu ssawek, co od ich wysokiej efek-
tywnosci transportowej, ktora wynika m.in. z
roznic budowy ssawek tego samego pasozyta
w roznych gospodarzach (CAMERON i wspol-
aut. 2005).
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JAKIE STRATY PONOSZA GOSPODARZE CZYLI O OBJAWACH CHOROBOWYCH

Bezposredni wplyw pasozyta polega na
pobieraniu wody i zwiazkow pokarmowych,
w tym asymilatow, na zasadzie donor-ak-
ceptor. Niedob6r wody i ograniczenie pro-
duktywnoS$ci moze prowadzi¢ do spadku
biomasy gospodarza (NICKRENT 2002). Straty
dotycza takze zdolnosci reprodukcyjnych go-
spodarza (PHOENIX i PREss 2005a). Objawem
infekcji pasozytniczej, poza zahamowaniem
wzrostu i redukcja plonu, moze by¢ wied-
niecie i chlorozy lisSci gospodarza (PRESS i
wspotaut. 1990).

Przypuszcza sie, ze szkodliwy wplyw pa-
sozyta moze by¢ takze wynikiem przenika-
nia do gospodarza zwiazkow toksycznych
(PRESs i wspotaut. 1990, AYRES i wspolaut.
1996).

Pasozyt pobiera wode od gospodarza
zarOwno w dzien, jak i w nocy, utrzymu-
jac wysokie natezenie transpiracji nawet
w warunkach stresu wodnego, co pogar-
sza uwodnienie gospodarza oraz zwicksza
wrazliwo$S¢ na susze. RoSlina-gospodarz
wykazuje obnizong wartoS¢ wskaznika
efektywnoSci wykorzystania wody (WUE),
to znaczy wytwarza mniej suchej masy ro-
sliny w przeliczeniu na jednostke wytran-
spirowanej wody (STEWARD i PRESS 1990,
PHOENIX i PRESS 2005a). Ograniczenie wzro-
stu pod wplywem pasozyta wydaje sic w
najwiekszym stopniu zaleze¢ od ogranicze-
nia zwiazk6w wegla i azotu, a konkurencja
o wode jest raczej drugorzedna (PRESS i
wspotaut. 1990).

Pasozyt todygowy moze zmniejsza¢ na-
tezenie fotosyntezy gospodarza (AYRES i
wspotaut. 1996, CAMERON i wspotaut. 2005,
PHOENIX i PRrESs 2005a). W przypadku pa-
sozytoOw korzeniowych, dodatkowy akcep-
tor asymilatow jakim jest pasozyt, indukuje
przejsSciowy wzrost intensywnosci fotosyn-
tezy gospodarza (AYRES i wspotaut. 1996,
HIBBERD i JESCHKE 2001). Pasozyty korze-
niowe, zmieniaja tez wzor dystrybucji asy-
milatow, ktéore w wickszym stopniu kiero-
wane sg do korzeni, wzrasta wiec stosunek
masy korzenia do pedu (AYRES i wspolaut.
1996).

Infekcja wptywa tez na metabolizm azo-
towy. Cuscuta reflexa powoduje wzrost
pobierania azotu azotanowego, ale spadek
jego redukcji i asymilacji w korzeniach Ri-
cinus communis (JESCHKE i HILPERT 1997).

W przypadku gospodarza z grupy motyl-
kowatych spada drastycznie symbiotyczne
wiazanie azotu atmosferycznego (HIBBERD i
JESCHKE 2001). Intensywne pobieranie azotu
przez potpasozyta Olax phyllanthi z ksylemu
Acacia littorea prowadzi do glodu azotowe-
go w gospodarzu (PATE 2001). Konkurencja
gospodarza i holoparazytofita o zwiazki or-
ganiczne wydaje si¢ mie¢ znacznie wigkszy
wplyw na w redukcje wzrostu niz wspolza-
wodnictwo o zwiazki nieorganiczne (PRESS i
wspotaut. 1990).

Infekcja pasozytnicza wplywa na rowno-
wage fitohormonalng gospodarza (AYRES i
wspotaut. 1996). Zainfekowane przez potpa-
sozyta z rodzaju Arceuthobium galezie wyka-
zZuja wzrost stezenia cytokinin i auksyn oraz
spadek kwasu abscysynowgo (HAWKSWORTH
i WIENS 1996). Objawami za$§ braku réwno-
wagi hormonalnej samego potpasozyta moze
by¢ zahamowanie wydluzania jego miedzy-
wezli, brak wytwarzania kwiatow czy wytwa-
rzanie miotlastych narosli (PREsS i wspotaut.
1990).

Stopiefi redukcji biomasy gospodarza
zalezy od bardzo wielu czynnikOw. Mozna
go nawet symulowaé przy pomocy mode-
li matematycznych (MANSCHADI i wspolaut.
2003). Straty w plonie zb6z chlebowych,
powodowane przez roSliny z rodzaju Striga,
wynosza zwykle 5-40%, ale siegaja nawet
100% (ESTRABROOK i YODER 1998, GURNEY
i wspotaut. 2006). Wyraznie spada repro-
dukcja gospodarza, np. w przypadku Urti-
ca dioica zainfekowanej Cuscuta europaea
97% badanych roSlin nie zakwitlo (KOSKELA
i wspotaut. 2001).

Zwyczajowe nazwy gatunkow pasozytni-
czych, glownie angielskie (witchweed, bro-
omrape, steller of bread, devil s thread),
ale i polska nazwa zaraza, sugeruja dewa-
stacyjny wplyw pasozyta, prowadzacy cze-
sto do Smierci zywiciela (STEWARD i PRESS
1990).

PatogenicznoS¢ pasozyta zalezy od wielu
czynnikéw takich jak stosunek masy gospoda-
rza do pasozyta, iloS¢ pasozytOw na jednym
gospodarzu i czas potrzebny do wydania na-
sion przez pasozyta. Niezaleznie od stopnia
patogeniczno$ci i dynamiki cyklu zyciowego
pasozyta, roSlina gospodarza nie powinna za-
miera¢ przed wydaniem nasion przez pasozy-
ta (NICKRENT 2002).
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WNIOSKI CZYLI JAKIE SA EKOLOGICZNE SKUTKI PASOZYTNICZYCH ZWIAZKOW ROSLIN
NASIENNYCH W SRODOWISKU NATURALNYM I W AGROSYSTEMACH

Podwojna zaleznoS¢ od warunkéw Srodo-
wiskowych, zarowno pasozyta, jak i gospo-
darza, moze byC przyczyna szczegolnej wraz-
liwosci zwiazku pasozytniczego na zmiane
tych warunkow. Pasozytnictwo moze oddzia-
tywac¢ posrednio na stopien bioréznorodno-
Sci w ekosystemie. Pasozyt infekujac wrazli-
wego gospodarza zmniejsza jego zdolnosSci
konkurencyjne w stosunku do gospodarzy
mniej wrazliwych oraz roslin nie bedacych
gospodarzami (PRESS i PHOENIX 2005).

Zmiana nat¢zenia konkurencji oraz zmia-
na obiegu pierwiastkow i wody prowadzi
do zmiany struktury, cykli wegetacyjnych i
strefowosci ekosystemow. Przykladem zmia-
ny struktury w ekosystemie lakowym jest
wplyw Rhinanthus minor na spadek udziatu
pewnych gatunkow traw (np. Poa pratensis)
lub roslin motylkowatych (np. Lathyrus pra-
tensis) w stosunku do innych roslin zielnych.
Podobnie Triphysaria pusilla i Cuscuta sali-
na moga zmienia¢ sktad gatunkowy ekosys-
temu. Dotyczy to szczegolnie tak mtodych,
0 ubozszym skladzie gatunkowym, ktore w
wickszym stopniu zmniejszaja produktyw-
nosSc¢ i sa niszczone przez pasozyty (CAMERON
i wspotaut. 2005, PHOENIX i PRESS 2005a). Se-
lekcja gospodarza przez pasozyta moze byc
aktywna, na skutek np. wymiany sygnalow
chemicznych, lub pasywna, na skutek lepsze-
go wzrostu i reprodukcji pasozyta na wybra-
nym gospodarzu. Wybor gospodarza moze
by¢ determinowany duza zawartoScia azotu
w tkankach (motylkowate), dobrym doste-
pem do wody (gleboko korzeniace si¢ gatun-
ki, odporne na susze¢), dlugotrwala dostepno-
Scia (gatunki wieloletnie), tfatwym dostepem
do tkanek przewodzacych i slaba reakcja
obronna (PRESS i PHOENIX 2005). Kierunek
wplywu na réznorodnoS¢ ekosystemu zalezy
od tego czy gatunek gospodarza jest dominu-
jacy i dotyczy powiazan nie tylko pomicdzy
roSlinami, ale takze szerszych oddzialywan
roSlin z innymi organizmami typu roslino-
zercOw, patogenOow, symbiontoOw czy organi-
zmOw zapylajacych i roznoszacych nasiona
(PHOENIX i PRESS 2005a).

Wpltyw pasozyta na stan ekosystemu, za-
rowno naturalnego, jak i agrosystemu, jest
w znacznym stopniu zalezny od zasobnosci
w skladniki pokarmowe i wode¢. Nawozenie
azotowe upraw Sorgo zmniejsza istotnie po-
razenie przez rosliny z rodzaju Striga i jest
jednym ze sposobOw kontroli tego pasozyta.

W przypadku jednak trawy takowej Poa pra-
tensis i pasozyta Rhinanthus minor efekt jest
przeciwny poniewaz zdolnoS¢ konkurencyjna
gospodarza spada przy zwickszonej zasobno-
Sci w azot, co wyraza si¢ wicksza redukcja
jego masy (CAMERON i wspotaut. 2005). Pora-
zone gatunki zywicielskie maja wi¢cksza wraz-
liwoSC na susze, a intensywnie transpirujace
pasozyty moga dodatkowo zmniejszaC zapasy
wody w glebie (PHOENIX i PRESS 2005a).

Szczegolnie interesujaca jest mozliwosc
zmian bioroznorodnosci ekosystemow, w
ktorych wystepuja roSliny pasozytnicze, w
wyniku bezpoSredniego (podwojenie steze-
nia CO, w atmosferze) i poSredniego (zmia-
ny klimatyczne) dzialania ,efektu cieplarnia-
nego” (PHOENIX i PRESS 2005b). W warun-
kach atmosfery wzbogaconej w CO, rosliny
gromadza prawie caly dodatkowo zwiazany
wegiel w czeSciach podziemnych. W przy-
padku potpasozytow korzeniowych wzrost
stezenia CO, stymuluje wzrost zarOwno au-
totroficznego jaki heterotroficznego pobie-
rania wegla. Stwierdzono, ze doswiadczal-
ne podwojenie stezenia CO, w atmosferze
wplynelo na wzrost gestoSci wystepowania
i stopnia reprodukcji potpasozyta Melampy-
rum pratense L. na granicy lasow alpejskich.
Sugeruje to mozliwoS¢ migracji gatunkow
pasozytniczych w warunkach ,efektu cie-
plarnianego” (HATTENSCHWILER i ZUMBRUNN
2000).

Straty gospodarcze, powodowane przez
potpasozyty todygowe z rodzaju Viscum i
Arceuthobium w przemySle drzewnym, a
w agrosystemach gltownie przez roSliny z
rodzajow Striga, Orobanche i Cuscuta, sa
w skali globalnej znaczne (ESTRABROOK i
YODER 1998, NICKRENT i MUSSELMAN 2004,
GURNEY i wspotaut. 2006) Relatywnie naj-
wicksze straty z powodu wystepowania
chwastow pasozytniczych ponosza kraje
afrykanskie w uprawie sorgo, kukurydzy i
prosa. Niedawno stwierdzono, ze potpaso-
zyt z rodzaju Striga infekuje takze pszeni-
ce. Do tej pory nie stanowilo to problemu
gospodarczego, poniewaz rejony, w Kkto-
rych w Afryce uprawia si¢ pszenice, sa zbyt
chlodne dla parazytofita. Analiza zmiany
warunkow klimatycznych, w wyniku ,efek-
tu cieplarnianego”, wskazuje na zagrozenie
potozonych wyzej nad poziomem morza
upraw pszenicy przez poOlpasozyty z rodza-
ju Striga (VASEY i wspotaut. 2005).
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CAN A PLANT EAT ANOTHER PLANT ? WHAT IS PARASITISM BETWEEN ANGIOSPERM PLANTS
ABOUT

Summary

Parasitism among angiosperms is not a wide-
spread phenomenon as it occurrs in approximately
1% of known species. Nevertheless, some parasitic
weeds have great economic importance — among
them are destructive pathogens of commercially
valuable crops and pathogens of coniferous trees in
many regions of the world. Parasitic angiosperms
are a taxonomically, structurally and physiologically
differentiated group of plants that rely on a neigh-
boring plant for partial or total supply of water and
nutrients. The common feature uniting parasitic an-
giosperms is the presence of haustorium, a special-
ized organ that attaches the parasite to its host and
allows for extraction of solutes from the host’s vas-
cular system. Parasitic plants are often classified as
hemiparasitic or holoparasitic, depending on the ex-
tent of their inability to produce their own reduced
carbon. Holoparasitic species are obligate parasites
and as such lack chlorophyll and have little indepen-
dent capacity to assimilate carbon and inorganic nu-

trients. Hemiparasites have chlorophyllus and are au-
totrophic to some extent. They can be further divid-
ed into facultative and obligate parasites, depending
on whether or not they are capable of completing
their lifecycle in the absence of the host. Parasitic
plants have different modes of invading host plants,
some develop haustoria on the roots whereas oth-
ers invade aerial parts of the host. They infect their
hosts to rob them of water, minerals and nutrients
and compete for resources. The direct effect of infes-
tation is the reduction of host is dry matter produc-
tion, change of its shoot/root allometry, the decrease
in reproductive output and sometimes finally killing
of the host. Parasitic genera vary considerably in
their habits and host ranges and can indirectly influ-
ence their hosts by shifting the competitive balance
and resource cycling in ecosystems. This can result
in change in ecosystems of relative species composi-
tion under future CO, -rich atmosphere and climate
warming, known as the greenhouse effect.
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