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Izvlecek: Blagajev vol¢in (Daphne blagayana) v Sloveniji velja za znamenito rastlino, a je
o njegovi biologiji in ekologiji Se veliko neznanega. Sode¢ po literaturi se Blagajev vol¢in
na slovenskih tleh razmnozuje vefinoma vegetativno, plodov pa v naravi skorajda ne
proizvaja. V zaklju¢ni nalogi smo zeleli raziskati reproduktivne strategije pri tej rastlini, in
sicer z opraSitvenimi poskusi na terenu ter z ugotavljanjem razmerja med Stevilom
pelodnih zrn in semenskih zasnov (P/O razmerje). Za oceno $tevilénosti peloda smo $e
neodprte cvetove nabrali na lokacijah Jeterbenk in Polhograjska Grmada, reprodukcijske
poskuse pa smo izvedli na dveh manjSih povrSinah na Jeterbenku. Razmerje med pelodom
in semenskimi zasnovami nakazuje na izrazito nagnjenost Blagajevega vol¢ina k obligatni
ksenogamiji. OprasSitveni poskusi so pokazali nizek odstotek proizvodnje plodov pri vseh
opraSitvenih strategijah, kar za nekatere vrste vol¢inov navajajo tudi drugi avtorji. Za
najbolj uspesno strategijo se je izkazala ksenogamija, za najmanj pa geitonogamija.
Blagajev vol¢in je v manjs$i meri sposoben tudi proizvodnje plodov preko avtogamije. Z
nastankom plodov pri vseh opraSitvenih poskusih in najdbo plodov v naravi smo ovrgli

navedbe, da se plodovi v Sloveniji ne pojavljajo.
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Abstract: Blagay's daphne (Daphne blagayana) is considered a famous plant in Slovenia,
but much is still unknown about its biology and ecology. According to literature, Blagay's
daphne reproduces mostly vegetatively in Slovenia and produces almost no fruit in nature.
In the graduation thesis we aimed to investigate the reproductive strategies of this plant,
namely by experimental pollination treatments in the field and by determining the ratio
between the number of pollen grains and ovules (P/O ratio). To assess the abundance of
pollen grains, unopened flowers were collected at the locations of Jeterbenk and
Polhograjska Grmada, and experimental pollination treatments were performed on two
smaller areas on Jeterbenk. The relationship between pollen grains and ovules indicates a
pronounced tendency of Blagay's daphne to obligatory xenogamy. Experimental
pollination treatments showed a low percentage of fruit set in all pollination strategies,
which is also stated by other authors for some species of daphnes. Xenogamy proved to be
the most successfull pollination strategy and geitonogamy the least. Blagay's daphne is also
capable of producing autogamous fruits. With the formation of fruits in our pollination
experiments and the finding of fruits in nature, we refuted the claims that fruits do not

occur in Slovenia.
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1 UVvOD

1.1 BIOLOGIJA SPOLNEGA IN NESPOLNEGA RAZMNOZEVANIJA
RASTLIN

1.1.1 Reproduktivne strategije

RazmnoZevanje je proces, ki organizmom omogoca prenos genetskega materiala na
prihodnje rodove in s tem ohranjanje in evolucijo vrst v ¢asu in prostoru. Rastline se lahko
razmnozujejo spolno ali nespolno. Dva glavna nadina nespolnega razmnozevanja sta
vegetativno razmnoZevanje in agamospermija, kjer seme nastane brez oploditve (Richards
1997). Tak nacin razmnozevanja lahko predstavlja alternativo spolnemu razmnozevanju,
kadar je opraSevanje omejeno, npr. zaradi vremenskih razmer ali pomanjkanja
oprasevalcev (Willmer 2011).

Rastline so skozi evolucijo razvile razlicne reproduktivne strategije, s katerimi skozi
razmnozevanje prena$ajo Svoje gene iz ene generacije v drugo (Richards 1997).
Pomemben del spolnega razmnozevanja rastlin je oprasitev. Gre za prenos pelodnega zrna
s prasnika na brazdo pestica (Shivanna in Tandon 2014). Ko pride pelodno zrno v stik z
brazdo, poteCe $e zadnja delitev generativne celice. Pelod se na brazdi hidrira in kali. Pri
tem nastane pelodni mesicek, ki prodre v brazdo in raste navzdol skozi vrat pestica, pri tem
pa nosi vegetativno jedro in dve generativni jedri proti semenski zasnovi. V nadaljevanju
se eno spermalno jedro zlije z jajénim jedrom, drugo pa s polnima jedroma — pride do
dvojne oploditve (Dermastia 2010, Willmer 2011).

Proces opraSitve je osnova za prenos in rekombinacijo genov. Glede na izvor peloda lahko
govorimo o treh nacinih oprasitve, in sicer o avtogamiji, geitonogamiji ali ksenogamiji. V
literaturi se pogosto omenja tudi izraz alogamija, ki pa ga razli¢ni viri razlicno definirajo
(glej poglavje Slovar; Bati¢ in sod. 2011, Shivanna in Tandon 2014).

Prenos peloda na brazdo pa Se ne nujno pomeni uspesne opraSitve in oploditve. Mnoge
rastline imajo namre¢ mehanizme, ki preprecujejo samooprasitev in samooploditev, saj
zavracajo lasten pelod (Richards 1997). Ve¢ o tem navajam v poglavju 1.1.1.3 Mehanizmi

za preprecevanje samooprasevanja.

V praksi je ve€ina rastlin razvilo meSane opraSitvene strategije (Richards 1997), kjer se
razmerje med samooprasevanjem in navzkriznim opraSevanjem spreminja glede na
biologijo in ekologijo doloc¢ene vrste (Proctor in sod. 1996). Reproduktivne strategije so

izpostavljene razliénim intrinziénim in okoljskim selekcijskim pritiskom. Med intrinzi¢ne
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med drugimi uvrs¢amo morfologijo in spolnost cvetov, rastlin in populacij ter morebitno
prisotnost mehanizmov za preprecevanje samooprasitve (Shivanna in Tandon 2014).
Cruden (1977) ugotavlja, da razmerje med Stevilom pelodnih zrn in semenskih zasnov v
cvetu (angl. »pollen:ovule ratio« ali P:O razmerje) do neke mere izraza opraSitvene
strategije rastlin. Predpostavlja, da je Stevilo proizvedenih pelodnih zrn na cvet obratno
sorazmerno z zagotovilom, da bo priSlo do opraSitve. Tako imajo kleistogamne rastline
najnizje, obligatno ksenogamne rastline pa najvisje P:O razmerje. Razmerje P:O sicer ne
drzi pri vseh vrstah rastlin, vendar ga mnogi Se vedno uporabljajo pri svojih raziskavah
(Shivanna in Tandon 2014).

1111 Obvezno in neobvezno navzkrizno opraSevanje (obligatna in fakultativna
ksenogamija)

Stevilne rastlinske vrste izkazujejo fakultativno ksenogamijo, nekatere pa celo obligatno
ksenogamijo (Richards 1997). Po Crudenu (1977) znasa logaritemsko P:O razmerje od
2,82 do 3,65 za neobvezno navzkrizno oprasSevanje (fakultativno ksenogamijo) in vec kot
3,65 za obvezno navzkrizno oprasSevanje (obligatno ksenogamijo). Z vidika uspeSnosti
oprasevanja predstavlja fakultativna ksenogamija verjetno najbolj ucinkovito strategijo
oprasevanja, saj omogoca rastlini tvorbo semen tudi v primeru omejene prisotnosti ali celo
odsotnosti oprasevalcev (Cruden 1977).

Vogler in Kalisz (2001) sta ob pregledu vecine znanih podatkov o razmnoZevalnih
strategijah rastlin priSla do ugotovitve, da so pri vecini rastlin prisotne meSane
reproduktivne strategije. Navajata, da se pri 49 % vrst, ki jih oprasujejo Zivali, prisotnost
navzkriznega opraSevanja giblje med 20 % in 80 %. Sistem opraSevanja je torej, kot Ze
receno, dinamicen (Shivanna in Tandon 2014).

Navzkrizno oprasevanje je pri vecini rastlinskih vrst skoraj vedno ugodnejSa strategija
oprasevanja zaradi pomembnih prednosti pred samooprasevanjem. NavzkriZzno opraSevanje
poraja variabilnost, zaradi novih kombinacij alelov so rastline odpornejse na spremembe v
okolju, pa tudi preprecuje mutacije in poSkodbe genoma (Willmer 2011, str. 73).

1.1.1.2 Obvezno in neobvezno samooprasevanje (obligatna in fakultativna avtogamija)

Kljub mnogim prilagoditvam rastlin za privabljanje opraSevalcev in razsirjanje peloda na
druge osebke so mnoge rastlinske vrste sposobne samooprasitve, pri nekaterih (priblizno
10-15 % semenk; Goodwillie in sod. 2005) pa je samoopraSitev celo obvezna (Proctor in
sod. 1996). Samoopasitev je prisotna pri Stevilnih enoletnicah, primere obligatne

avtogamije pa najdemo pri nas na primer tudi pri nekaterih kukavi¢evkah iz rodu
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mocvirnic, npr. Epipactis muelleri (Lipovsek in sod. 2006). Cruden (1977) za obvezno
samooprasevanje navaja logaritemsko vrednost P:O razmerja od 1,43 do 2,15, za
neobvezno samooprasevanje pa od 2,15 do 2,81.

Ksenogamne rastline so odvisne od zunanjega faktorja opraSevanja. Pogosto je oprasevalec
zival, ki pelod prenese z enega na drug cvet. Pomanjkanje ustrezih opraSevalcev v okolju
lahko predstavlja resno oviro, ki ksenogamnim rastlinam onemogoca tvorbo semen in s
tem ohranjanje populacije. Zmoznost proizvodnje semen prek samoopraSitve brez
zunanjega faktorja je v tem primeru prednost. V primeru samooprasevanja se genetska
raznolikost vrste zmanjSuje, vendar je proizvodnja takih semen Se vedno boljsa kot
odsotnost semen nasploh (Proctor in sod. 1996). Tako zagotovilo razmnoZevanja se smatra
za glavno gonilo pri evoluciji rastlin iz ksenogamnih v avtogamne vrste. Tudi pri
avtogamnih vrstah ksenogamija ni popolnoma izklju¢ena. Mnoge avtogamne vrste
obcasno, ob prisotnosti primernega oprasevalca, lahko tvorijo plodove prek ksenogamije
(Shivanna in Tandon 2014).

1.1.1.3 Mehanizmi za prepreCevanje samooprasevanja

Preprecitev samooprasitve se pri rastlinah lahko pojavlja kot mehanizem znotraj cveta ali
kot mehanizem med cvetovi iste rastline (Willmer 2011) oz. celo med razli¢nimi
rastlinami. Loceni enospolni (moski in Zenski) cvetovi se lahko pojavljajo znotraj istega
osebka ali na razlicnih osebkih. Pri dvodomnih ali dieci¢nih vrstah se moski in Zenski
cvetovi nahajajo na locenih rastlinah (Shivanna in Tandon 2014), zato pri njih ne more
priti do avtogamije, pa tudi ne do geitonogamije. Pri vrstah, kjer se zenski in moski cvetovi
pojavljajo na istem osebku — govorimo o enodomnih ali moneci¢nih rastlinah — do
avtogamije ne more priti, lahko pa pride do geitonogamije.

Tudi pri dvospolnih cvetovih se pojavljajo mehanizmi, ki preprecujejo opraSitev ali
oploditev znotraj istega cveta. Mehanizem, pri katerem gre za €asovno loCitev med
sprostitvijo peloda in receptilnostjo brazde, imenujemo dihogamija. Pri protandriji se pelod
sprosti pred dozoritvijo brazde, pri protoginiji pa brazda dozori pred sprostitvijo peloda. Pri
drugem mehanizmu, imenovanem herkogamija, se pojavi prostorska lo¢itev med brazdo in
prasnikom, tako da je moznost samoopras$itve majhna (Shivanna in Tandon 2014).

Poleg prostorske in ¢asovne locitve spolov lahko pride do nezdruzljivosti peloda in brazde
iste rastline zaradi kemicne zaznave, ki pelodnemu zrnu onemogoca opraSitev oz.
oploditev (Shivanna in Tandon 2014). Pri sporofitni nezdruzljivosti moZnost zdruzitve
doloca diploidni genotip starSevske rastline in pelodno zrno zaradi biokemicne
nekompatibilnosti ne more kaliti na brazdi iste rastline. Pri gametofitni nezdruzljivosti pa
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moznost zdruzitve dolo¢a haploidni genotip peloda. Pelod na brazdi pestica kali, vendar se
rast pelodnega mesicka zaustavi v vratu pestica, Se preden doseze plodnico. Nezdruzljivost
se lahko pojavi tudi po tem, ko pelodni mesSicek penetrira ovarij ali celo po oploditvi. Pri
slednjem nastopi splav embrija (Willmer 2011).

1.1.2 Pomen reproduktivnih strategij v varstveni biologiji

Za ohranitev stabilne in viabilne populacije je klju¢no ohranjanje genetske diverzitete
znotraj populacije. Ohranitev in prezivetje populacije sta tako odvisna od uspesne
reprodukcije, pretoka genov iz drugih populacij ter zadostne velikosti populacije
(Krystufek 1999). Izumiranje mnogih vrst v sedanjem casu je posledica cloveskih
dejavnosti, kot so npr. degradacija in fragmentacija habitatov, vnos tujerodnih wvrst,
klimatske spremembe in druge. Vse to ima za posledico zmanjSano sposobnost prenosa
genov, ki vodi v zmanjSanje velikosti populacije in s¢asoma lahko vrsta izumre. Pri
mnogih rastlinah se kot zagotovilo za reprodukcijo pojavi samooprasevanje, ko se
Stevilénost populacije spusti pod kriticno mejo. Dolgoro¢no to pomeni zmanjSanje
genetske diverzitete populacije in zmozZnost prilagajanja na spremembe v okolju (Shivanna
in Tandon 2014).

Oprasitev je torej kljuna za porajanje novih kombinacij alelov pri rastlinah. Do oprasitve
lahko pride s pomocjo abiotskih dejavnikov, na primer vetra ali vode, v ve€ini primerov pa
pri oprasitvi sodelujejo Zivali, med katerimi so dale¢ najStevilnejSi oprasevalci zuZzelke.
Skozi evolucijo se je med rastlinami in oprasevalci razvil mutualisticni odnos (Inouye
2013). Oprasevalci spadajo med kljune vrste (ang. keystone species), za katere je
znacilno, da imajo na celoten ekosistem Se posebej velik vpliv. Izginotje klju¢ne vrste ima
za posledico upad drugih vrst. S tem se spremenijo biotske interakcije, kar lahko vodi v
verizno izumiranje. Izguba opraSevalcev najbolj prizadene vrste, ki so obligatno
ksenogamne in prilagojene na specificnega oprasevalca (Krystufek 1999). Usoda mnogih
rastlinskih vrst tako ne temelji zgolj na ohranitvi rastlin samih, temve¢ na ohranitvi

mutualisticnega odnosa z oprasevalci (Kearns in Inouye 1997).

1.2 BLAGAJEV VOLCIN (DAPHNE BLAGAYANA FREYER) NA
SEVEROZAHODNI MEJI AREALA

1.2.1 Zgodovina odkrivanj, razSirjenost in ogroZenost

Blagajev vol¢in je zavarovana in za$Citena vrsta slovenske flore. Na obmoc¢ju dana$nje
Slovenije so ga prvi¢ odkrili leta 1837 na Polhograjski Gori pri Polhovem Gradcu, ki velja

za klasi¢no nahajaliS¢e. Sicer so ga pred tem nasli Ze leta 1780 v okolici Braseva na
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Sedmograskem v danasnji Romuniji, vendar je zaradi napacne doloCitve klasi¢no
nahajalis¢e (locus classicus) ostalo na Gori pri Polhovem Gradcu. Rastlino je tam nasel
eden od kmetov in jo nesel pokazat Rihardu Ursiniju grofu Blagayu, ki je bil ljubitelj
naravoslovja, zlasti botanike in mineralogije. Po njem je kasneje rastlina dobila vrstno ime.
Informacija o novo odkriti vrsti je pritegnila celo takratnega saskega kralja Friderika
Avgusta II., ki si je rastlino ogledal na njenem klasi¢nem nahajaliscu in podal predlog ter
zeljo, da bodo Kranjci znali ohraniti in varovati Blagajev vol¢in ter tako preprecili njegovo
uniCenje. V takratnih Casih je bila rastlina zelo priljubljena za nabiranje ter izdelavo
butaric, kasneje pa so jo radi tudi sadili na vrtove. Po obisku saskega kralja je Blagajev
vol¢in tudi dobil ime kraljeva roza (Praprotnik 2004).

Zakonsko varstvo Blagajevega volCina se je zacelo leta 1898, ko je Dezelni zbor za
Kranjsko sprejel Zakon o varstvu planik in kraljeve roze. Kasneje, leta 1922, so ga tudi
uradno zavarovali (Praprotnik 2004). Danes je Blagajev vol¢in na Rdefem seznamu
ogrozenih praprotnic in semenk Slovenije uvr§¢en v kategorijo ranljivih vrst (Anonimous
2002). V Uredbi o Zavarovanih rastlinskih vrstah, ki so domorodne na obmocju Republike
Slovenije, je uvrS¢en pod oznako H, ki predvideva zagotavljanje ukrepov za ohranjanje
ugodnega stanja habitata rastlinske vrste (Anonimous 2004). Uvrséen je tudi v Uredbo o
zvrsteh naravnih vrednot (2002), kjer spada pod kategorijo botani¢ne naravne vrednote.

Blagajev vol¢in nima sklenjenega areala, temve¢ je razSirjen fragmentirano od
severovzhodne Italije, prek Slovenije ter Hrvaske naprej proti Bosni in Hercegovini, Srbiji
in Crni gori, kjer je osrednji in najvedji del areala. Juzna meja areala se razteza od
Albanije, Makedonije in Gr¢ije ter vzhodno preko Bolgarije in Romunije (Praprotnik
2004). V Sloveniji je znanih ve¢ nahajalis¢ v Polhograjskem hribovju, v okolici Vrhnike in
Idrije, v dolini TrebuSe, na Kozjanskem ter Kocevskem in v hribih nad spodnjim tokom
Savinje (Slika 1, Omejc in Brus 2005).

FiSer Pe¢nikar (2015) v svoji doktorski disertaciji ugotavlja, da se Blagajev vol¢in glede na
markerje kloroplastne DNA in AFLP deli na tri klastre. Ti so razporejeni na obmocje na
severu (v Sloveniji in Italiji), obmocje v osrednjem delu razSirjenosti in obmocje na
jugozahodu areala (v jugovzhodni Bosni in Hercegovini, v Crni Gori in v Makedoniji), kar
nakazuje na obstoj vecih glacialnih refugijev na Balkanskem polotoku. Predvideva, da so
populacije Blagajevega volCina zaradi visoke genetske diferenciacije med seboj izolirane,
med njimi pa ne prihaja do izmenjave genov.

Blagajev vol¢in je ostanek terciarne flore, ki ga uvrS¢amo v sekcijo Daphnanthes, kamor
uvrS¢amo vrste, znacilne za vzhodnoazijske lovorove gozdove. Od ostalih vol¢inov, ki

uspevajo v Sloveniji, se 10o¢i po svoji razrasti, saj se njegovi poganjki plazijo po tleh, iz njih
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se dvigajo le olistani vrhovi. Kot terciarni relikt lovorolistnih gozdov se je Blagajev vol¢in
tako prilagodil dana$njim razmeram, saj ga pozimi pri tleh varuje sneg in stelja. Poleg tega
so njegovi listi po obliki in zgradbi zelo podobni »lovorolistnim« vol¢inom iz vzhodne
Azije (Praprotnik 2004). Wraber (2004) pise, da D. blagayana nekateri avtorji po krivici
uvrscajo pod ilirski ali vzhodnoalpski pokrov, saj da gre v resnici za karpatsko-balkansko
rastlino, ki pa se moc¢no uveljavlja tudi v ilirskem prostoru. Pri nas uspeva na apnencu in
dolomitu, najbolj pogost pa je na serpentinu v osrednjem delu svojega areala v Bosni in
Hercegovini ter Srbiji. Pri nas najbolje uspeva v sencnem spodnjemontanskem bukovju iz
zveze Aremonio-Fagion (Praprotnik 2004).
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Slika 1: Karta razsirjenosti Blagajevega vol¢ina v Sloveniji (vir podatkov: SloVegSi).
1.2.2 Morfoloski opis

Blagajev vol¢in uvr§¢amo v druzino vol¢inovk (Thymelaeaceae), ki obsega okoli 600 vrst,
in v rod vol¢inov (Daphne), pri katerem je poznanih okoli 95 wvrst. Glavni center
razsirjenosti vol¢inov je jugozahodna Azija (Halda in Haldova 2001), v Evropi pa izstopa
Balkanski polotok, kjer uspeva 12 od skupno 17 evropskih vrst (Tutin in sod. 1993). V
Sloveniji najdemo 6 vrst vol¢inov (Martin¢i¢ in sod. 2007). Prepoznavanje vol¢inov po
vrstah je problemati¢no, saj primanjkuje morfoloskih prepoznavnih znakov (Juskovi¢ in
sod. 2017). Halda (1999) kot enega pomembnejsih morfoloskih lo¢evalnih znakov navaja
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obliko hipoginijskega diska pod plodnico, ki naj bi bil pri »tipi¢nih« vol¢inih ve¢inoma v
obliki obroca ali vrca.

Blagajev volcin je vednozelen pritlikav grmicek, ki v visino zraste do 30 cm (Tutin in sod.
1993). Tvori polegle kipece poganjke, ki se pri kolencih lahko sproti zakoreninjajo
(Briinsteiner 1957). Olistani so le terminalni deli poganjkov. Popki so names$¢eni na koncu
poganjkov. Vegetativni popki so o0zji in konicasti, medtem ko so cvetni poganjki, ki se
razvijejo ze jeseni, bolj okrogle oblike. Mlada skorja je zelenkaste barve, kasneje postane
temno rjava. Koreninski sistem je precej razvejan. Listi so narobe jaj¢asti, topi, usnjati in
goli, dolgi od 3 do 6 cm in Siroki od 1 do 1,5 cm. Na zgornji strani so temno zeleni, spodaj
pa svetlejsi. Namesceni so spiralno, na koncu poganjka pa tvorijo rozeto (Praprotnik 2004).
Cvetovi se pojavljajo terminalno v simpodialnih socvetjih (kobulih) (Feliner 1996).
Kasneje po cvetenju na bazi socvetij zaCnejo izraS€ati vegetativni poganjki. Socvetja
obdajajo ovrsni listi, ki so svetlo obarvani in svileno dlakavi. Zunanji ovr$ni listi so
podolgovati in jajcasti, notranji pa ¢rtalasto sulicasti (Tutin in sod. 1993, Halda in Haldova
2001, Praprotnik 2004).

1.2.21 Reproduktivna regija

Pri Blagajevem volCinu je obi¢ajno od 10 do 20 moc¢no diSecih cvetov zdruzenih v
terminalno name$&eno socvetje (Feliner 1996, Praprotnik 2004). Casni listi so petaloidni,
kremasto bele barve in mo¢no diSijo. Zdruzeni so v do 1,5 cm dolgo, na zunanji strani
rahlo dlakavo kratkopecljato ¢asno cev, ki ima na zgornjem robu obicajno 4 krajSe, tope
¢asSne roglje. Vencni listi manjkajo. Prasnikov je 8, nameSceni so v dveh krogih po 4. So
skoraj sedeci, antere prasnikov pa so povezane z neznatnimi konektivi (Briinsteiner 1957).
Plodnica je rahlo dlakava in pecljata (Praprotnik 2004), enopredalasta z eno semensko
zasnovo (Briinsteiner 1957), hipoginijski disk pod njo pa je obrocast s celim robom (Halda
in Haldova 2001), ki izlo¢a nektar. Brazda je lepljiva in hrapava (Briinsteiner 1957).
Morfologija cveta je prikazana na Sliki 2.
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Slika 2: Morfologija cveta Blagajevega vol¢ina (Halda in Haldova 2001).

V Sloveniji cveti marca in aprila, lahko tudi v zacetku maja. Je entomogamna rastlina, njen
cvet pa je izrazito prilagojen na oprasevanje metuljev (Lepidoptera), kar lahko sklepamo iz
oblike, barve in vonja. Zaradi dolge in ozke ¢asne cevi lahko do nektarja pridejo samo
7zuzelke z dolgim sesalom (Briinsteiner 1957). Rastlina proizvaja benzoidne estre,
benzoidne alkohole, linalol in oksigenirane monoterpene. Te spojine so znane po tem, da
privabljajo no¢ne metulje (Vukicevi¢ in sod. 2014). Na potencialno oprasevanje no¢nih
metuljev kaze tudi bela obarvanost cvetov, ki je prav tako znacilna za njihovo privabljanje
(Real 1983). Noc¢ne metulje kot oprasevalce so Ze zaznali pri vrstah Daphne sericea
(Aronne in sod. 1996, Barbi 2008) in Daphne rodriguezi (Sakata in Nakahama 2018).
Nekateri avtorji poro¢ajo o nizki obiskanosti cvetov npr. pri vrstah D. miyabeana (Sakata
in Nakahama 2018), D. laureola (Alonso in Herrera 2001) in D. gnidium (Roccotiello in
sod. 2009). Briinsteiner (1957) pa je na cvetovih D. blagayana opazila cvetne hrosce iz
rodu Meligethes (Slika 3), ki jih kot glavne oprasevalce pri vrsti D. laureola omenja
Alonso (2004).
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Slika 3: Levo: hro$¢ iz rodu Meligethes na cvetu Blagajevega vol¢ina. Sredina: omeseneli plodovi

Blagajevega vol¢ina. Desno: seme Blagajevega vol€ina.

Blagajev vol¢in razvije enosemenske kosc¢icaste plodove v juniju. Plod je gol, bel ali belo-
zelen, omesenel in prozoren. Na njem pogosto ostanejo posuseni ¢asni listi (Slika 3).
Semena so ¢rne barve in po obliki narobe jajcasta, ki pogosto ne kalijo (Slika 3)
(Praprotnik 2004).

1.2.3 RazmnoZevanje

Literatura navaja, da v Sloveniji D. blagayana slabo plodi in kali (Praprotnik 2004) in se v
glavhem razmnozuje le vegetativno (Briinsteiner 1957, Wraber 1964, Strgar 1975),
medtem ko v osrednjem delu svojega areala bogato plodi in se razmnozuje tudi spolno
(Praprotnik 2004). Briinsteiner (1957) v svoji diplomski nalogi razloge za prevladujoco
vegetativno rast v Sloveniji vidi v neugodnih ekoloskih razmerah za spolno
razmnoZevanje. PiSe, da so za spolno razmnoZevanje najprimernej$i pogoji v topli in suhi
klimi. Takrat se pojavlja ve¢ opraSevalcev in je tudi moZnost oprasitve vecja. Omenjeni
pogoji se v ¢asu cvetenja v Sloveniji pojavijo zelo redko, kar je po njenem mnenju tudi
razlog za prevladujoce vegetativno razmnoZevanje. Vseeno pa pri svojih reproduktivnih
poskusih potrdi moznost nastanka plodov tako pri avtogamiji kot pri ksenogamiji.
Dakskabler in sod. (2011) so v povodju Idrijce nasli precej poganjkov mladih rastlin, kar
kaZze na to, da je spolno razmnozevanje prisotno tudi v Sloveniji.
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2 METODE DELA

2.1 OBMOCIJE RAZISKAVE

Glavno obmocje raziskave se nahaja na Jeterbenku, 774 m visoki vzpetini v Polhograjskem
hribovju. Del raziskave smo izvedli tudi na 898 m visoki Polhograjski Grmadi, ki se nahaja
jugozahodno od Jeterbenka. Obe vzpetini spadata v reliefno enoto Osrednjega
Polhograjskega hribovja. Gre za najbolj tipi¢en del Polhograjskega hribovja, Kjer vrhovi
hribov presegajo 500 m. V tleh prevladujejo rendzine na triasnem apnencu in dolomitu
(Gabrovec 1990, Lavri¢ 2010).

Blagajev vol¢in na Jeterbenku uspeva na severozahodnem pobocju vzpetine, kjer raste v
preprogah na apneni podlagi v senénem spodnjemontanskem bukovju iz zveze Aremonio-
Fagion. Rastis¢e na Polhograjski Grmadi se nahaja na severni strani vzpetine in je po
povrsini manjSe od tistega na Jeterbenku. Blagajev vol€in tu raste na dolomitni podlagi v
sen¢nem spodnjemontanskem bukovju iz zveze Aremonio-Fagion (Praprotnik 2004,
Dakskabler in sod. 2011, Gabrovec 1990). Obmocje Polhograjske Grmade je uvrs¢eno na
seznam naravnih vrednot drzavnega pomena kot vzpetina z bogatim in raznovrstnim

rastlinstvom ter endemi¢nimi vrstami (Anonimous 2004).
2.2 TERENSKO DELO

2.2.1 Zbiranje vzorcev za laboratorijske raziskave peloda

Za oceno Stevilénosti peloda smo v razmaku dveh dni (6. 4. 2017 in 8. 4. 2017) na
rasti$¢ih na Jeterbenku in Polhograjski Grmadi nabrali 10 $e neodprtih cvetov. Ti so bili
nabrani na razli¢nih rastlinah Blagajevega volCina in vsak posebej shranjeni v epice z
etanolom.

2.2.2 OpraSitveni poskusi

Na lokaliteti Jeterbenk smo v 100 socvetjih presteli Stevilo cvetov, da bi dobili povprecno
Stevilo cvetov v socvetjih. Ker so podatki o plodenju rastline na obmocju Slovenije skopi
in avtorji omenjajo celo odsotnost plodenja (Strgar 1975, Briinsteiner 1957, Derganc 1904,
cit. po Briinsteiner 1957), smo najprej zeleli preveriti, ali rastline na omenjenih lokalitetah
plodijo.

Oprasitvene poskuse na Jeterbenku smo izvedli v aprilu leta 2018. Izbrali smo si dve
manjsi povrsini, kjer smo nasli ustrezno gostoto cvetoCih poganjkov, in ju poimenovali
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zgornja (46°06'11.2"N, 14°23'11.2"E) in spodnja (46°06'14.7"N, 14°23'08.7"E). Vsako
oprasevalno strategijo (t.j. avtogamijo, inducirano avtogamijo, ksenogamijo in
geitonogamijo) smo zeleli na vsaki od obeh populacij ponoviti 15-krat (skupno torej 30-
krat). Izbrali smo socvetja s Se neodprtimi cvetovi in vsako rastlino oznadili z unikatno
etiketo. V vsakem posameznem socvetju smo presteli Stevilo cvetov ter pri 2 cvetovih
odstrigli ven¢no cev tik nad brazdo. S tem smo odstranili vse prasnike in preprecili pojav
avtogamije in inducirane avtogamije. Socvetja smo ovili z mrezo iz tila in s tem
onemogocili potencialnim oprasevalcem dostop do cvetov.

Enak postopek smo izvedli tudi pri spodnji populaciji. Ob prekrivanju socvetij z mrezo
smo opazili, da so nekateri cvetovi v socvetjih ze delno odprti. Zato smo se odlo¢ili, da na
tej populaciji poskusov za avtogamijo in inducirano avtogamijo ne bomo izvedli. Obstajala
je namre¢ moznost, da bi bili delno odprti cvetovi ze oprasSeni. Zato smo se odlocili, da
bomo pri spodnji populaciji na enem socvetju izvedli samo poskuse za ksenogamijo in
geitonogamijo. Na enem socvetju smo tako izvedli 1-2 poskusa ksenogamije in 1-2
geitonogamije. Skupno smo tako manipulirali s tremi cvetovi na eno socvetje.

Zamrezena socvetja s Se neodprtimi cvetovi smo ponovno obiskali ¢ez en teden, ko so bili
cvetovi odprti in v primerni fazi za poskuse oprasevanja.

Od oznacenih 15 rastlin na spodnji populaciji je pri enem primerku manjkala zaséitna
mreza, zato smo to rastlino izlo€ili iz raziskave. Na preostalih 14 socvetjih smo naredili
skupaj 21 poskusov geitonogamije in 18 poskusov ksenogamije. Na zgornji populaciji pa
smo poleg 15 poskusov geitonogamije in 15 ksenogamije izvedli Se 29 poskusov
avtogamije in 30 poskusov inducirane avtogamije.

Da bi preverili, ¢e je pelod, ki ga uporabljamo v poskusih, viabilen, smo nabrani pelod iz
druge populacije preverili s testom diaminobenzidina (DAB; SIGMAFAST™ DAB). Po
eno tableto DAB/cobalt in eno tableto uree/vodikovega peroksida smo zmesali z 1 mL
destilirane vode. Kapljico raztopine smo kanili na objektno stekelce in vanj potopili svez
pelod. Stekelce smo posusili nad plamenom, dodali dodatno kapljico raztopine DAB in
pokrili s krovnim steklom. Ce se je pelod obarval rjavo, je pomenilo, da je pelod viabilen
in primeren za oprasitvene poskuse.

Poskus geitonogamije smo izvedli tako, da smo iz enega od sosednjih cvetov istega
socvetja vzeli pelod s pomocjo laksa, ali pa smo s pinceto odtrgali kar cel prasnik in ga
prisloniti na brazdo cveta, kjer smo poskus izvajali. Rumena obarvanost brazde je
pomenila, da je pelod prisel na brazdo in s tem oprasil cvet. Podoben postopek smo
opravili $e pri poskusu ksenogamije, le da smo za poskus uporabili pelod iz sosednje
populacije, shranjen v epici. Cvetove, kjer smo izvedli manipulacije, smo ustrezno oznacili
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z razliénimi barvami niti. S ¢rno nitjo smo oznacili ksenogamijo in z rumeno
geitonogamijo. Po opravljenih poskusih smo socvetja ponovno prekrili z zas¢itno mreZo.

Pri preizkusu avtogamije smo si izbrali nakljucen, Se neodprt cvet v socvetju oznacene
rastline in ga opremili z zeleno nitjo. Za poskus inducirane avtogamije smo s pomocjo
laksa segli v vencno cev ter z njo na rahlo kroZzili okrog prasnikov. S tem smo spodbudili
pelod, da je padel iz praSnikov na brazdo istega cveta. Te cvetove smo opremili z rde¢o
nitjo. Po opravljenih oprasitvenih postopkih smo vsa oznaéena socvetja ponovno zakrili z
za8¢itno mrezo.

Slika 4: Levo: manipulirani cvetovi, oznaceni z razli¢nimi barvami nitmi. Desno: razvita plodova pri poskusu

ksenogamije, kar je razvidno iz ¢rne barve niti.
2.2.3 Zbiranje plodov

Po priblizno mesecu dni, tj. konec maja 2018, smo pri vsakem oznacenem socvetju
preverili nastajanje plodov in jih fotografirali. Pri postopku smo storili napako, saj
za§Citnih mrez, ki smo jih uporabljali za zakrivanje socvetij, po fotografiranju nismo
namestili nazaj na rastline. Ob naslednjem obisku Jeterbenka smo ugotovili, da je ve¢ino
plodov, ki smo jih Zeleli nadalje uporabiti za kalitvene poskuse, ze popadalo na tla. Uspeli
smo nabrati 4 plodove, ki smo jih kasneje v laboratoriju fotografirali pod lupo in shranili v
hladilnik za kalitev.
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2.3 LABORATORIJSKO DELO

2.3.1 Ocena Stevila pelodnih zrn

Za stetje pelodnih zrn smo uporabili zaprte cvetove, ki smo jih nabrali na Jeterbenku in
Polhograjski Grmadi. 1z cvetov smo izolirali prasnice, jih s skalpelom vsako posebej
previdno prerezali in iz nje na krovna stekla z etanolom postopoma sprali vsa pelodna zrna.
Preizkus Stetja smo opravili pod mikroskopom, vendar smo se zaradi velikega Stevila
pelodnih zrn kasneje odloc¢ili, da bomo za nadaljnje Stetje peloda uporabili metodo Stetja S
pomocjo hemocitometra.

Presteli smo pelod 5 cvetov z Jeterbenka in 5 cvetov s Polhograjske Grmade. Iz
posameznih cvetov smo s pinceto postopoma odstranili prasnice. Te smo vsako posebej
polozili na krovno steklo, jih navlazili z etanolom in s skalpelom previdno prerezali po
dolgem. Nato smo s pinceto in preparirno iglo postrgali pelodna zrna na pokrovcek epice.
Ko smo koncali s posamezno prasnico, smo epico previdno zaprli in pretresli, da se je

pelod nabral na dnu. Postopek smo ponovili za preostalih 7 prasnic v posameznem vzorcu.

Po koncanem lo¢evanju peloda iz prasnic smo epice pustili odprte, dokler iz njih ni
izhlapel ves etanol. Nato smo v posamezno epico s pipeto dodali 50 ul destilirane vode. Pri
tem smo morebiten pelod, ki je ostal na stenah epice, s curkom destilirane vode sprali, da
se je nabral na dnu. S pipeto smo raztopino homogenizirali in odpipetirali na
hemocitometer (Neubauer Improved), kjer smo presteli pelodna zrna. Pri Stetju smo se
opirali na protokol, ki ga navaja Fujs (2015). Steli smo v osmih za to namenjenih
kvadratih, katerih skupni volumen znaSa 0,8 pl. Ker se pelodna zrna pojavljajo tudi na
mejah kvadratov, peloda na meji zgornje in leve strani kvadratov nismo upostevali, pelod
na spodnji in desni meji pa smo vkljucili v Stetje. Pelod smo $teli pod mikroskopom in si
pomagali z mehanskim ro¢nim stevcem. Skupno Stevilo pelodnih zrn za posamezen vzorec

smo preracunali na volumen celotne raztopine, tj. 50 ul.
2.4 OBDELAVA PODATKOV

Podatke, pridobljene na terenu, smo obdelali v programu Microsoft Excel 2013. Izracunali
smo skupno Stevilo nastalih plodov ter odstotek uspeSnosti nastanka plodov glede na
posamezen opraSitveni poskus. Rezultate smo nato prikazali Se graficno s stolpi¢nim
diagramom. Za izracun statisti¢nih razlik med posameznimi opraSitvenimi poskusi smo
uporabili spletno aplikacijo MedCalc (https://www.medcalc.org).



https://www.medcalc.org/

Jurman E. Sistem spolnega razmnozevanja pri Blagajevem vol¢inu (Daphne blagayana Freyer).
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2020 14

Podatke iz laboratorija smo prav tako obdelali v programu Microsoft Excel 2013. Za
posamezen vzorec smo podatke o Stevilu pelodnih zrn, preStetih s hemocitometrom,
preracunali na skupni volumen 50 pl in tako dobili celotno stevilo peloda v posameznem
cvetu. Ker ima cvet Blagajevega vol¢ina zgolj 1 semensko zasnovo, je bilo Stevilo
pelodnih zrn enako razmerju P:O (Cruden 1977). Razmerje smo nato $e logaritmirali.
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3 REZULTATI Z DISKUSIJO

3.1 STEVILO IN VIABILNOST PELODNIH ZRN TER RAZMERJE MED
PELODOM IN SEMENSKIMI ZASNOVAMI

Stevilo pelodnih zrn je variiralo med 29000 in 61600 na Jeterbenku in 69300 in 105300 na
Polhograjski Grmadi in se je med lokalitetama statisticno razlikovalo (P = 0.0003;
Preglednica 1); rastline z Jeterbenka vsebujejo v povprecju ve¢ kot dvakrat ve¢ pelodnih
zrn na cvet. Morda gre razlog iskati v ¢asovni razliki nabiranja Se neodprtih cvetov na obeh
lokacijah. Cvetove na Jeterbenku smo namre¢ nabrali, ko so bili vsi cvetovi v socvetjih
vecinoma $e zaprti. Medtem pa smo neodprte cvetove na Polhograjski Grmadi nabrali
nekoliko kasneje, ko je bilo precej cvetov ze v polnem razcvetu. Nekatere raziskave so
namre¢ pokazale, da se koli¢ina peloda v cvetovih lahko razlikuje v odvisnosti od
Casovnega odpiranja cvetov (npr. Thomson in sod. 1989). Cruden (2000) pise, da lahko
med populacijami obstajajo razlike v S$tevilu pelodnih zrn in/ali jajénih celic. Tudi
Kikuzawa (1989) je za volc¢in vrste D. jezoensis zaznal razlike v $tevilu peloda, saj navaja
variiranje med 1000 in 7000 pelodnih zrn na eno prasnico. Cruden (2000) kot mozZne
vzroke za razlike v Stevilu pelodnih zrn omenja tudi napake pri vzoréenju ali razlike v

okoljskih dejavnikih npr. u¢inkovitost oprasevanja.

Razmerje med pelodom in jajénimi celicami (Cruden 1977) nakazuje na izrazito
nagnjenost Blagajevega vol¢ina k obligatni ksenogamiji, saj logaritemsko P:O razmerje pri
vseh vzorcih presega 3,65 (Preglednica 1).

Preglednica 1: Primerjava Stevila pelodnih zrn na cvet ter razmerja P:O (log) v populacijah na Polhograjski
Grmadi in Jeterbenku.

Polhograjska Grmada Jeterbenk
St. vzorca Pelod skupaj log P:O | St.vzorca | Pelod skupaj log P:O

37000 4,57 6 69282 4,84
2 29000 4,46 7 84469 4,93
3 36750 4,57 8 88813 4,95
4 61594 4,79 9 78032 4,89
5 38250 4,58 10 105313 5,02

Povpre¢je+SD 40519+11032 4,59+0,11| Povpreéje | 85182+12024 4,93+0,06
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3.2 BLAGAJEV VOLCIN IN OPRASITVENE STRATEGIJE

Na Jeterbenku ima Blagajev vol¢in v povpre¢ju 15 (maksimalno 27, minimalno 6) cvetov v
socvetju. Oprasitveni poskusi so pokazali, da je Blagajev volCin sposoben tvorbe semen
tako na ksenogamen kot tudi na geitonogamen in avtogamen nacin (Preglednica 2 in Slika
5), vendar je uspesnost proizvodnje plodov pri vseh opraSitvenih strategijah nizka. Za
najbolj uspesno strategijo pri nastanku plodov se je izkazala ksenogamija s 33,33 + 4,35%
(uspeSnost = SD). Po uspeSnosti so ji sledile inducirana avtogamija (10,34 + 10,33%),
avtogamija (6,90 £ 12,89%) in geitonogamija (5,56 £ 11,62%). Iz cvetov na etiketiranih
rastlinah se je razvilo tudi 10 plodov brez nasSega posega. Poleg tega so se razvili Se trije
plodovi pri preizkusenih cvetovih, vendar so se niti, s katerimi smo oznacevali posamezen
oprasevalni poskus, snele s cvetov. Pri teh plodovih torej nismo mogli zagotovo doloditi
tipa reprodukcijske strategije. 1z tega lahko sklepamo, da pri oznacevanju cvetov lahko
pride do nepredvidljivih dogodkov in da je za to¢nejSe podatke priporocljiva oznacitev

vecjega Stevila cvetov.

Preglednica 2: Prikaz skupnega $tevila opravljenih reprodukcijskih poskusov na dveh povrsinah na
Jeterbenku (spodaj — spodnja povr$ina, zgoraj - zgornja povrsina), Stevila nastalih plodov ter odstotka
nastalih plodov pri opravljenih poskusih. Ge — geitonogamija, Ks — ksenogamija, Av — avtogamija, IA —
inducirana avtogamija.

spodaj zgoraj
Ge Ks | Ge Ks Av 1A
Stevilo poskusov 21 18 | 15 15 29 29
Stevilo nastalih plodov 1 5 1 6 2 3
Odstotek (%) nastalihplodov | 48 278 |67 400 69 103
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Slika 5: Nastali plodovi (v odstotkih + SE) Blagajevega vol¢ina pri opravljenih oprasitvenih poskusih.

Razli¢ne ¢rke nad stolpci pomenijo statisti¢ne razlike med oprasitvenimi poskusi (p < 0,05).

Mnogi avtorji, ki so raziskovali sistem spolnega razmnoZevanja pri rodu Daphne, navajajo
na splos$no nizek odstotek nastanka plodov ter naklonjenost k navzkriznemu oprasevanju.
Rodriguez-Pérez in Traveset (2011) sta pri vrstah D. rodriguezi in D. gnidium ugotovila
bistveno vec¢jo uspesnost proizvodnje plodov pri ksenogamnem oprasevanje v primerjavi z
avtogamnim. Za D. rodriguezzi je bila ugotovljena 24 % uspesnost tvorbe plodov pri
ksenogamiji, pri avtogamiji pa se plodovi sploh niso razvili. Pri D. gnidium je ksenogamno
oprasevanje rezultiralo v 14 % uspeSnosti proizvodnje plodov in v 1 % pri avtogamni
oprasitvi. Roccotiello in sod. (2009) pisejo, da je reprodukcijski uspeh pri D. gnidium
nizek in da plodovi pogosto ne dozorijo. Pri naklju¢no oznacenih rastlinah na prostem so
ugotovili, da ve€ kot polovica cvetov popada na tla takoj, ko odcvetijo, in zgolj 5 % plodov
popolnoma dozori. Ugotovili so, da so razlogi za to v degeneraciji zenskega spolnega
aparata, medtem ko je proizvodnja in viabilnost peloda normalna. Predvidevajo, da bi ta
pojav lahko bil povezan z mehanizmom za preprecitev samooprasitve. Podoben trend
nizkega odstotka razvitih plodov je bil ugotovljen tudi pri vrsti D. miyabeana, in sicer med
9 % pri avtogamiji in 31 % pri ksenogamiji (Sakata in Nakahama 2018). V Studiji so
preucevali tudi vpliv odprtega in zaprtega habitata na uspesnost razvoja plodov. Ugotovili
so, da se med habitatoma skupna uspesnost razvoja plodov ne razlikuje, se pa med
habitatoma razlikuje uspesSnost razvoja plodov glede na nacin opraSitve. Pri odprtem
habitatu se je ob spontani avtogamiji razvilo statisticno manj plodov kot pri kontroli,
ksenogamiji in poskusu, pri katerem je bil prepre¢en dostop mravelj do cvetov (p < 0,001).
Pri zaprtem habitatu pa se je ob spontani avtogamiji razvilo statisticno manj plodov le od
ksenogamije, od ostalih strategij pa se odstotek ni statisticno razlikoval. Med habitatoma so
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se razlikovale tudi kontrole v naravnem okolju, pri ¢emer je v odprtem habitatu nastalo ve¢
plodov kot v zaprtem (Slika 6). Tekom poskusov so pri zaprtem habitatu opazili, da se na
cvetovih pogosto zadrzujejo mravlje, ki ne sodelujejo pri oprasitvi. Na odprtem habitatu so
cvetove najpogosteje obiskovale ¢ebele, ki pa so uspes$ne oprasevalke. ManjSa uspesSnost
proizvodnje plodov pri kontroli v zaprtem habitatu bi bila lahko posledica pomanjkanja
obiska oprasevalcev ali pa pojava, pri katerem avtogamni pelod zamasi stigmo na istem
cvetu (ang. stigma clogging) in prepreci kalitev ksenogamnega peloda. Pri zamaSitvi
stigme z lastnim pelodom bi lahko sodelovale mravlje.VV odprtem habitatu do omenjenega
pojava zaradi Stevilénosti ¢ebel ne more priti (Sakata in Nakahama 2018). O pojavu
zamasitve stigme z lastnim pelodom pri Daphne kamtchatica var. jezoensis (sinonim
Daphne jezoensis) poroc¢a tudi Kikuzawa (1989). Zaradi pocasnega premikanja mravelj ¢ez
rastline Sakata in Nakahama (2018) predvidevata, da D. miyabeana verjetno spodbuja
geitonogamijo. Primerjavo glede pocasnega premikanja in daljSega zadrzevanja na rastlini
najdeta pri cvetnih hros¢ih rodu Meligethes, ki velja za oprasevalca D. laureola (Alonso
2004). Omenjeni hros¢i se sicer hranijo z nektarjem in pelodom, v¢asih pa povzrocijo tudi
oprasitev (Proctor in sod. 1996). V ¢asu terenskega dela na D. blagayana prav veliko
oprasevalcev nismo opazili. Se najpogosteje so se v cvetovih zadrzevali prav cvetni hroséi
iz rodu Meligethes, ki jih omenja tudi Briinsteiner (1957) (Slika 3).

1.0
O natural (control)
O antexclusion
0.8 4 @ artificial crossing
B artificial selfing
0.6 B spontaneous selfing fl_a

ab

0.4 — '|' ab
ab

0.2 — IJ_ be bcbc -
c X7

T
0.0— | |

Open Closed

Fruit set ratio

Slika 6: Proizvodnja plodov glede na opraSitveno strategijo pri vrsti D. miyabeana. V levem delu grafa so
prikazani rezultati za odprt habitat, v desnem delu pa za zaprt. Od leve proti desni: kontrola, onemogocen
dostop mravelj, ksenogamija, inducirana avtogami.
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Odvisnost od ksenogamnega peloda je bila ugotovljena Se pri vrstah D. jezoensis, kjer je
sicer avtogamija mozna (Shibata in sod. 2018), in D. sericea, kjer pa do samooprasitve ne
prihaja (Aronne in sod. 1996, Barbi 2008). Pri D. laureola sta prav tako mozni
ksenogamija in avtogamija (Medrano in sod. 2005), kjer je uspesnost razvoja plodov med
11 % in 33 % (Alonso in Herrera 2001).

Daphne laureola je tudi ena izmed vrst volCinov, pri kateri je bil ugotovljen pojav
ginodieci¢nosti (Alonso in Herrera 2011). Ta pojav je poznan tudi pri nekaterih drugih
vrstah vol¢inov, na primer pri D. jezoensis (Shibata in Kudo 2017, Kikuzawa 1989) in D.
miyabeana (Sakata in Nakahama 2018). Ginodieci¢nost velja za pomemben evolucijski
pojav, Kjer hermafroditska rastlinska vrsta prehaja v dvodomno vrsto (Webb 1999). Tako v
isti populaciji sobivajo hermafroditski in zenski primerki iste vrste. Ginodiecija se pojavlja
pri 2 - 7 % vrstah kritosemenk (Dufay in Billard 2012). Nekateri avtorji menijo, da gre
celoten rod Daphne skozi evolucijsko spremembo v razmnoZevalnem sistemu. Na to
nakazujejo variabilni sistemi razmnozevanja ter zelo nizek odstotek proizvodnje plodov
(Roccotiello in sod. 2012, Rodriguez-Pérez in Traveset 2011). Roccotiello in sod. (2009,
2012 ) so pri raziskovanju D. gnidium prisli do zakljucka, da gre ta vrsta vol¢ina skozi
spremembo spola iz hermafroditizma v mosko enodomnost ali mosko dvodomnost pod
pritiski mediteranskega okolja. Aronne in Wilcock (2006) ugotavljata prehod v
razmnoZzevalnem sistemu proti dvodomnosti pri entomofilnih rastlinah, ki imajo majhne
cvetove, mesnate plodove z enim ali nekaj semeni in se razmnoZzujejo vegetativno, kar bi

lahko veljalo tudi za Blagajev vol&in.
3.3 SMERNICE ZA NADALJNJE DELO

Ceprav velja Blagajev vol¢in pri nas za znamenito rastlino, pa je o njegovi biologiji in
ekologiji $e veliko neznanega. Ce sklepamo po navedbah nekaterih avtorjev o evolucijski
spremembi rodu Daphne proti dioeciji (Roccotiello in sod. 2012, Rodriguez-Perez in
Traveset 2011) in podatkih o pojavu ginodiecije pri nekaterih vrstah iz tega rodu (Alonso
in Herrera 2001, Shibata in Kudo 2017, Sakata in Nakahama 2018), bi bilo smiselno
prisotnost tega pojava preveriti tudi pri Blagajevem vol¢inu. Briinsteiner (1957) pise, da bi
manjSo prisotnost spolnega razmnoZevanja pri Blagajevem vol€inu na obmocju Slovenije v
primerjavi z osrednjim arealom razsirjenosti lahko pripisali ekoloskim razlikam. Holubec
in Ktivka (2006) za D. glomerata omenjata razlike v rasti in obliki rastline glede na
podlago. Na kislih tleh so rastline ponavadi vi§je in bolj razvejane, na apnencu pa se
rastline plazijo, so manj razvejane in poganjajo iz podzemnih stolonov. Glede na to, da D.
blagayana v osrednjem arealu raste na serpentinu, v Sloveniji pa na apnencu in dolomitu,
bi bila lahko podlaga razlog za razliko v rasti in nafinu razmnoZevanja med areali. Prav

tako bi bilo pri Blagajevem vol€inu smiselno preveriti, ¢e je prisoten pojav zamasitve
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stigme z lastnim pelodom, kar so opazili pri nekaterih vrstah vol¢inov (Sakata in
Nakahama 2018, Kikuzawa 1989). Oblika, barva in vonj cvetov D. blagayana ustrezajo
profilu oprasevalcev kot so no¢ni metulji. Ti bi bili morda lahko eni od oprasevalcev, kar
bi bilo ob natanénejsi raziskavi oprasevalcev tudi smiselno vzeti v obzir.
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4 ZAKLJUCEK

Blagajev volcin je v Sloveniji poleg vegetativnega sposoben tudi spolnega razmnozevanja.
Oprasitveni poskusi izvedeni na terenu, ter rezultati P:O razmerja kaZejo na to, da je
Blagajev vol¢in najbolj nagnjen h ksenogamiji. Sposoben je tudi proizvodnje avtogamnih
in geitonogamnih plodov, vendar sta to precej manj uspesSni strategiji opraSevanja. Z
nastankom plodov iz manipuliranih cvetov ter najdbi plodov drugod na terenu smo ovrgli
navedbe, da se plodovi na slovenskih tleh v naravi ne pojavljajo.
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PRILOGA A: Slovar.

Agamospermija: nastanek semen brez oploditve, pri ¢emer se embrio razvije iz razlicnih

delov semenske zasnove ali Zenskega gametofita brez zlitja spolnih celic.

Alogamija (sinonim: navzkrizna oploditev): v razli¢nih literaturnih virih najdemo razlicne
razlage tega termina. Botani¢ni teminoloski slovar navaja, da gre pri alogamiji za
oploditev, pri kateri se zdruzita moska in Zenska gameta dveh genetsko razli¢nih osebkov.
Shivanna in Tandon (2014) pa navajata, da gre pri alogamiji za prenos peloda z enega
cveta na drugega ne glede na to, ali pelod izvira z iste ali druge rastline.

Avtogamija (Sinonim: samooploditev): spolno razmnozevanje, pri katerem se zdruzita
gameti, ki izvirata od osebkov istega genotipa.

Dihogamija: nesoCasno dozorevanje prasnikov in brazd v istem cvetu, s Cimer se

onemogoca samooprasitev.

Geitonogamija: vrsta oprasitve, pri katerem se pelod enega cveta prenese na brazdo
pesti¢a drugega cveta istega osebka.

Herkogamija: prostorska lo¢enost prasnikov in brazd pestica, ki so v dvospolnem cvetu
namesceni tako, da so brazde nad prasniki ali pod njimi, s ¢imer se onemogoca

samooprasitev.

Kleistogamija: oprasevanje, pri katerem se pelod prenese na brazdo pestica istega cveta, ki
se med cvetenjem ne odpre.

Ksenogamija (sinonim: navzkrizno oprasevanje): oprasevanje, pri katerem se pelod enega

osebka prenese na brazdo pestica drugega osebka.

Locus classicus: nahajalis¢e, na katerem se doloCena vrsta prvi¢ nabere in opiSe v

floristi¢ni literaturi.

Protandrija: dihogamija cvetov, v katerih najprej dozorijo prasniki, pesti¢i pa po
njihovem propadu.

Protoginija: dihogamija cvetov, v katerih najprej dozorijo pestici, prasniki pa po oploditvi.
Petaloiden: podoben venénim listom.



Simpodialno socvétje: socvetje glede na nastanek in razras¢anje socvetnih osi, pri katerem
se vsakokratna socvetna 0s konca s cvetom, nadaljnja rast pa poteka s stranskimi poganjki



