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Izvlecek: Reproduktivni sistemi pri rastlinah predstavljajo izjemno kompleksen in zanimiv
fenomen s katerim so se ukvarjali ze Stevilni raziskovalci. Poleg Camerariusa in
Kolreuterja je Christian Konrad Sprengel dodobra opisal oprasevanje rastlin. Glede
perunik (rod Iris L., Iridaceae) je ze takrat spoznal, da je za njihovo uspesno spolno
razmnozevanje potreben vektor za prenos peloda. Domala 80 % vseh poznanih
kritosemenk je hermafroditskih, tej skupini pa pripada tudi ilirska perunika (Iris illyrica).
V okviru zakljuéne naloge smo skusali dologiti: (a) reprodukcijski sistem ilirske perunike,
posredno s pomo¢jo ugotavljanja razmerja med Stevilom pelodnih zrn in jajénih celic (P/O
razmerje); (b) najti morebitne razlike v P/O razmerju glede na pozicije cveta med
populacijama s Kraskega roba in iz Liburnijskega krasa ter razlike znotraj populacij; (c)
ugotoviti morebitne razlike v reprodukcijskem uspehu — produkciji semen glede na
pozicijo cvetov ter njihov redosled cvetenja na dveh populacijah, in sicer na Kraskem robu
ter Liburnijskem krasu. Glede na rezultate P/O razmerja se ilirska perunika razmnozuje
fakultativno avtogamno, kar pa ni skladno z navedbami v literaturi. P/O razmerje se,
ozirajo¢ Na pozicijo cvetov, ni statisticno razlikovalo glede na pozicijo in redosled cvetenja
cvetov oziroma lokacijo. Prav tako nismo nasli nobenih statisti¢nih razlik pri primerjavi
Stevila semen po plodovih, ozirajo¢ se na pozicijo cvetov med proucevanima
populacijama. Sklepamo, da ilirska perunika enakomerno razporeja zaloge med mosko in
zensko funkcijo glede pozicije cvetov, znotraj posamezne populacije in med obema

populacijama.
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Abstract: Reproductive systems in plants represent a complex and interesting phenomena
with which a lot of scientists have dealt. In addition of Camerarius and Kolreuter, Christian
Konrad Sprengel did thoroughly describe the pollination of plants. On irises (g. Iris L.,
Iridaceae) he recognized that, for their successful and efficient sexual breeding, they
require a vector for the transmission of pollen. Almost all of the 80 % of angiosperms are
hermaphroditic, including Illyrian iris (lIris illyrica). In our study we were trying to specify
(@) what kind of a reproductive system has an Illyrian iris indirectly with finding out the
ratio of pollen grains and ovules (P/O ratio), (b) figure out the differences in P/O ratio with
respect to flower position between populations of the Karst edge and the Liburnian karst,
and the difference within each population (c) figure out if there is any difference in
reproductive success — in the production of seeds depending on the position of the flowers
and their flowering order in the two populations, namely on the Karst edge and Liburnian
karst. According to the P/O ratio results Iris illyrica has a facultative autogamous breeding
system which is not congruent with the existing literature. P/O ratio had no statistical
difference in the flowering positions and their flowering order or on the locations. We also
found no statistical differences when comparing the number of seeds per fruit set with
respect to flower positions between studied populations. Thus, we can conclude based on
the results, that the ratio of resource allocation between male and female function is

similar, on every position, in and between two populations.
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SLOVAR

Apomiksa: nespolno razmnozevanje, pri katerem se rastlina lahko razvije iz embria,
nastalega iz razlicnih delov semenske zasnove, iz vegetativnih organov ali iz somatskih
celic.

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

Geitonogamija: samooprasevanje, pri katerem se pelod enega cveta prenese na brazdo
pestic¢a drugega cveta pri istem osebku.

Ksenogamija (navzkrizno opraSevanje): opraSevanje, pri katerem se pelod enega osebka

prenese na brazdo pestica drugega osebka.
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1 UVvOD

Zametke preucevanja biologije in ekologije oprasevanja pri rastlinah lahko zasledimo ze v
sedemnajstem in osemnajstem stoletju, za zacetnika pa velja Christian Konrad Sprengel
(1750 — 1816), ki je dodobra opisal oprasevanje rastlin. Njegovih idej tedanji naravoslovci
niso odobravali, ¢eprav so pozneje navdihnile samega Darwina (1862), ki jih je uporabil
pri svojih opazovanjih in v znamenitem delu 0 oprasevanju orhidej. Rezultati njegovih
raziskav so nakazovali, da rastline, v splosnem, kot reprodukcijsko strategijo preferirajo
navzkrizno oprasevanje (= alogamija, ksenogamija) in ne samoopraSevanja (= avtogamija,
vkljucujo¢ geitonogamijo; Darwin 1862; Lloyd in Barrett 1996; Briggs in Walters 2016).
Razlog za to preferenco je najbrz genetska korist v dolgoro¢nem smislu, ki vzdrzuje ali
povecuje delez heterozigotnosti v neki populaciji in posledi¢no izboljSuje zmoznosti
adaptacije na spreminjajo¢i se habitat posameznega taksona®. Na ta nadin se populacija
lazje izogne naravnim mutacijam v genetskem materialu, ki so posledice parjenja ozjega
sorodstva (breeding depression angl.; Willmer 2011).

llirska perunika (Iris illyrica) ima dvospolne (hermafroditske) cvetove, tako kot 80 % vseh
poznanih kritosemenk, katerih cvetovi opravljajo mosko in zensko vlogo (Willmer 2011).
V povprecju imajo primerki ilirske perunike po tri cvetove na steblu, ki se razlikujejo glede
na pozicijo in ¢asovno dinamiko cvetenja. Vsak cvet je sestavljen iz treh funkcionalnih
enot, ki med seboj niso povezane.

V okviru zaklju¢ne naloge smo skuSali ugotoviti, ¢e se reprodukcijski uspeh glede na
pozicijo cveta spreminja, oziroma, kaksen reprodukcijski sistem so ubrale ilirske perunike
preko ugotavljanja razmerja med Stevilom pelodnih zrn in jajénih celic (P/O razmerje) po
posameznih cvetovih. Primerjali smo dve populaciji, in sicer populacijo na Kraskem robu
(lokacija Podpec, Slovenija) in Liburnijskem krasu (lokacija Zebar, Hrvaska).

! Habitat taksona zato, ker se le-ta prilagaja tako na abiotske kot biotske komponente v nekem ekosistemu.
Poleg stohasti¢nih dogodkov je, kar se tice oprasevanja, pomembno vsteti tudi pritisk herbivorov, obrambe
pred paraziti, raznimi boleznimi itd., ¢emur Se mora rastlina prilagajati.
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1.1 Evolucija biologije oprasevanja pri kritosemenkah

Prve kritosemenke naj bi se pojavile na obmoc¢ju nekdanje Gondvane pred priblizno 80 oz.
90 milijoni let, v obdobju srednje krede, ko je prevladovala suha klima. Kritosemenke so
postale dominantne tudi v zmernem in tropskem podnebju (Raven in Johnson 2002).
Pozitivna korelacija med njihovo izobilnostjo je pomenila tudi razvoj in speciacijo mnogih
vrst opraSevalcev, npr. metuljev (Lepidoptera) in muh (Diptera; Raven in Johnson 2002).
Tekom evolucije so bile cvetnice vse bolj odvisne od oprasevalcev in obratno, saj je za
optimalno uspe$nost oprasitve potreben ucinkovit oprasevalec in slednjemu tudi »prijazna«
rastlina (Whitehouse 1950).

Zaradi naravne selekcije se venéni listi fenotipsko razvijajo v smeri bolj optimalnega
reprodukcijskega uspeha, saj z velikim naborom prilagoditev (npr. barva, velikost, vonj
cvetov, velikost same rastline idr.) privabljajo raznolike in razli¢no u¢inkovite oprasevalce.
Tudi simetrija cveta predstavlja prilagoditev na oprasevalce. Polisimetri¢ni cvetovi (=
zvezdasto somerni) so v primerjavi z monosimetricnimi cvetovi (cvetovi z eno ravnino
simetrije) evolucijsko izvornejsi in pogostej$i med cvetnicami prav zaradi koevolucije z
njihovimi obiskovalci. Bilateralno simetri¢ni cvetovi so se tekom evolucije razvili veckrat
in neodvisno (Raven in Johnson 2002), deloma zato, ker je tranzicija iz radialnosti v
bilateralnost lahké prehodna, kontrolira pa jo gen cyc (cycloidea). A to ne pomeni, da je
bilateralnost cvetov vedno izpeljano stanje, saj evolucija ni enosmerni proces (Coen in
Nugent 1994).

Westerkamp in ClaBen-Bockhoff (2007) sta perunikovke (druzina Iridaceae) uvrstila v
skupino bilateralno simetricnih cvetov, za katere je najbolj znaCilno opraSevanje s

¢ebelami.
1.1.1 Razvoj reprodukcijskih sistemov

Razli¢ne reprodukcijske sisteme lahko zasledimo Ze zelo zgodaj v evoluciji kritosemenk
(Pandey 1977), vendar reprodukcijski sistem prvih rastlin $¢ ni znan. Whitehouse (1950)
glede na razsirjenost avto-inkompatibilnih vrst sklepa, da naj bi se pojavile sredi krede v
teku adaptivne radiacije, ne zaradi preprecitve napada pred opraSevalci ali osuSitve, temvec
zaradi zaSCite semenskih zasnov (in brazd) pred pelodom drugih vrst in avtogamijo. Avto-
inkompatibilnost je prisotna pri polovici vseh vrst kritosemenk in predstavlja enega od
pomembnejsih na¢inov bojevanja cvetnic pred ze zgoraj omenjenimi posledicami parjenja
ozjega sorodstva (breeding depression angl.) (Barrett 2013). Glede na danasnjo adaptacijo
avtogamnih vrst je mozno, da se jih je vecina razvila iz alogamnih prednikov (Whitehouse
1950).
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1.2 Reprodukcijski sistemi
1.2.1 Zgodovina

Skozi zgodovino sta se estetika in funkcija rastlin smatrali kot nekaj, kar je bilo dano
Cloveku ali imelo pomen samo po sebi. Zavedali so se, da obstaja nek odnos med
rastlinami in ZuZelkami (Ze Aristotel), Eeprav je niso povezali z oprasevanjem. Se v 17. in
18. stoletju so mislili, da Zzuzelke obiskujejo rastline naklju¢no, glavno je le, da farina
fecundens (= pelod) pristane na brazdi. Izjeme so bili Babilonci, ki so se zavedali
pomembnosti reprodukcije smokvovcev ter stari Egipcani, ki so ro¢no oprasevali
dateljnove palme (Lloyd in Barrett 1996).

Po navedbah Lloyda in Barretta (1996) se je ze Linne zavedal reprodukcijske vloge rastlin
in prepoznal nektarje, a temu ni pridajal veéjega pomena, posebej ne v rastlinski
sistematiki.

Poleg Camerariusa (1694) in Kolreuterja (1761) se je preucevanje reproduktivnih funkcij
pri rastlinah pricelo pred priblizno 200 leti, natan¢neje z izdajo knjige »Das entdeckte
Geheimniss der Natur im Bau und in der Befruchtung der Blumen« (Sprengel 1793), kjer
je opisal vlogo cveta, ki vodi zuzelke do nektarjev?. Pri preudevanju perunik je leta 1789
spoznal, da nekatere vrste obvezno potrebujejo oprasevalca za uspesen nastanek plodov®.
Sprengel je poznal delo Kolreuterja (Lloyd in Barrett 1996), ki je ugotovil pomembnost
opraSevanja z oprasevalci pri dvodomnih rastlinah. Preko perunik in drugih vrst je spoznal,
da bi upad oprasevalcev posledi¢no povzrocil tudi upad rastlinskih vrst (Kolreuter 1761).

Sele priblizno 70 let pozneje je, na pobudo Roberta Browna, postalo delo Sprengla
priznano in pomembno za Darwina, ki je zakljucil, da je avtogamija slabSa strategija za
potomstvo kot ksenogamija (Lloyd in Barrett 1996). Darwin je, za razliko od Sprengla,
ugotovil, da je navzkrizno oprasevanje pri rastlinah primarna prilagoditev (Briggs in
Walters 2016) in v njegovem delu o razmnoZevanju orhidej (1862) na zacetku zapisal, da

2 yDenn ich fahe, daB diejenigen Blumen, deren Krone an Einer Stelle anders gefarbt ift, als fie Uberhaupt ift,
diefe Flecken, Figuren, Linien oder Dipfel von befonderer Farbe immer da haben, wo fich der Eingang zum
Safthalter befindet.« (str. 13)

3 »Aber ich fand noch mehr, nemlich daB diefe Blumen [chlechterdings nicht anders befruchtet werden
konnen, als durch Infekten.« (str. 13-14)
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je potreba po krizanju med osebki univerzalni zakon narave®,

Sele s pri¢etkom genetike se je zadelo nadgrajevanje znanja o krizanju in vzpostavitvi
avto-inkompatibilnih mehanizmov (Gibbs 2014). Med prvimi zacetniki so Correns (1913)
na vrsti Cardamine pratensis ter East in Mangelsdorf (1925), ki sta z eksperimenti na
tobaku (rod Nicotiana) opazovala avto-inkompatibilnost vrste.

1.2.2 Pregled reprodukcijskih sistemov

Okoli 90 % kritosemenk se biotsko opraSuje (Barrett in Hough 2013), zatorej je prispetje
peloda na brazdo pesti¢a pri (nemobilnih) kritosemenkah izredno pomembno.

Pojav, ko pelod od cveta enega primerka rastline preide na brazdo cveta drugega primerka
rastline iste vrste (konspecifi¢nost), imenujemo ksenogamija. Pri tem izmenjava genov
vzdrzuje ali poveCuje delez heterozigotnosti in s tem naceloma omogoca boljsi fitnes
populacije. Za najbolj razSirjen in najbolj efektiven mehanizem proti samooprasevanju
velja genetska inkompatibilnost (Lewis in Crowe 1958). Ta je definirana kot pred-zigotska
(Barrett 1988) in jo doloca lokus S z razli¢nimi aleli (Pandey 1980). S-aleli (samo-sterilni
geni) so geni, ki preprecujejo samooprasitev s kontroliranjem rasti pelodne cevi. V grobem
lo¢imo dva tipa avto-inkompatibilnosti, in sicer homomorfno, kjer se osebki v populaciji
med seboj morfolosko ne razlikujejo, ter heteromorfno, kjer je opazna morfoloska razlika
med kompatibilnimi osebki. Homomorfna inkompatibilnost se deli Se na sporofitsko, kjer
starSevski genotip doloca kompatibilnost (stigma ponazarja inkompatibilne S alele) ter
gametofitsko, kjer potomstvo dolo¢a kompatibilnost (pelod vsebuje inkompatibilne alele)
(Real 1983; Willmer 2011). Gametofitska inkompatibilnost naj bi bila v celoti
homomorfna, medtem ko naj bi bile pri sporofitski inkompatibilnosti nekatere vrste tudi
heteromorfne (Briggs in Walters 2016). Slednja ima dva tipa, in sicer distilijo in tristilijo,
kjer je razlika v viSini namestitve vratu plodnice oziroma brazde in prasnic (Real 1983).

Poleg spolnega razmnozevanja (avtogamije, geitonogamije, ksenogamije) poznamo pri
rastlinah tudi nespolno razmnoZevanje (Vegetativno razmnoZevanje, apomiksa®).

Vegetativno razmnoZzevanje je znacilno za veliko vecino alogamnih vrst (Briggs in Walters
2016).

4 »In my volume 'On the Origin of Species' | have given only general reasons for my belief that it is
apparently a universal law of nature that organic beings require an occasional cross with another individual ;
or, which is almost the same thing, that no hermaphrodite fertilises itself for a perpetuity of generations.«

> Apomiksa je lahko tudi spolna, npr. pri anevsporiji lahko pride do rekombinacije genov (Briggs in Walters
2016).
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Pojav, ko pelod iz cveta nekega primerka preide na brazdo istega cveta, imenujemo
samooprasitev, ki lahko vodi v samooploditev — avtogamija. Pojavu, ko pelod iz cveta
nekega primerka preide na brazdo drugega cveta istega primerka, pa pravimo
geitonogamija. Oba nacina sta genetsko identicna procesa in ju zaradi mozne
rekombinacije genov v mejozi uvr$¢amo med spolno razmnozevanje. Posledi¢no
predstavljata pomemben doprinos genetske variabilnosti v neki populaciji (Willmer 2011).
Avtogamija se pojavlja tudi pri Stevilnih enoletnicah, za katere je znacilna r-strategija, kar
pomeni hitro produkcijo potomcev v kratkem ¢asovnem obdobju (Aarseen 2000) z malo
porabe energije za rastlino, saj ni ali pa je le deloma odvisna od oprasevalcev (Raven
2002).

Kljub temu so reproduktivni sistemi bolj kompleksni, saj so vrste lahko obvezno ali pa
fakultativno avtogamne/ksenogamne. Navkljub domnevni superiornosti ksenogamije
(Darwin 1862), se kratkoro¢no gledano za uspeSnejSo strategijo lahko izkaze tudi
avtogamija, kar lahko preseneca (Briggs in Walters 1862) oziroma predstavlja evolucijski
paradoks (Lewis in Crowe 1958).

1.2.3 Razmerje pelodnih zrn in jajénih celic (P/O razmerje)

Prevladovanje dolo¢enega reprodukcijskega mehanizma pri rastlinah pogojujejo tudi
nekateri biotski dejavniki, npr. sama aktivnost oprasevalcev ali plenjenje cvetov S Strani
herbivorov (Asikainen in Mutikainen 2005; Willmer 2011). Po Bakerjevem zakonu (1955)
so bile v zgodnjih sukcesijskih stadijih ali motenih ekosistemih bolj ué¢inkovite avtogamne
vrste. Cruden (1977) je ugotovil, da obstaja povezava med reprodukcijskim sistemom ter
razmerjem med pelodnimi zrni in jajénimi celicami, saj to razmerje bolje odraza
evolucijski prehod reprodukcijske strategije (iz ksenogamije v avtogamijo). Slednje se
veca od kleistogamije v smeri ksenogamije (preglednica 1). Avtogamna rastlina ima zato
nizko P/O razmerje, saj je ve¢ja verjetnost, da Ze manjsa koli¢ina ustreznih pelodnih zrn
pristane na brazdi lastnega cveta, kar pomeni zagotovljeno oploditev in produkcijo semen,
Ki je znatno vecja kot pri ksenogamnem nacinu oprasevanja. Obratno pa morajo
ksenogamne rastline vloziti ve¢ energije v produkcijo peloda, ker uspeh oprasitve z
oprasevalci ni nujno velik (npr. izguba peloda med obiski konspecifi¢nih cvetov, nalaganje
tujega peloda na brazde razli¢nih vrst zaradi specificnega vedenja oprasevalcev itd.). Pri
enokali¢nicah preide uspesno le okoli 1 % celotnega konspecifi¢nega peloda na brazdo, z
izjemo nekaterih orhidej (Harder 2000).
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Preglednica 1: Reprodukcijski sistemi rastline glede na log P/O (povzeto po Cruden 1977)

Reprodukcijski sistem log P/O
Kleistogamija 0,65
Obligatorna avtogamija 1,43
Fakultativna avtogamija 2,15
Fakultativna ksenogamija 2,81
Ksenogamija 3,65

1.2.4 Prerazporejanje zalog (alokacija resursov)

Hermafroditske rastline, skladno z alokacijsko teorijo, nimajo neomejenih zalog energije;
morajo jo razporejati tako v mosko kot zensko spolno funkcijo, ki pa sta v negativni
medsebojni korelaciji (Goldman 1986). Moska funkcija velja za energetsko manj potratno
v primerjavi z zensko (Willmer 2011). Brunet in Charlesworth (1995) sta izpostavila
relativno alokacijo zalog med razli¢nimi cvetovi posamezne rastline. Ce prihaja do
alokacije med posameznimi hermafroditskimi cvetovi, pomeni, da med cvetovi obstaja nek
selekcijski pritisk. S tem je tudi povezan razvoj cvetov. Ce na neki rastlini isto¢asno
zacveti veC cvetov, se s tem poveca tudi moznost avtogamije ali geitonogamije, s tem pa se
lahko zmanjsa fitnes populacije (Sz6116si in sod. 2010).

Prerazporejanje zalog nam lahko, hipoteti¢no, pokaze vpogled v P/O razmerje. Avtogamne
rastline za zagotovitev uspeSne oprasitve in oploditve ne porabljajo veliko energije za
proizvodnjo peloda, saj bo le-ta z vedjo verjetnostjo pristal na konspecifi¢ni brazdi.
Posledi¢no je razmerje med jajénimi celicami in pelodnimi zrni majhno. To se lahko
pokaze tudi kot zmanjSano vlaganje energije v mosko funkcijo, ¢e jo primerjamo z Zensko
funkcijo (Cruden 1997).

1.3 Ilirska perunika (Iris illyrica L.)

1.3.1 Raznolikost perunik

Perunike predstavljajo kompleksen takson (Crespo in sod. 2015). V Evropi so zelo
raznolike zaradi srecanja (sub)mediteranskih, alpskih in panonskih vplivov (Tutin in sod.
1980). V Sloveniji poznamo sedem vrst perunik in vse so zavarovane (z izjemo |I.
foetidissima L., ki je naturalizirana). So rastline vlaznih rasti$¢, mocvirij, trsti$¢, sen¢nih
gozdov, kot tudi suhih travnikov in kamnitih pobo¢ij (Wraber 2007). V Sloveniji poznamo
poleg perunik (rod Iris) Se stiri rodove, ki pripadajo druzini Iridaceae, in sicer rodove
Sisyrinchium L., Crocus L., Romulea Maratti in Gladiolus L.
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Miti¢ in sod. (2001) ilirsko peruniko (Iris illyrica Tomm.) obravnavajo na nivoju vrste. Je
endemit severovzhodnih obal Jadrana (Miti¢ in sod. 2001). Wraber (1998, 2007) jo
vrednoti na nivoju podvrste: Iris pallida subsp. illyrica (Tommasini) T.Wraber. V Sloveniji
uspeva v submediteranskem fitogeografskem obmocju — na suhih kraskih travnikih in v
skalovju od nizine do montanskega pasu (Wraber 2007). Po kvadrantih srednjeevropskega
kartiranja flore se njeno najbolj severno nahajali§¢e v Sloveniji nahaja v kvadrantu 9947
(slika 1). Ta takson je zabelezen tudi v dinarskem in preddinarskem fitogeografskem
obmocju, v dolini Kolpe na Kocevskem (Accetto 2015).
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Slika 1: MTB mreza raz§irjenosti ilirske perunike v Sloveniji po kvadrantih srednjeevropskega kartiranja (vir
podatkov: Bioportal.si, z dovoljenjem). Karta je ustrezno popravljena in dopolnjena z lastnimi podatki. En
kvadrant obsega priblizno 35 kvadratnih kilometrov.

1.3.2 Opis reproduktivne regije

Prevladujejo po trije (2 — 4) cvetovi na steblu. Ti se odpirajo s ¢asovnim zamikom (slika
spodnjega cveta (pozicija 3) in v kon¢ni fazi se odpre Se srednji cvet, ki je namescen na 2.
poziciji (lastna opazovanja). Najve¢ dva cvetova lahko cvetita istoasno, a ve€inoma
odprtje enega cveta Ze nakazuje venenje drugega.
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Listov cvetnega odevala je Sest, ki so modificirani v dveh krogih po tri. Trije manjsi,
pokonéni vencni listi, so glavni pri privabljanju opraSevalcev, saj jih zaradi pokon¢nosti
oprasevalec hitreje opazi. Trije vecji, leze€i vencni listi, so ve¢inoma bolj barviti in poleg
platforme za oprasevalce sluzijo tudi kot dodatna reklama za privabljanje oprasevalcev do
nektarja. Ko opraSevalec pristane na platformi in se pomika proti ustju odevala, se sreca s
t.1. petaloidno stigmo, pod katero so prilegli prasniki. Do opraSitve pride, ko se oprasevalec
ob vstopu s hrbtno stranjo, na kateri se nahaja pelod, podrgne v notranji del brazde
(Willmer 2011).

Vsak cvet perunike ima tri funkcionalne enote, ki pa med seboj niso povezane. Lo¢eno se
izvaja tudi oprasevanje. Ce funkcionalno enoto izoliramo, dobimo bilateralen cevast cvet
(Westerkamp in Clal’en-Bockhoff 2007).

cvet odpre prvi, nato na zadnji poziciji (3) in na srednji poziciji (2). Slika (desno) prikazuje cvet Iris illyrica,
v ospredju je vidna ena funkcionalna enota (shematski prikaz prirejen po Sz6116si in sod. 2010)

Nektar rastlini sluzi, da v ¢asu in prostoru lazje manipulira s ciljnimi opraSevalci in si tako
zagotovi bolj$o in uéinkovitejso izmenjavo peloda. Ceprav ilirska perunika ne proizvaja
nektarja, ima zelo sladek vonj. Navadno se vonj pri rastlinah izloca iz epidermisa v listih
perigona. O samem vonju je sicer malo znanega (Richard 1997), je pa raziskava na vrsti
Iris atropurpurea (npr. Vereecken in sod. 2013) pokazala, da vonj te vrste deluje
zavajajoCe za naivne samce solitarnih ¢ebel (Apidae, Eucerini), saj nekatere hlapljive snovi
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v vonju perunik (predvsem n-alkani in mascobne Kisline) delujejo kot feromonska past.
Generalno vonj sluzi kot vaba za oprasevalce na daljavo (Richard 1997), kar je lahko
pomembno pri vrstah, ki se nahajajo v habitatih z gostejsim vegetacijskih pokrovom, Kkjer
sama barva cveta ni zelo opazna, ter za ukano $e mladih, naivnih ¢ebel, ki mislijo, da bodo
dobile potreben obrok (Détterl in Vereecken 2010).

Poleg velikosti in barve cvetov je za uspe$no oglasanje zelo pomembna sinergija med
barvo in vonjem rastline, Ki sta v medsebojni biokemicno-sintezni relaciji in tako klju¢ni
pri privabljanju oprasevalcev (Wang in sod. 2013).

Vse vrste iz rodu Iris veljajo za avto-inkompatibilne, z izjemo avtogamne lIris versicolor
(Kron in sod. 1993; Zink in Wheelwright 1997). Perunike imajo pelod, ki ohranja kalitvene
sposobnosti do stiri dni, brazda pa je tudi dolgo ¢asa receptilna (osebno opazovanje). Vrsta
se razmnozuje tako spolno kot nespolno — z rizomi.

1.3.3 Etnobotani¢ni vidik perunike

Clovek je Ze v preteklosti opazil edinstveno vrednost perunik. Te niso omogo¢ale samo
materialne vrednosti, temve¢ tudi intrinzi¢ne. Zaradi njihove atraktivnosti za egipcanske
kralje jih lahko spremljamo (kot gojene) Ze od obdobja starega Egipta. Z vidika simbolne
vrednosti so Iris v stari Gréiji predstavljali kot kurirko, ki je potovala z mavricami od
Olimpa do Zemlje in omogocala varen prehod do raja (King in Killens 2012). V francoski
zgodovini ima perunika ve¢ pomembnih vlog. Ena izmed teh je spreobrnitev pogana v
krs¢ansko vero, ali viteza, ki mu je po njegovi smrti na glavi zrasla perunika z besedami
Ave Maria® na vsakem venénem listu. Njen simbol pa se ni uporabljal le v Franciji, kot
kraljevi grb monarhije (Fleur de Lis), ampak tudi v Angliji, Bizantinskem cesarstvu, v
armadi in dandanes tudi v grbu Bosne in Hercegovine, mestu Trst itd. Zaradi sploSne
uporabe besede »lis«, ki v francos¢ini pomeni lilija, se je pri mnogih uveljavilo ime lilija
za rastline iz rodu Iris (King in Killens 2012), npr. v Bosni in Hercegovini peruniko
imenujejo ljiljan.

6 Franz Schubert, 1825
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2 MATERIALI IN METODE

2.1 Opis obmocja raziskave

Kraski rob pri vasi Podpe¢ (Slovenija) in Liburnijski kras na obmocju Zebar (Hrvaska) sta
bila obmo¢ji nase raziskave, zaradi Stevil¢nosti populacije na obeh lokacijah.

Lokacija vzor¢enja pri vasi Podpe¢ (45°31'46.4"N/13°54'07.7"E) je na priblizno 315 m
nadmorske viSine; nahaja se na prisojni legi travnatega kamnitega poboc¢ja, Ki tvori polico
pod steno apnencastega roba in je v fazi zaras¢anja. Obmocje je vkljuéeno v NATURA
2000 (identifikacijska $t. podrocja SI3000276).

Lokacija vzorCenja na obmocju Zebar (45°14'33"N/14°41'18"E) se nahaja na kamnitih
travnikih, okoli 850 m nadmorske visine. Obmodcje predstavljajo kamniti in razpihani
kragki travniki in spada pod NATURA 2000 (identifikacijska §t. podro¢ja: HR2001300).

2.2 Terensko delo

Dne 15. 04. 2016 smo v Podpeci nabrali $e neodprte cvetove, jih oznadili glede na pozicijo
in shranili v fiolah, v raztopini alkohola in glicerola (50:50). Skupno smo vzorec pobrali iz
17 primerkov. Dne 16. 06. 2016 smo nabrali $e 40 neodprtih toda zrelih plodov za Stetje
semen v Podpeci, Sest dni kasneje pa Se 20 plodov na lokaciji Zebar, kar je sluzilo za
primerjavo med razliénima populacijama. Tudi plodove smo shranili in ustrezno oznacili
glede na pozicijo. V maju 2017 smo nabrali Se popke na lokaciji Zebar.

2.3 Laboratorijsko delo

2.3.1 Pripravavzorca

Pri populaciji iz Podpeci smo popke odprli ter previdno odtrgali 3 prasni¢ne niti z anterami
in nato cvetove vrnili v primarno raztopino za kasnejse Stetje jajénih celic. Antere smo dali
v kiveto in dolili 20 ml diluenta. Zaradi obcutljivosti smo s pomoc¢jo sterecomikroskopa
(Leica EZ4W) vsako prasnico prerezali navpiéno s pinceto in jo dali nazaj v kiveto. Ce
nam je kaj pelodnih zrn ostalo na pinceti ali na pokrovcku od kivete, smo nezno postrgali
oz. sprali z diluentom nazaj v kiveto.
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2.3.2 Stetje pelodnih zrn z elektronskim $tevcem delcev (Coulter Counter)

Oceno S$tevilénosti pelodnih zrn smo izvajali na Z2 Coulter Counter. Pred zacetkom Stetja
smo izvedli kalibracijo 0z. umerjanje aperturne cevi z velikostjo 200 um. Za suspenzijo
smo v caso dodali 5 kapljic 10 pm standarda, ki vsebuje 50 ml Izoton 2 razred¢ila in jo
namestili na platformo, dokler aperturna cev, elektroda in meSalo niso bili zadostno
potopljeni.

Podatke o velikosti peloda smo povzeli iz prispevka Miti¢ in sod. (2012), kjer so v tabeli 1
opisane lastnosti perunik. Vrsta Iris illyrica spada v kategorijo »Pollen type 1l«, z
velikostjo 90 — 100 um. Ker je prihajalo do tehni¢nega problema pri postopnem ozanju
izbora velikosti, smo se odlocili za spodnjo vrednost 70 pm in zgornjo vrednost 110 pum.
Slednjo z razlogom, da zajame vrednost 100 um. Umerjen volumen (angl. metered volume)
je bil 1 ml.

Pred pricetkom Stetja je potrebno diluent temeljito premesSati, da meSanica postane
homogena in je tako odcitek koli¢ine peloda na 1 ml vzorca objektiven. Za vsak vzorec
smo naredili pet ponovitev.

2.3.3 Stetje pelodnih zrn s hemocitometrom

Vsled nabrekanja peloda iz populacije Zebar (slika 3), Stetje le-tega nismo mogli opraviti s
Coulter Counterjem, kot smo to storili pri populaciji iz Podpeci. Zato smo si pri Stetju
peloda iz populacije Zebar pomagali s hemocitometrom. Tako smo od 20 ml odpipetirali
15 ml diluenta iz kivete in postopno jemali pelod in ga centrifugirali. Postopek smo
ponavljali, dokler nam je v 1,5 ml mikrocentrifugirki ostal le Se pelod. Nato smo dodali 1
ml etanola, centrifugirali, odlili etanol in pustili ¢ez no¢, dokler ni v celoti izhlapel. Pelodu
smo dodali 50 pL destilirane vode in presteli pelodna zrna s pomoc¢jo hemocitometra
(Neubauer Improved), ki ima v stekelcu izdolbenih osem kvadrantov za Stetje gostote
delcev. Skupni volumen vseh osmih kvadrantov je 0,8 pL. Slednje smo preracunali na 50
uL celotne raztopine. Stetje pelodnih zrn smo izvajali v programu ImageJ po predhodnem
fotografiranju s svetlobnim mikroskopom (Leica DM500, kamera ICC50W).
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Slika 3: Primer S$tetja pelodnih zrn pod hemocitometrom. Zaradi diluenta so pelodna zrna nabrekla.
Posledi¢no lahko vidimo odstop ovojnice (tektum eksine) od pelodnega zrna.

2.3.3 Stetje jajénih celic

Jajéne celice smo $teli s pomocjo stereomikroskopa (Leica EZ4W), kjer smo plodnico
vzdolzno pazljivo prerezali in jajéne celice odstranili, ¢e je le-to bilo mozno. Te smo pod
lupo tudi fotografirali in nato presteli v programu ImageJ po predhodnem fotografiranju
(slika 4).
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Slika 4: Jajéne celice vrste Iris illyrica vidne pod stereomikroskopom
2.3.4 Stetje semen

Plodove smo prerezali in semena presteli s prostim ofesom. Poleg dobro razvitih semen

smo zabelezili tudi Stevilo abortiranih semen.
2.4 Statisti¢na obdelava podatkov

Naredili smo enosmerno analizo variance (ANOVA) s pomo¢jo programskega paketa
PAST 2.17 (Hammer & Harper) in preverili, ¢e se rezultati $tetja pelodnih zrn, jajénih celic
in semen med seboj statistiéno razlikujejo glede na pozicijo na rastlini in lokacijo.
Homogenost varianc smo predhodno preverili s F-testom, enakomernosti porazdelitve pa s
pomocjo Shapiro-Wilk testa.

S skatlo z brki smo prikazali razlike med pozicijami. Z razsevnim grafikonom smo
preverili, ¢e obstaja linearna povezanost med pelodnimi zrni in jajénimi celicami glede na
pozicije posameznih cvetov. Pri vseh testih smo za statisti¢cno pomembne razlike Steli tiste,
pri katerih je bila verjetnost za sprejetje alternativne hipoteze manjsa od 0,05 %.

Izracunali smo razmerje med pelodnimi zrni in jajénimi celicami (P/O) ter pridobljene
vrednosti logaritmirali in primerjali z vrednostmi po Crudenu (1977), prikazane v tabeli 1.
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3 REZULTATI Z DISKUSIJO

3.1 Pelodna zrna in jajéne celice v odvisnosti od pozicij

Najvecje povprecno Stevilo pelodnih zrn smo zabelezili na tretji poziciji pri populaciji
Zebar (21.528 + 5936 SD), najmanj$e pa na drugi poziciji pri populaciji Podpec¢ (15917
8211 SD; preglednica 2). Opazno je tudi, da so minimalne in maksimalne vrednosti pri
populaciji iz Podpeci nizje kot pri populaciji iz Zebra — najmanj$i minimum je zabeleZzen
na drugi poziciji v Podpeéi z le 1640 pelodnimi zrni. Stevilo jajénih celic je bilo v
povpre¢ju, glede na pozicijo pri obeh populacijah, podobno, z najveéjo vrednostjo 67 +
11.7 SD in najnizjo vrednostjo 50 + 13.8 SD. Pri nekaterih osebkih so v tabeli prisotna
prazna polja zaradi napak, do katerih je prislo med samim Stetjem pelodnih zrn ali pa
zaradi manjkajoce plodnice.

Preglednica 2: Stevilo pelodnih zrn in jajénih celic (lo¢eno s posevnico /') glede na pozicijo na lokacijah
Podpec (Z2 Coulter Counter) in Zebar (hemocitometer), s podanim povpre¢jem, standardnim odklonom (SD)
ter minimumom in maksimumom.

Podpe¢ Zebar

Pozicija Pozicija
Rastlina 1 2 3 1 2 3
1 24680/76 10560/52 22640/61 27000/70 21687,5/66 18687,5/54
2 11300/52 17040/58 8900/46 19312,5/56 19000/47 22625/ -
3 15560/69 3540/60 9880/71 16125/34 16562,5/34 26312,5/46
4 - - - 21000/63 28437,5/46 23937,5/51
5 20020/67 1640/60 16070/72 10062.5/ - 20000/52 18812,5/ -
6 24420/51 8940/ - 13590/51 18875/ - 17250/58 18437,5/55
7 12360/64 8600/60 10980/50 18250/56 22187,5/78 18000/77
8 18920/72 11020/ - 13480/75 22812.5/64 16562,5/48 24250/61
9 13600/ - 23560/48 23360/43 20500/ - 16562,5/51 13062,5/73
10 - - - 33562,5/ - 18062,5/74 36687,5/54
11 25360/38 20840/60 17700/ - 13500/ - 23250/ - 23375/ -
12 21060/53 20720/41 28140/58 16187,5/78 19312,5/50 15000/66
13 13500/76 14400/35 19430/46 23625/82 -/134 20687,5/48
14 6280/74 22500/61 19460/64
15 28220/ - 21340/42 28560/54
16 16660/61 28280/55 28860/64
17 9385/71 25780/52 21240/58
Povpr. 17421/67 15917/55 18819/58 20062/63,5 19906/50,5 21528/54,5
SD 6488/11,7 8211,78/8,67 6702,10/10,29 | 5989,9/14,9  3535,78/13,83 5936,87/10,4
Min 6280/38 1640/35 8900/43 10062/34 16562/34 13062/46
Max 28220/76 28280/61 28860/75 33562/82 28437/78 36687/77




Tisler M. Zagotavljanje reproduktivnega uspeha in prerazporejanje zalog pri ilirski peruniki (Iris illyrica...).

Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2017 15

Z enosmerno analizo variance (ANOVA) smo ugotavljali statisticno znacilnost razlik v
Stevilu pelodnih zrn in jajénih celic med pozicijami cvetov, rezultate prikazuje preglednica
3. Vse vrednosti po posameznih pozicijah cvetov za stevilo pelodnih zrn in jajénih celic so
statistiéno neznacilne (p > 0.05). Zato lahko sklepamo, da rastlina, glede na pozicijo cveta,
razporeja enako koli¢ino zalog v mosko funkcijo in zensko funkcijo. Za objektivnejsi
vpogled v stanje vlaganja zalog v mosko spolno funkcijo, bi bilo potrebno opazovati in
ujeti oprasevalce ter presteti konspecifi¢na pelodna zrna, ki se nahajajo na njih samih.

Preglednica 3: Primerjava $tevila pelodnih zrn in jajénih celic po pozicijah cvetov med seboj in znotraj samih
pozicij, z enosmernim testom analize variance (ANOVA). Podana imamo vira variabilnosti, vsoto kvadratov
(SS), stopnje prostosti (Df), srednji kvadrat (MS), varianco med pozicijami (F) in mejno vrednost (p).

Vir variabilnosti SS Df MS F p

Med pozicijami 2,85e+13 5 5,71E+11 1,393 0,2361
Stevilo pelodnih zrn po pozicijah | Znotraj pozicij 3,15E+14 77 4,10E+11

Med pozicijami 122446 5 244892 1,822 0,121

Stevilo jajénih celic po pozicijah | Znotraj pozicij 8,600,112 64 134,377

Podatke smo prikazali grafi¢no (s $katlo z brki), tako da smo pozicije primerjali glede na
stevilo pelodnih zrn in jajénih celic pri obeh populacijah. Vsaka pozicija je prikazana po
razli¢ni obarvanosti, kjer nam spodnji rob nakazuje prvi kvartil, zgornji rob tretji kvartil,
sredinska ¢rta pa predstavlja mediano. Iz slike 5 je razvidno, da ni vecjih razlik v stevilu
pelodnih zrn in jajénih celic med pozicijami cvetov, tako na lokaciji Podpe¢ kot na lokaciji
Zebar.

Vrednosti koli¢ine peloda iz lokacije Zebar, ki smo jih pridobili s Stetiem s pomocjo
hemocitometra, so bile v mejah pri¢akovanega in povsem primerljive s tistimi, ki smo jih
pridobili s pomocjo Coulter Counterja za populacijo Podpec.
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Slika 5: Stevilo pelodnih zrn in jajénih celic glede na pozicije cvetov pri ilirski peruniki na lokacijah Podped
(zgoraj) in Zebar (spodaj).
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3.2 Pozicije v odvisnosti od P/O razmerja

Izrac¢unali smo P/O razmerje za vsak posamezni cvet in za bolj nazoren prikaz smo
vrednosti logaritmirali (glej tabelo 1 log(P/O)). V tabeli 4 prikazujemo razmerja pelodnih
zrn in jajénih celic glede na pozicijo cvetov na lokacijah Podpe¢ in Zebar. Iz tabele je
razvidno, da med obema populacijama pri vseh treh pozicijah ni ve¢jega odstopanja v P/O
razmerju, saj Smo povprecje logaritmirane vrednosti dobili med 2.4 (£ 0.23 SD) in 2.6 (£
0.11 SD). Najmanj$a vrednost P/O razmerja (1.4) se nahaja na drugi poziciji pri populaciji
Podpe¢, najvecja pa na tretji poziciji pri populaciji Zebar (2.8). Te vrednosti P/O razmerja

evee

Preglednica 4: Prikaz logaritmirane vrednosti razmerja med pelodnimi zrni in jajénimi celicami (P/O
razmerje) glede na pozicijo cveta in rastline na lokacijah Podpe¢ in Zebar. Prav tako je prikazana mediana,
povpredje, standardna deviacija ter minimum in maksimum.

Podpe¢ Zebar
Pozicija (log(P/O)) Pozicija (log(P/O))

Rastlina 1 2 3 1 2 3

1 2,511 2,307 2,569 2,586 2,516 2,539
2 2,337 2,468 2,286 2,537 2,606 -
3 2,353 1,770 2,143 2,676 2,687 2,757
4 - - - 2,522 2,791 2,671
5 2,475 1,436 2,348 - 2,585 -

6 2,680 - 2,425 - 2,473 2,525
7 2,285 2,156 2,341 2,513 2,454 2,368
8 2,419 - 2,254 2,551 2,537 2,599
9 2,690 2,735 - 2,511 2,252
10 - - - - 2,387 2,832
11 2,824 2,540 - - - -
12 2,599 2,703 2,685 2,317 2,586 2,356
13 2,249 2,614 2,625 2,459 - 2,634
14 1,928 2,566 2,482

15 - 2,705 2,723

16 2,436 2,711 2,654

17 2,121 2,695 2,563

Me 2,419 2,566 2,523 2,530 2,537 2,569
Povpr. 2.401 2,412 2,488 2,520 2,558 2,553
SD 0,234 0,402 0,190 0,103 0,112 0,184
Min 1,928 1,436 2,143 2,317 2,387 2,252
Max 2,824 2,711 2,735 2,676 2,791 2,832
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Razmerje med pelodnimi zrni in jajénimi celicami je v negativni korelaciji z velikostjo
samega peloda (Cruden 1997). Pelod ilirske perunike steje za velikega — 90-100 um (Miti¢
in sod. 2012), kar se ujema z majhnim P/O razmerjem. Dodatno, pelod perunik je tudi
dolgoziv (Sz6ll6si in sod. 2010; Watts in sod. 2013), kar je v negativni korelaciji s P/O
razmerjem, saj rastlina producira manj peloda in prihrani na energiji.

Brazda ilirske perunike je dolgo receptilna (Surina, osebni stik 2017). Stevilo pelodnih zrn
je lahko v odvisnosti tudi s Casovno receptilnostjo same brazde. Daljsa receptilnost stigme
omogoca vecji reprodukcijski uspeh, zaradi vecje moznosti oprasitve (Richardson in
Stephenson 1989; Cruden 2000). Razmerje med stevilom pelodnih zrn in jajénih celic je
zato majhno (Cruden 2000). Skladno z delom Crudna (1977) sta populaciji Zebra in
Kraskega roba fakultativno avtogamni; to bi pomenilo, da sta poleg alogamije zmozni tudi
avtogamije, kar ni skladno z dosedanjimi navedbami v literaturi.

Cruden (1977) je opozoril na pomembnost strukture nekega habitata in sukcesijskega
stadija na razmerje P/O. Vrste, ki so prisotne v motenih habitatih in habitatih zgodnjih
sukcesijskih stadijev, naj bi imele manjse P/O razmerje in se posledi¢no bolj nagibale k
avtogamiji. To sovpada tudi z Bakerjevim zakonom, saj se s tem zmanjsuje kompeticijski
pritisk in vrste niso (odvisno od stopnje motenosti habitata glede na reprodukcijski sistem)
v veliki meri — ali sploh — odvisne od oprasevalcev. Nasprotno, v kasnejsih sukcesijskih
fazah, blize klimaksnemu stadiju, prevladujejo ksenogamne vrste, zaradi vecje

zanesljivosti opraSevalcev.

Lahko bi sklepali, da z ve¢anjem specializacije vrst upada njihovo P/O razmerje. Ce ima
ilirska perunika zveste in ucinkovite opraSevalce, bi to lahko bil razlog, da rezultati
dolocanja P/O razmerja nakazujejo fakultativno avtogamijo. Vecdja specializiranost na
oprasevalca lahko posledi¢no vodi v manjSo proizvodnjo peloda pod predpostavko, da so ti
oprasevalci zelo ucinkoviti.

Eden od razlogov za majhno P/O razmerje pri ilirski peruniki bi lahko bila velika
sposobnost za klonalno razmnoZevanje, pri ¢emer se resursi od spolnega razmnoZevanja
lahko prerazporedijo v nespolno. Ta razlaga temelji na predvidevanjih matemati¢nih
modelov razmerij alokacije med kloni in spolno funkcijo (Dorken in Drunen 2010).
Raziskave kazejo, da pri hermafroditih alokacija energije v klone vodi v vegji izkoristek
moske spolne funkcije, kljub posledi¢énemu zmanjSanju Stevilénosti peloda v posameznem
klonu. To je mozno zato, ker fitnes moske spolne funkcije ob zacetnem vlaganju energije
nara$ca zelo strmo, ob nadaljnjem vecanju vlozka pa se krivulja hitro ustali. Teoreti¢no se
rastlini izplaca ustvariti klon tisti trenutek, ko krivulja moskega fitnesa v odvisnosti od



Tisler M. Zagotavljanje reproduktivnega uspeha in prerazporejanje zalog pri ilirski peruniki (Iris illyrica...).
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2017 19

vlozka energije doseze enako strmino kot krivulja zenskega fitnesa v odvisnosti od vlozka
energije, saj s tem rastlina maksimalno izkoris¢a strmino moske krivulje.

Posamezne razlike v P/O razmerjih med pozicijami smo testirali z enosmerno analizo
variance (ANOVA), pri ¢emer nismo ugotovili statisticno znacilnih razlik na obeh
lokacijah (preglednica 5).

Preglednica 5: Primerjava razmerja P/O med pozicijami z ANOVO na lokacijah Podpe¢ in Zebar. Podan
imamo vir variabilnosti, vsoto kvadratov (SS), stopnje prostosti (Df), srednji kvadrat (MS), varianco med
pozicijami (F) in mejno vrednost (p).

Vir variabilnosti SS Df MS F p
P/O po 1,2818E06 63 20347,2
pozicijah | Znotraj pozicij

Tako smo, poleg enosmernega testa analize variance, iz razsevnega grafa zeleli prikazati
moznost linearne povezanosti med spremenljivkama, in sicer med pelodom in jajénimi
celicami. Na sliki 6 vidimo dva razsevna grafa, kjer se zgornji navezuje na lokacijo Podpe¢
in spodnji na lokacijo Zebar. Za odvisno spremenljivko smo izbrali Stevilo pelodnih zrn
(ordinatna os), za neodvisno spremenljivko pa $tevilo jajénih celic (abscisna 0s). Zaradi
precejSnje razprSenosti podatkov na obeh grafih je razvidno, da ne obstaja linearna
povezanost med spremenljivkama.
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Slika 6: Povezanost med spremenljivkama peloda in jajénih celic na razsevnem grafikonu
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3.3 Plodovi v odvisnosti od lokacije in pozicij

Populacija Kraskega roba je pri 40 primerkih producirala skupno 3075 semen, od tega 257
abortiranih. Populacija na Liburnijskem krasu je imela od 20 primerkov skupno 1161
semen, od tega 159 abortiranih.

Posamezne razlike v S$tevilu semen med pozicijami znotraj populacij smo testirali z
enosmerno analizo variance (ANOVA), pri ¢emer nismo ugotovili statisti¢no znacilnih
razlik na obeh lokacijah. Tretje pozicije nismo upostevali zaradi majhnega $tevila plodov.

Preglednica 6: Primerjava Stevila semen med pozicijami cvetov z ANOVO na lokacijah Podpe¢ in Zebar.
Podan imamo vir variabilnosti, vsoto kvadratov (SS), stopnje prostosti (Df), srednji kvadrat (MS), varianco
med pozicijami (F) in mejno vrednost (p).

Vir
variabilnosti SS Df MS F p
Primerjava Stevila semen po Med pozicijami 298,256 3 99,4186  0,4074  0,7481
pozicijah Znotraj pozicij ~ 17814,7 73 244,037

Te rezultate smo ponazorili $e grafi¢no, kjer so na sliki 7 prikazane §tiri Skatle z brki. Med
pozicijami ni opazne razlike v Stevilu semen, kar je skladno s testom ANOVA.

Populacija na Liburnijskem krasu tako producira statisticno podobno Stevilo semen na
pozicijo kot populacija na Kraskem robu.
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Slika 7: Primerjava $tevila semen po plodovih glede na pozicijo med primerki populacij iz Podpeci in Zebri.

Glede na te podatke lahko sklepamo, da ni vecjih razlik v pelodni ali oprasevalski limitaciji
(angl. pollen limitation; pollinator limitation), ¢e ta sploh obstaja, med populacijama in
med pozicijami znotraj populacij. Znacilnost le-te je pogosta prisotnost v vsaki populaciji
(Willmer 2011). V primeru razlike v produkciji semen bi lahko omejujo¢i faktor bil
neuspesnost opraSevalca ali pa problem s samim pelodom, ¢e bi bila P/O razmerja
podobna. Natanéneje bi to pomenilo, da je produkcija semen omejena zaradi tega, ker na
brazde ne pride koli¢insko dovolj peloda ali pa je pelod, ki prispe na brazde,
»nekvaliteten« — izvira iz iste rastline ali pa je heterospecificen (Wilmer 2011). Ce
uposStevamo, da je znacilnost pelodne limitacije tudi mocna variacija med populacijami,
znotraj populacij med posameznimi cvetovi na posamezni rastlini, med rastlinami znotraj
sezone in med razli¢nimi sezonami (Wilmer 2011; Knight in sod. 2015) pa nam statisti¢no
podobnost P/O razmerja produkcije semen nakazuje na podobne dejavnike limitacije
peloda.
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4 ZAKLJUCEK

Rezultati dolo¢anja P/O razmerja pri ilirski peruniki na dveh raziskovalnih populacijah
nakazujejo na fakultativno avtogamen nacin razmnozevanja, Kjer se razmerje P/O giblje
med 1.4 in 2.8, v povprecju 2.5, kar je sicer v nasprotju z navedbami v literaturi.

Razmerja med pelodnimi zrni in jajénimi celicami se po poziciji cvetov niso statisticno
pomembno razlikovala na primerkih obeh populacij, kot tudi pri primerjavi pozicij glede
na Stevilo semen, kar nakazuje na to, da ne prihaja do razlik v prerazporejanju zalog med
razliénimi pozicijami cvetov pri populaciji na Kraskem robu in Liburnijskem krasu.

Najverjetneje obstaja Se precej faktorjev, ki neposredno vplivajo na razporejanje zalog med
spolnima funkcijama in ki bi jih bilo smiselno spremljati, npr. vpliv pelodne limitacije ali
specificnost oprasevalcev preko opraSevalnih eksperimentov (s tem tudi preveriti koli¢ino
prenesenega peloda iz oprasevalca na konspecifiéno brazdo), saj bi s tem dobili $e bolj
jasno in to¢no sliko o reprodukcijskem sistemu obravnavanih populacij. Zanimivo bi bilo
tudi preveriti viabilnost peloda, saj lahko to do neke mere doloca koli¢ino proizvedenih
pelodnih zrn, ter u¢inek proizvodnje klonov na alokacijo med spolnima funkcijama.
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