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1. UvOD

Orhideje su zeljaste trajnice koje pripadaju odjeljku Magnoliophyta, pododjeljku
kritosjemenjaca (Angiospermae), razredu jednosupnica (Liliopsida), podrazredu Liliidae,
redu Orchidales te porodici orhideja ili ka¢unovki (Orchidaceae). Evolucijski, orhideje su
jedna od najvecih biljnih porodica koja obuhvac¢a oko 800 rodova i vise od 30 000 vrsta
(Nikoli¢ 2013).

Orhideje su Siroko rasprostranjene biljke, ali najbrojnije su u tropskim 1 suptropskim
podruc¢jima. U ovim krajevima prevladavaju epifitske vrste koje Zive pri¢vr§¢ene na stablima
pomocu bogato razvijenog zracnog korijenja. Pojedine svojte orhideja zbog specifi¢nog
nacina opraSivanja i razmnozavanja, rastu samo na odredenim tipovima stanista. Za veéinu
orhideja najpovoljnija staniSta su vapnenjacki travnjaci, garizi, livade i vriStine (Delforge
2006). Osim toga, vrlo vazna staniSta orhideja su i poluprirodni suhi travnjaci i Sikare
(Romao 1996). U Republici Hrvatskoj poznato je oko 150 autohtonih svojti orhideja medu
kojima prevladavaju terestricke, monopodijalne vrste, s razgranatim podankom (Borovecki-
Voska 2010).

Mali kacun (Orchis morio L.) je terestricka vrsta orhideja (Slika 1). Ime Orchis
dobio je zbog specifi¢nog oblika gomolja, nalik testisima, dok rije¢ ,,morio ukazuje na

cvijet slican ludackoj kapi (Webl).

Slika 1: Habitus malog kac¢una (O. morio L.; Fotografija: Lucija Domjan).



Gomolj ove biljke je jajast i dlanasto razgranjen (Slika 2) te omogucuje opstanak u susnim

ili hladnijim razdobljima.

Slika 2: Gomolj malog ka¢una (O. morio L.; Fotografija: Borovecki-Voska 2010).

Biljka moze dose¢i visinu izmedu 10 1 35 cm, ovisno o tipu staniSta na kojem se razvija. Ve¢
u jesen mali kacun razvija prizemne listove, iako se vecina listova pojavljuje u proljece.
Listovi su skupljeni u rozetu, prosireno su lancetastog oblika, a na vrhu su usiljeni. Iz sredine
rozete, u ozujku se razvija so¢na stabljika (Borovecki-Voska 2010). Mali ka¢un razvija 5 do
25 ljubicasto do tamnoljubicasto obojenih cvjetova skupljenih u cvatove — klasove (Slika 3).
Opcéenito, orhideje imaju zigomorfne, dvospolne cvjetove koji su prilagodeni oprasivanju
kukcima. U vrijeme razvoja, cvjetovi su zaokrenuti za 180° zbog torzije plodnice
(Borovecki-Voska 2010). Ocvijece cvjetova je homohlamidejsko i sastoji se od dva prsljena,
a gornji list unutraSnjeg prsljena metamorfoziran je u mednu usnu koja sluzi kao sletiste za
kukce tijekom opraSivanja. Sa straznje strane, medna usna je produzena u ostrugu ¢iji otvor
lezi ispred gimnostemija. S lijeve i desne strane gimnostemija nalaze se staminodiji. Iznad
trodijelne barSunaste medne usne smjestena je kaciga. Orhideje imaju podraslu plodnicu
gradenu od tri plodna lista, a plod im je tobolac u kojem se razvija velik broj malih sjemenki.
Nova biljka razvija se iz sjemenki, ali tek u prisutnosti odredenih vrsta gljivica (Webl).
Zbog toga mali kacuni u prirodi sporo proklijaju i teZze se razmnozavaju. Prema Zivotnom

obliku, mali kacun je geofit.



Slika 3: Cvat malog kacuna (O. morio L.; Fotografija: Marija Kovacevic).

Mali kacun rasprostranjen je diljem Europe, osim u sjevernijim drZavama. Uspijeva na
podru¢ju Male Azije, Sibiru te na podru¢ju Kavkaza (Webl). Tolerantan je na promjene
vlaznosti, pH i dostupne koli¢ine svijetlosti (Web 2). U Hrvatskoj nastanjuje razli¢ita stanista
1najzastupljenija je livadna orhideja na podru¢ju Strahinj¢ice. Raste na travnjacima neovisno
0 juznoj ili sjevernoj strani. Uspijeva na kiselom tlu uz rubove Suma uz borovicu i vrijes, te
na vapnenackoj podlozi (Borovecki-Voska 2010).

Zbog izrazenih antropogenih utjecaja i sve vece ugrozenosti, sve orhideje u Republici
Hrvatskoj su zakonom zasticene. Vrsta Orchis morio svrstana je u kategoriju gotovo
ugrozenih vrsta (NT) 1 nalazi se na popisu Crvene knjige vaskularne flore Hrvatske (Nikoli¢
i Topi¢ 2005). Mali ka¢un je ugrozen zbog nekontroliranog iskapanja. Zbog lijepih cvjetova
ljudi su ga prikupljali i presadivali u vrtove, a u proslosti je gomolj malog kacuna koristen
za proizvodnju lijekova za lijeCenje upale sluznice ili za pripravu toplog zasladenog pica
(Webl1). Danas je ova vrsta ugrozena prvenstveno zbog nestanka prirodnih stanista, posebno

zbog zapustanja travnjaka (Web3).

Cilj ovog rada bio je istraziti morfoloSke karakteristike te anatomsku gradu listova
malog kacuna na dva lokaliteta: nizinskoj, stepolikoj travnjackoj povrSini i brdskom
travnjaku kako bi se dobio jasniji uvid u nacine prilagodavanja malog ka¢una na razlicite

okolisne uvjete na razliCitim tipovima staniSta. Spoznaje o moguénostima njegove
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prilagodbe razli¢itim staniSnim uvjetima mogle bi pridonijeti uspjeSnom ocuvanju ove

gotovo ugrozene biljne vrste.



2. MATERIJALI | METODE

2.1 Podrudje istrazivanja

Istrazivanje morfoloskih karakteristika i anatomske grade listova malog kacuna

provedeno je u prosincu 2016. i travnju 2017. godine na dva lokaliteta (Slika 4).
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Slika 4: Geografski poloZaj istraZivanih lokaliteta u Republici Hrvatskoj.

Prvi lokalitet bio je stepolika travnjatka povrSina u nizinskom podruéju
sjeveroistocne Hrvatske u mjestu Bilje (Osjecko-baranjska zZupanija). Ovo je podrucje dio
Panonske nizine i karakterizirano je umjereno toplom, kontinentalnom klimom. Koli¢ina
prosjecnih godiS$njih padalina u razdoblju od 2000. do 2015. godine na ovom je podrucju
iznosila 57,4 mm. Prosjecna godiSnja temperatura zraka bila je 11,92 °C, dok je prosjecna
brzina vjetra iznosila 1,8 m/s? (Drzavni hidrometeorologki zavod (DHMZ) 2017). U sastavu
tla ovog podrucja prevladavaju pjeScana glina, rijecni pijesak i lesni sedimenti formirani
tijekom Holocena (Sluzbeni list Opc¢ine Bilje 2005). Na stepi je do sada zabiljezeno 178
biljnih svojti medu kojima su neke rijetke i ugrozene (Zahirovi¢ 2000; Zuna Pfeiffer i sur.
2016, 2017). Kao jedinstveno i rijetko staniste, stepolika travnjacka povrSina zasti¢ena je
2001. godine kao spomenik prirode i uvrStena na popis vrijednih stanista u sklopu ekoloske

mreze Natura 2000.



Drugi lokalitet na kojem su istrazivane morfoloske karakteristike i anatomska grada
listova malog kacuna smjesten je na brdovitom podrucju u okolici grada Pozege, u selu
Perenci (PoZesko-slavonska Zupanija). Ovo je podrucje pod utjecajem kontinentalne klime.
Prosje¢na godiSnja koli¢ina padalina u razdoblju od 2000. do 2015. godine iznosila je 62,11
mm, a temperatura zraka 11,7 °C. Prosje¢na brzina vjetra bila je 1,7 m/s?> (DHMZ 2017).
Lokalitet na kojem je provedeno istrazivanje okruzen je planinama zbog Cega su Ceste
promjene vremena. Brezuljkast travnjak bogatiji je orhidejama nego stepolika povrSina u
Bilju (Slika 5).

Slika 5: Travnjacka povrSina u Perencima s velikim brojem jedinki malog kacuna

(O. morio L.; Fotografija: Lucija Domjan).

StaniSte je bogato razli¢itim vrstama tla kao Sto su $ljunak, pijesak, glina, lesni sediment,
lapor i konglomerat (Anonymous 2016). Lokalitet je okruZzen Sumama i obradivim
povr§inama. Na istrazivanom podrucju zabiljeZen je veci broj biljnih vrsta medu kojima su
i vrste koje uspijevaju na stepolikoj travnjackoj povrsini (Achillea millefolium L., Ajuga
genevensis L., Lotus corniculatus L., Vicia lathyroides L., Rumex acetosella L., Ranunculus
polyanthemos L., Veronica chamaedrys L.). Stepolika travnjatka povrSina i livada u

Perencima odrzavaju se kosnjom jednom godisnje, na kraju vegetacijske sezone.



2.2 Morfoloske analize

Mjerenja morfoloskih parametara provedena su u prosincu 2016. i travnju 2017.
godine. Na svakom je lokalitetu prebrojan broj jedinki malog kacuna. Nasumicno je
odabrano 20 jedinki te su na svakoj biljci mjereni slijede¢i morfoloski parametri: ukupan
broj listova, duzina i $irina najveceg i najmanjeg lista, visina biljke, duzina cvata, Sirina
stabljike ispod cvata, broj cvjetova u pojedinom cvatu, duzina i Sirina medne usne, duzina i

Sirina ostruge te duzina i Sirina brakteje.

2.3 Anatomske analize

S obzirom da je mali kacun zaStiena biljna vrsta, analizirane su samo anatomske
karakteristike listova biljaka. Sa svake od 20 odabranih biljaka prikupljena su po dva lista i
prenesena u laboratorij. Poprecni prerezi listova radeni su ru¢no pomocu Zileta, a najtanji
prerezi stavljeni su u 50%-tni glicerol na predmetnom stakalcu. Prerezi su promatrani pod
svjetlosnim mikroskopom s digitalnom kamerom. Pomocu programa Motic images mjereni
su slijede¢i parametri: duzina i Sirina stanica gornje i donje epiderme, debljina kutikule
gornje i donje epiderme, debljina mezofila, Sirina i duzina puci. Takoder je prebrojan broj
slojeva stanica u mezofilu i broj stanica u kolenhimu. Svaki je pojedini parametar mjeren

najmanje 10 puta u svakom prikupljenom listu.



3. REZULTATI

U prosincu 2016. godine na stepolikoj travnjackoj povrsini zabiljeZzeno je 87, a na
travnjackoj povrsini u Perencima vise od 1000 jedinki malog kac¢una. Visina biljaka na
stepolikom travnjaku kretala se izmedu 7,4 cm i 28 cm, a u Perencima izmedu 12 cm i 26,7
cm (Slika 9). Na stepolikom travnjaku prosje¢na duzina cvata iznosila je 5,34 + 0,89 cm,
dok je u Perencima zabiljeZena prosje¢na duzina cvata od 5,63 + 1,22 cm (Slika 6).
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Slika 6: Visina biljke i duzina cvata malog kacuna na istrazivanim lokalitetima tijekom

2016. i 2017. godine.

Ukupan broj listova (Slika 7) na pojedinoj biljci bio je veéi na jedinkama malog kac¢una na
stepolikom travnjaku (prosjecan broj listova 6,55 + 1,73), nego u Perencima (prosjecan broj
4,23 £0,97). Broj cvjetova u cvatu malog kac¢una na stepolikom travnjaku varirao je izmedu

101 15, dok je u Perencima bio nesto veéi i kretao se od 10 do 20 cvjetova (Slika 7).
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Slika 7: Ukupan broj listova i cvjetova u cvatu malog ka¢una na istrazivanim lokalitetima

tijekom 2016. i 2017. godine. * - statisticki znacajna razlika

Takoder su utvrdene razlike u S$irini i duzini najveéeg odnosno najmanjeg lista. Na
stepolikom travnjaku duzina najveceg lista na biljkama kretala se od 3,5 do 8,7 cm, a Sirina
0d 0,7 do 1,3 cm, dok je u Perencima duzina najveceg lista bila u granicama od 4 do 8,6 cm,

a $irina izmedu 0,6 i 2,4 cm (Slika 8).

Velicina najvecih listova [cm]

2 *
: -
0

Dufina najvedéeg lista Sirina najvedeg lista

M Perenci Bilje

Slika 8: Duzina i §irina najveceg lista malog kac¢una na istrazivanim lokalitetima tijekom

2016. i 2017. godine. * - statisti¢ki znacajna razlika

Najmanyji listovi razvijeni na biljkama na stepolikom travnjaku bili su dugi izmedu 0,31 1,3
cm, a $iroki od 0,1 do 0,6 cm, dok je u Perencima duzinama najmanjih listova bila u

granicama od 2 do 5,2 ¢cm, odnosno $irina od 0,4 do 5,2 cm (Slika 9).
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Slika 9: Duzina i Sirina najmanjeg lista malog kac¢una na istrazivanim lokalitetima tijekom

2016. 1 2017. godine. * - statisticki znacajna razlika

Sirina stabljike malog ka¢una ispod cvata u Perencima kretala se izmedu 2,12 do 5,11 cm,
dok je na stepolikom travnjaku bila uza i kretala se od 0,37 do 4,06 cm. Duzina brakteja
malog kacuna u Perencima varirala je od 6,51 do 18,01 cm, dok se $irina kretala od 1,08 do
13,03 cm dok su na stepolikom travnjaku brakteja bile duge izmedu 15,29 i 18,77 cm, a
Siroke izmedu 0,98 i 13,03 cm (Slika 10).
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Slika 10: Duzina i $irina brakteje malog kacuna na istrazivanim lokalitetima tijekom

2016. 1 2017. godine.

Na stepolikom travnjaku duzina medne usne u prosjeku je bila 7,23 £ 1,19 cm, a Sirina oko
9,80 + 2,98 cm. U Perencima su se veli¢ine medne usne kretale od 2,7 do 10,6 cm, dok se

Sirina kretala od 1,4 do 16,4 cm (Slika 11).
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Slika 11: Duzina i $irina medne usne malog kacuna na istrazivanim lokalitetima tijekom

2016. i 2017. godine. * - statisti¢ki znacajna razlika

Na stepolikom travnjaku ostruga cvjetova je bila duga izmedu 2,2 1 10,4 cm, a Siroka od 0,6
do 8 cm. U Perencima duzina ostruge je bila veéa i varirala izmedu 4,8 1 11,8 cm, dok je

Sirina ostruge bila izmedu 1,1 1 4,2 cm (Slika 12).
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Slika 12: Duzina i $irina ostruge malog kacuna na istrazivanim lokalitetima tijekom

2016. i 2017. godine. * - statisti¢ki znacajna razlika

Duzina 1 Sirina stanica gornje epiderme bile su vece u listovima malog kacuna u Perencima
(Slika 13). Prosje¢na §irina stanica gornje epiderme u listovima biljaka u Perencima iznosila
je 61,72 + 18,69 um, a na stepolikom travnjaku 55,10 £ 14,10 um. Prosje¢na izmjerena
duzina stanica u listovima biljaka u Perencima bila je 64,38 = 21,50 pm, a na stepolikom

travnjaku 56,74 + 16,83 um.
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Slika 13: Duzina i Sirina stanica gornje epiderme listova malog kacuna na istrazivanim

lokalitetima tijekom 2016. i 2017. godine. * - statisti¢ki znacajna razlika

Debljina kutikule gornje epiderme malog kac¢una u Perencima bila je veca od debljine
kutikule gornje epiderme listova malog kacuna na stepolikom travnjaku (Slika 14). Takoder
je prosjecna debljina kutikule donje epiderme (Slika 14) listova malog ka¢una u Perencima

(5,63 = 1,63 um) bila veca od one zabiljeZene na stepolikom travnjaku (4,98 + 1,27 um).

Debljina kutikula gornje i donje
epiderme [pum]
=] w = (53] (=] ~ 2]

[y

Debljina kutikule gornje epiderme Deblijna kutikule donje epiderme

M Perenci Bilje

Slika 14: Debljina kutikule gornje i donje epiderme malog kac¢una na istrazivanim

lokalitetima tijekom 2016. i 2017. godine. * - statisti¢ki znacajna razlika

Sirina stanica donje epiderme listova malog kacuna u Perencima bila je veca nego na

stepolikom travnjaku i kretala se od 7 do 57,3 um, a duzina od 16,8 do 55,4 pum. Na
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stepolikom travnjaku izmjerena §irina stanica donje epiderme kretala se od 15 do 60,2 um,

a duzina od 14,8 do 50,5 pum (slika 15).

Veli¢ine stanica donje epiderme [pum]
= = [l [} w w Py =
w o %] [=] [%a] (=] wu (=] (%3]

(=]

Sirina stanica donje epiderme DuZina stanica donje epiderme

W Perenci m Bilje

Slika 15: Sirina i duZina stanica donje epiderme malog ka¢una na istrazivanim lokalitetima

tijekom 2016. i 2017. godine. * - statisti¢ki znacajna razlika

Debljina mezofila listova malog ka¢una u Perencima varirala je izmedu 56,4 do 330,4 um,
dok je na stepolikom travnjaku mezofil bio tanji te mu se debljina kretala izmedu 54,7 do
275,5 um. Takoder, razlikovao se broj slojeva stanica u mezofilu. Jedinke u Perencima imale
su prosje¢no 6,57 + 1,74 slojeva stanica, dok su na stepolikom travnjaku jedinke imale u

prosjeku 6,05 + 1,48 slojeva stanica (Slika 15).

Broj slojeva stanica u kolenhimu u Perencima varirao je izmedu 1 1 5, dok se u listovima
malog kac¢una na stepolikom travnjaku u kolenhimu nalazilo prosje¢no 3,26 + 1,18 slojeva

stanica (Slika 16).
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M Perenci M Bilje

Slika 16: Broj slojeva stanica u kolenhimu i mezofilu malog ka¢una na istrazivanim

lokalitetima tijekom 2016. i 2017. godine. * - statisti¢ki znacajna razlika

Utvrdene su razlike u duzini i Sirini puci u listovima malog kacuna u Perencima i Bilju. U
Perencima je $irina puci bila izmedu 25,8 1 60,6 pm, a duZina izmedu 26,4 1 63,8 um, dok je

na stepolikom travnjaku u Bilju §irina varirala od 25,1 do 56,4 um, a duzina od 28,5 do 68,9

um (Slika 17).
*

Sirina pudi DuZina puci

DuZina i Sirina puci [pm]
= [ w = 1%} [=1]
(=] o (=] (=] (=] (=]

o

M Perenci M Bilje

Slika 17: Duzina i Sirina puc¢i malog kacuna na istrazivanim lokalitetima tijekom 2016. i

2017. godine. * - statisti¢ki znacajna razlika
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4. RASPRAVA

Stepoliki nizinski travnjak u Bilju i brdski travnjak u Perencima predstavljaju vazna
staniSta orhideja, ali 1 brojnih drugih biljnih vrsta. Na istrazivanim lokalitetima mali kacun
uspijeva ve¢ vise od 15 godina $to ukazuje na dobru oéuvanost travnjackih povrsina (Zuna
Pfeiffer i sur. 2017; osobno opazanje). Osim toga, na istrazivanim fragmentima suhih
travnjaka dostupna je dovoljna koli¢ina svjetlosti Sto takoder pogoduje rastu orhideja
(Hornemann i sur. 2012). Sli¢na podrucja pogodna za razvoj orhideje nalaze se na Ivanscici,
Medvednici, Papuku, Strahinji¢ici i Zumberku (Alegro i sur. 2010).

Oba istrazivana lokaliteta pod utjecajem su umjerene kontinentalne klime, ali se
razlikuju u svojim mikroklimatskim uvjetima. Brdski travnjak u Perencima smjesten je na
vec¢oj nadmorskoj visini u odnosu na stepoliki travnjak u Bilju, te je izloZeniji nesto nizim
temperaturama i ve¢im koli¢inama oborina. Prema rezultatima istrazivanja jedinke malog
kac¢una razvile su morfoloske i anatomske karakteristike koje im omogucéuju opstanak u
razli¢itim okoli$nim uvjetima. Visina biljaka i debljina stabljike malog kacuna bile su vrlo
sli¢ne na oba lokaliteta Sto ukazuje na ¢injenicu da su mikroklimatski uvjeti bili odgovarajuci
za rast ove nisko-rastucée biljne vrste (Korner 2016). Medutim, utvrdene su razlike u nekim
drugim promatranim parametrima. Poznato je da biljke kako bi izbjegle Stetne ucinke jakog
vjetra i niskih temperatura, smanjuju veli¢inu svojih listova (Moles i sur. 2009; Pellissier i
sur. 2010). Medutim, listovi malog kacuna u Perencima su bili veci, §to bi se moglo povezati
s dostupnosc¢u vece koli¢ine hranjivih tvari i vode (Hovenden i Schoor 2003). Jedinke malog
kacuna na stepolikom travnjaku razvile su listove manjih dimenzija kako bi na ovom suSnom
staniStu sprijecile preveliku transpiraciju (Yates i sur. 2010). Mnoga istrazivanja pokazala
su da se morfologija cvjetova mijenja ovisno 0 okolisnim utjecajima (Baonza i Malo 1997;
Nagano i sur. 2014). Medutim, duzina cvata, broj cvjetova u cvatu kao i veli¢ine pojedinih
dijelova cvjetova malog kacuna bili su slicni na oba lokaliteta. Razlike su utvrdene u
dimenzijama ostruge 1 medne usne S§to je vjerojatno povezano s vrstama opraSivaca i

njihovom veli¢inom (Jersakova 1 Kindlmann 1998; Jacquemyn i sur. 2005).

Biljke koje rastu u razli¢itim stani$nim uvjetima na razli¢itim nadmorskim visinama
pokazuju promjene u anatomskoj gradi i ve¢inom imaju deblje listove u odnosu na biljke
koje rastu na nizim nadmorskim visinama (Zarinkamar i sur. 2011; Ma i sur. 2012). Listovi
jedinki malog kacuna na stepolikom travnjaku imali su manje epidermske stanice, tanju

kutikulu 1 tanji mezofil. Deblja kutikula razvijena kod biljaka na viSim nadmorskim visinama
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pruza dodatnu zastitu biljkama od razli¢itih okolnih utjecaja (Robberecht i sur. 1980; Korner
i sur. 1989). Na stepolikom travnjaku jedinke malog kac¢una imale su manje puci, zbog cega

se brze otvaraju odnosno zatvaraju, ovisno o dostupnosti vode (Wang i sur. 2014).

16



5. ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja pokazali su da mali kacun uspijeva na razli¢itim tipovima
staniSta. Promjenom svojih morfoloskih karakteristika i anatomske grade lista dobro se
prilagodava razli¢itim okoliSnim uvjetima. Daljnja istraZivanja ove gotovo ugrozene biljne

vrste neophodna su kako bi se osigurala njena uspjesna zastita i o¢uvanje.
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