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1 UVOD

Vrste rodu Daphne so znane po diSecih in barvitih cvetovih. Kljub temu, da komaj diSeci
rumenozeleni cvetovi lovorolistnega volCina (Daphne laureola L.) ne izstopajo kot pri
drugih vrstah, so vendarle posebni. Od vecine drugih vrst v rodu se razlikujejo po tem, da
so lahko na locenih rastlinah obojespolni ali zenski cvetovi. Ta nacin razporeditve cvetov
se imenuje ginodiecija, ki je v teoriji vmesna faza med enodomnostjo (moskimi in
zenskimi cvetovi na isti rastlini) in dvodomnostjo. Na prvi pogled se osebki obeh opisanih
tipov lovorolistnega vol¢ina med seboj ne razlikujejo, vendar so bile med njimi Zze odkrite
nekatere razlike v lastnostih, ki niso povezane z razmnozevanjem. Prav tako je
razmnozevalni sistem lovorolistnega vol¢ina zelo raznolik. V eni populaciji lahko najdemo
le hermafrodite, v drugi pa poleg obojespolnih tudi do 60 % Zenskih rastlin. Ob bliZzjem
ogledu cvetov lahko vidimo razlike v velikosti in zgradbi cvetov osebkov razli¢nih spolov,
v tem diplomskem delu pa smo preucevali, ali obstajajo Se druge morfoloske razlike med
osebki razlicnih spolov in kak$na je spolna struktura populacij lovorolistnega volCina na

izoliranem obmocju njegove razsirjenosti na Bohorju.

1.1 PREDSTAVITEV RODU VOLCIN (DAPHNE L.)

Sistematika rodu Daphne (po Bati€ in sod., 2003):

DEBLO (divisio): Spermatophyta — semenke

PODDEBLO (subdivisio): Magnoliophytina — kritosemenke
RAZRED (classis): Rosopsida — prave dvokali¢nice
PODRAZRED (subclassis): Rosidae

RED (ordo): Thymelaeales — vol€inovci

DRUZINA (familia): Thymelaeaceae — vol&inovke

ROD (genus): Daphne L. — vol¢in

Rod Daphne obsega vednozelene in listopadne grme, katerih listi so ve€inoma premenjalno
namesSceni. Cvetovi so dvospolni, barviti, cevasto podaljSani, plodovi kos€iCasti in

omeseneli. Vsi rastlinski deli so moc¢no strupeni. Znanih je 50-70 vrst, v Evropi 17. V
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Sloveniji je samoniklih 6 vrst. Poleg lovorolistnega vol¢ina (Daphne laureola L.) so to Se
navadni vol¢in (Daphne mezereum L.), Blagajev vol¢in (Daphne blagayana Freyer), alpski
volCin (Daphne alpina L.), diSeci vol¢in (Daphne cneorum L.) in progasti vol¢in (Daphne
striata Tratt.). Mnoge vrste iz rodu so redke in ogrozene, nekatere zavarovane (Brus,

2005).

Tudi Brickell in Mathew (1976) navajata, da vsebuje rod Daphne 70 grmovnih vrst, ki so v
glavnem razsirjene po Evropi in v zmerni in subtropski Aziji. Vec¢ina vrst cveti spomladi z
diSec¢imi cvetovi in razponom barv od bele do vijoli¢ne, nekatere z zeleno-rumenimi ali
rumenimi cvetovi (Brickell and White 2000; Halda 2001). Nektar se proizvaja na dnu
vencne cevi in je v glavnem dostopen le Zuzelkam z dolgim ril¢kom, kot so metulji in
vesCe (Brickell and Mathew 1976). Habitus rastlin v rodu obsega razpon od pritlikavih
oblik, velikih le nekaj centimetrov, do ogromnih grmov in dreves. Ve¢ vrst je bilo
komercialno razsirjenih zaradi zaZelenih hortikulturnih lastnosti, kot so privlacni listi,
znadilni nadin rasti, barva cvetov in predvsem prijeten vonj. Se posebej dise¢i voléin
(Daphne cneorum L.) je tako postala, vsaj po mnenju nekaterih, najbolj popularna trajnica
med cvetoCimi grmi v vrstah gojiteljev okrasnih rastlin (Brickell and White, 2000; Halda,
2001).

Znani krizanci znotraj rodu Daphne so: Daphne houtteana Lindl. & Paxton, ki je kriZzanec
med vrsto Daphne laureola in Daphne mezereum; Daphne burkwoodii Turill — krizanec
med vrsto Daphne caucasica in Daphne cneorum; Daphne neapolitana Lodd. — krizanec
med vrsto Daphne cneorum in Daphne oleoides; Daphne reichsteinii E. Landolt & E.
Hauser — krizanec med vrsto Daphne alpina in Daphne petraea. Dakskobler in sod. (2011)
so odkrili Se enega krizanca, ki so ga poimenovali Daphne x savensis. Nastal je kot
krizanec med vrstama Daphne alpina L. subsp. scopoliana in Daphne cneorum L. subsp.
cneorum. Nasli so ga v Zasavju med krajema Zagorje in Trbovlje in je po morfoloskih
lastnostih podoben vrsti Daphne alpina subsp. scopoliana, le da je malo vecji. Najbolj
oCitno se razlikujeta v cvetovih, ki so pri krizancu rahlo rozasto obarvani. Hibrid je zelo
redek, saj so na nahajaliS¢u v Zasavju nasli le 14 grmov, zato priporocajo, da se krizanec

na tem obmocju ustrezno zasciti.
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Rod Daphne ni tako raznolik glede razmnozevalnih sistemov, saj je ginodiecija, ki jo
najdemo pri lovorolistnem vol¢inu (Daphne laureola L.), znana le Se pri vrsti Daphne
kamtchatica (Kikuzawa, 1989). Enospolni cvetovi pa so bili obasno opazeni tudi pri
vrstah D. acutiloba, D. jezoensis, D. mezereum, D. odora in D. oleoides (Brickell in

Mathew 1976; Nieto Feliner 1997).

1.2 LOVOROLISTNI VOLCIN (Daphne laureola L.)

Lovorolistni vol¢in je vednozelen grm, ki doseze visino med 0,5 m in 1,5 m. Je slabo
razvejan grm, s pokoncnimi poganjki, ki pa so lahko v spodnjem delu debla ukrivljeni
tako, da rastejo po tleh, pokoncni pa so le vrhovi. Skorja mladih poganjkov je zelena,
kasneje pa postane siva z rumenim odtenkom. Listi so enostavni, narobe jajcasti do
suli¢asti, 3-10 cm dolgi, usnjati, temno zeleni in bles¢eCi. Na mladih poganjkih so
razporejeni premenjalno, na starejSih na koncu poganjkov vretenCasto. Cvetovi so
rumenozeleni, komaj diSe¢i in po 5-10 v majhnih zalistnih grozdih na koncu poganjkov.
Tako zenski kot obojespolni cvetovi imajo po eno plodnico, razlikujejo pa se po tem, da
imajo Zenski cvetovi le preostanke prasnikov, ki ne proizvajajo peloda in krajSe vencne
cevi kot cvetovi obojespolnih rastlin. Tako kot pri vseh vrstah rodu Daphne tudi pri
lovorolistnem vol¢inu pravih venc¢nih listov ni oziroma so zakrneli. Njihovo vlogo
opravljajo Stirje v cev zarastli ¢asni listi, ki oblikujejo hipantij. Pesti¢i cvetov so majhni, s
kratkimi vratovi, ki pa lahko tudi manjkajo. Koscicasti plodovi so podolgovati, do 10 mm
dolgi, blescece ¢rni in so¢ni (Brus, 2005). Vsak plod vsebuje eno seme. Je sencozdrzna
vrsta, ki najraje raste na apnencu. Vsi deli rastline so strupeni, vendar preucujejo nekatere

toksi¢ne spojine kot potencialna zdravilna sredstva proti levkemiji (Bown, 1995).



Jagri¢ M. Spolni dimorfizem in razsirjenost lovorolistnega vol¢ina ... na obmoc¢ju Bohorja 4
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2012

881. Daphne Laureola L.
Spurge Laurel,; G,

Slika 1: Vrh poganjka lovorolistnega vol€ina, posamezen cvet in plod ter cvet in plod v prerezu (Fitch, 1994)

Lovorolistni vol¢in je razsirjen v zahodni, srednji in juzni Evropi, v Sredozemlju, severni
Afriki in zahodni Aziji. V Sloveniji raste po sen¢nih in vlaznih gozdovih od nizin do
gorskega pasu, najveckrat v gorskih bukovih, jelovo-bukovih in drugih svezih meSanih

gozdovih (Brus, 2005).
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Slika 2: Kvadranti, v katerih je bil zabelezen lovorolistni vol¢in v Sloveniji (Jogan, 2001)
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Kot oprasevalci vrste so bile odkrite ¢ebele iz druzin Andrenidae, Apidae in Megachilidae,
vendar se na cvetovih pojavljajo dosti redkeje kot hroS¢i vrste Meligethes elongatus
Rosenhauer (Nitidulidae), ki nabirajo pelod in se na obmocju cvetov ob¢asno tudi parijo.
Ponoci cvetove oprasujejo tudi vesce iz druzine Noctuidae kot so: Autographa gamma L.,

Agrotis sp., Cerastis faceta Treitschke in Xylocampa areola Esper (Alonso, 2004).

V zvezni drzavi Washington je bil lovorolistni vol¢in leta 2007 oznacen kot strupen plevel
razreda B. Lovorolistni volCin se tu pojavlja kot invazivna vrsta, ki se hitro Siri in je
sposobna hitro kolonizirati obmocje. Pri tem lahko izpodrine avtohtono floro in celo
spremeni kemijske lastnosti zemlje (Prasad, 2005). Na tem obmoc¢ju raste na glinasti
ilovici, in sicer na nevtralnih do rahlo kislih, suhih tleh. Dobro uspeva v senc¢nih legah z

minimalno koli¢ino svetlobe (Brown, 2006).

Hulme (1992) navaja, da v mediteranskem obmoc¢ju lovorolistni vol¢in cveti v obdobju
februarja in marca, malo pred tem, ko se izoblikujejo novi listi. Plodovi dozorijo zgodaj
junija, prej kot pri vecini rastlin z mesnatimi plodovi v blizini in so mo¢no objedani od

misi in pti¢ev. Rastlina odvrZe najstarejSe liste zgodaj poleti.

Grm lovorolistnega vol€ina (Daphne laureola L.) je sestavljen iz Stevilnih pokon¢nih
debel, ki se dvigajo od tal iz skupnega debla (slika 4). Liste najdemo le na koncu
posamezne veje, kjer oblikujejo listno rozeto. Posamezna stebla lahko ostanejo nerazrastla.
Razli¢nost med grmi v Stevilu, dolZini in stopnji razvejanosti debel ustvarja Sirok spekter

arhitekturnih tipov te vrste (Alonso in Herrera, 1996).

Lovorolistni vol¢in je ginodieci¢en in se pojavlja v populacijah, katere sestavljajo tako
obojespolni kot Zenski posamezniki (Nieto Feliner, 1997). Alonso in Herrera (2001) sta
preudevala razliko med Zenskimi in obojespolnimi cvetovi. Zenskim cvetovom so ostali
prasniki, ki ne proizvajajo peloda, ti cvetovi pa imajo krajse hipantije (4,9 = 0,45 mm, N=
45 cvetov) kot pa obojespolni (8,1 = 0,92 mm, N= 56). OpraSevanje opravijo tako dnevne
(Cebele iz druzine Andrenidae, Megachilidae in Apidae; hros¢i iz druzine Nitidulidae) kot

noc¢ne zuzelke (ve€ vrst iz druzine Noctuidae).
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S mm
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Slika 3: Razlika v velikosti med obojespolnim (dalj$im) in Zenskim (krajSim) cvetom (merilo: 10:1)

(prirejeno po Thome, 1892)

Najpogostejsi rastlinojedi na lovorolistnem vol¢inu (Daphne laureola L.) so larve metuljev
(Lepidoptera), ki se prehranjujejo z listi volCina. Sesalci se ne prehranjujejo na grmih
volCina, vejetno zaradi prisotnosti razlicnih strupenih in repelentnih substanc v listih

(Hegnauer, 1973).

0.25m

Slika 4: Zna¢ilna arhitektura grma lovorolistnega vol&ina (Daphne laureola L.). Stevilke oznadujejo razliéne

nivoje razvejanosti v povezavi s posamezno listno rozeto (Alonso in Herrera, 1996)
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Slika 5: Brsti lovorolistnega vol¢ina (foto: M. Jagric)

1.3 SPOL CVETOV IN RASTLIN, SPOLNI DIMORFIZEM IN SPOLNA
STRUKTURA POPULACIJ LOVOROLISTNEGA VOLCINA

Skozi razvoj so se oblikovali cvetovi razli¢nih vrst, ki so lahko na rastlinah razporejeni na
ve€ nacinov:
Vrste cvetov (Brus, 2005):
» dvospolni (hermafroditni) imajo v istem cvetu razvite praSnike in pesti¢ (pogosto
pri kritosemenkah, npr. roznice, metuljnice ..., nikoli pri golosemenkah);
= enospolni cvetovi imajo razvite samo prasnike (moski cvetovi) ali samo pesti¢ ali
semenske zasnove (zenski cvetovi) (vse golosemenke in mnoge kritosemenke, med
njimi bukovke, brezovke ...);

= sterilni cvetovi so brez pestica in prasnikov in imajo razvito samo cvetno odevalo.
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Nacin raporeditve na rastlinah (Brus, 2005):

= enodomne (monoecic¢ne) rastline imajo moske in Zenske cvetove na istem osebku
(smreka, jelka, leska, bukev, hrast ...);

= dvodomne (dieci¢ne) rastline imajo moske in zenske cvetove na locenih rastlinah
(brini, tisa, vrbe, topoli ...);

= poligamne rastline imajo poleg enospolnih razvite tudi dvospolne cvetove na istem
osebku. Znotraj teh nekateri razlikujejo Se andromonoeci¢ne rastline, ki imajo na
isti rastlini moske in dvospolne cvetove (bela ¢merika), ginomonoecic¢ne rastline, ki
imajo na isti rastlini Zenske in dvospolne cvetove, in ginodieci¢ne rastline, ki imajo
na enih rastlinah dvospolne, na drugih pa samo Zenske cvetove. Trimonoeci¢na
rastlina ima na isti rastlini moske, Zenske ter obojespolne cvetove (divji kostanj).
Trieci¢ne (tridomne) rastline pa imajo na enih rastlinah samo Zenske, na drugih

samo moske in na tretjih samo dvospolne cvetove (veliki jesen).

Tako diecicost kot poligamnost omogocata preucevanje spolne strukture populacij. Spolna
struktura populacij dieci¢nih vrst je lahko prikazana z dvema kazalnikoma (Falinski,
1980):
= 7z razmerjem reproduktivnih osebkov populacije v primerjavi z vsemi osebki ali
posamezniki, ki niso sposobni reprodukcije in

» zrazmerjem med moskimi in Zenskimi osebki, oziroma razmerjem med spoloma.

Pri genetsko dimorfnih razmnoZevalnih sistemih, kot so ginodiecija (obojespolni in Zenski
osebki), androdiecija (obojespolni in moski osebki) ali diecija (moski in zenski osebki), je
eden od osebkov funkcionalno bolj Zenski, medtem ko je drug bolj moski. Pri populacijah
dvodomnih vrst je pricakovano razmerje 1:1, ker vsak osebek nudi polovico genov
vsakemu potomcu (vsako seme ima le enega oceta in eno mater). Odstopanja pa nastanejo
predvsem zaradi sebi¢nih genov (selfish genetic elements) in razli¢ne smrtnosti (Delph
1999). Pri ginodieci¢nih in androdieci¢nih vrstah pa je lahko spolna struktura populacij
zelo raznolika. Na funkcionalni spol (functional gender) hermafroditov vpliva proizvodnja
peloda in semen hermafroditov, glede na enospolne osebke in pogostnost pojavljanja
enospolnih osebkov (Delph, 2003). Ce so v populaciji prisotni le hermafroditi, je njihov

funkcionalni spol 50 % Zenski, vendar z naraS¢anjem Stevila enospolnih osebkov postanejo
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hermafroditi po funkciji bolj moski pri ginodieci¢nih populacijah in bolj Zenski pri

androdieci¢nih.

Ce frekvenca Zenskih ali moskih osebkov doseze 50 %, bo populacija dejansko zelo blizu
diecije, ker bodo hermafroditi pridobili vecino svoje vitalnosti od funkcije, ki je nimajo
enospolni osebki. Tako je torej uravnoveseno razmerje med spoloma vodilo za
ugotavljanje funkcionalnega spola hermafroditov (Delph in Wolf, 2004). Proizvodnja
semen in peloda hermafroditov (alokacija spola) glede na enospolne osebke bo vplivala na
funkcijo spola. Ce na primer pri androdieciénih populacijah hermafroditi proizvedejo
veliko manj peloda kot moski osebki, bodo ti oplodili ve¢ino semen in le malo jih bodo
oplodili hermafroditi. Tako bo funkcionalni spol hermafroditov temeljil na Zzenski vlogi. Ce
hermafroditi in moski osebki proizvedejo podobno koli¢ino peloda, bodo verjetno
hermafroditi oplodili nekaj semen in bo tako imel funkcionalni spol manj zensko vlogo.
Torej alokacija spola in razmerje med spoloma vzajemno vplivata na dolocanje
fukcionalnega spola (Lloyd, 1975). Se do veéje zapletenosti pride, e je alokacija spola
hermafroditov plasticna, kar pomeni, da lahko hermafroditi spreminjajo produkcijo semen
in peloda glede na razmere v okolju (Delph in Wolf, 2004). Za moske osebke poligamnih
vrst, ki se razvijejo po poti ginodiecije, tako glede nastanka obstajajo tri moznosti: prva je
usmeritev k temu, da nikoli ne razvijejo cvetov v plodove (postanejo Cisti moski osebki);
druga je usmeritev k temu, da vedno razvijejo nek, ceprav majhen delez cvetov v plodove;
tretja moznost pa je, da so plastini in razvijejo spremenljiv delez cvetov v plodove,

odvisno od razpolozljivih sredstev (Delph, 1990).

Na sliki 5 sta prikazani dve evolucijski poti od hermafrodizma k dieciji skoz ginodiecijo in
androdiecijo, vendar nekateri primeri kazejo tudi na to, da bi lahko bila androdiecija
nazadovanje diecije, ne pa evolucijska pot k dieciji (Pannell, 2002; Wolf in Takebayashi,
2004). Za najpomembnejso evolucijsko pot do razvoja diecije imajo v teoriji razvojno pot
preko ginodiecije (Webb, 1999; Weiblen in sod., 2000). Prvi korak te razvojne poti je
citoplazemska mutacija v populaciji hermafroditov, ki povzroci sterilnost moske funkcije.
Zenski osebki se nato razgirijo in sobivajo v populaciji s hermafroditi. Zaradi dedovanja po
materi se bo taka mutacija razsirila, ¢e bo imel posamezni osebek brez praSnikov le malo

vecjo vitalnost semen kot pa tisti, ki vsebuje citoplazmo, v kateri mutacije ni bilo (Lewis,
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1941). Ko populacija ni ve¢ zgolj hermafroditska, bodo hermafroditi pridobili ve¢
vitalnosti skozi mosko kot skozi zensko funkcijo. Ve¢ kot je zenskih osebkov v populaciji,
vecjo vitalnost bodo dosegali hermafroditi skozi mosko funkcijo. Ko so hermafroditi
izbrani, da alocirajo ve¢ v razmnoZzevalno funkcijo in na takSen nacin dosezejo vecjo
vitalnost, so izbrani, da alocirajo ve¢ v proizvodnjo peloda kot pa semen (Charlesworth in
Charlesworth, 1978; Maurice in sod., 1994; Seger in Eckhart, 1996). Ce obstaja
kompromis med proizvodnjo peloda in semen, se to odraza v zmanjSevanju alokacije
zenski funkciji in funkcionalni spol hermafroditov se vse bolj nagiba k moskosti, dokler pri
nekaterih vrstah ne nastanejo morfolosko in funkcionalno moski osebki. Populacija tako
postane dieci¢na in je sestavljena iz Zenskih in moskih osebkov, ki so navadno v razmerju

ali blizu razmerja 1:1.
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Slika 6: Po tradicionalnem modelu sta prikazani evolucijski poti od hermafrodizma k dieciji skoz ginodiecijo
in androdiecijo. Debelina puscic prikazuje pogostnost dogodka (debelejse = bolj obicajno). Evolucija diecije
je v obeh primerih proces, ki se zgodi v dveh korakih. Prvi korak je invazija enospolnega mutanta, kateri
sledi zmanjSanje in s ¢asom nazadovanje funkcionalnega spola hermafoditov, ki ga po vlogi nadomesca
enospolni osebek. Razli¢ne vrste zmanjSajo vlaganje v Zensko ali mosko funkcijo na razli¢ne nacine. Na
primer, zmanj$anje zenske funkcije skozi razvojno pot ginodiecije se lahko pojavi s proizvodnjo manjSega
Stevila Zzenskih cvetov, s proizvodnjo manjSe koli¢ine semen (prikazano na sliki) ali z razvojem manjSega
Stevila plodov iz cvetov. ZmanjSanje moske funkcije skozi androdiecijo pa se lahko odraza s proizvodnjo
manjSega Stevila moskih cvetov, manjSega Stevila prasnikov na cvet ali manjSimi prasniki, ki vsebujejo manj
peloda (prikazano na sliki) (Delph in Wolf, 2004). Model je splosen in ne velja le za lovorolistni vol¢in

(Daphne laureola L.)
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Spolni dimorfizem je pri kritosemenkah pogosto preucevan ne le s pomocjo
razmnoZevalnih organov, ampak se kaze tudi v lastnostih, ki niso neposredno povezane z
razmnozevanjem. Razlike med spoloma so lahko v pridobivanju in alokaciji virov, v
interakcijah z ostalimi ¢lani zdruzbe in v velikosti, barvi ter Zivljenjski dobi vegetativnih
struktur (Delph, 1999). Vendar ni vedno tako. Ashman (2005) je ugotavljal, da se spolni
dimorfizem sicer kaze pri ginodieci¢nih vrstah v razmnozevalnih znacilnostih (npr. Stevilu
in velikosti cvetov), pri vegetativnih lastnostih pa je stopnja dimorfizma pogosto neizrazita
ali celo odsotna. Torej obstaja moznost, da se spolni dimorfizem v vegetativnih lastnostih
razvije po nastanku razlicnih spolov kot odgovor na selekcijo, ki je prisotna zaradi razlik
med spoloma (Geber, 1999). Tudi pri lovorolistnem vol¢inu je bil spolni dimorfizem
vegetativnih lastnosti dosedaj ugotovljen le v eni raziskavi, kjer so bile zenske rastline

znacilno vecje in so imele ve¢ debel s cvetovi (Alonso in sod., 2007).
1.4 PREGLED LITERATURE

Ze od ¢asa Darwina naprej so biologi Zeleli razumeti kompleksne, a temeljne bioloske
procese spolnega razmnoZevanja, nastanka razlicnih spolov in spolnega dimorfizma pri
rastlinah. Pojavlja se vprasanje, zakaj bi se hermafroditske vrste sploh izoblikovale v

dvodomne (Geber in sod., 1999).

Pri dvodomnih vrstah je bilo narejenih veliko raziskav o spolnem dimorfizmu in razmerju
med spoloma znotraj rodu brinov (Juniperus L.) (Gauquelin in sod., 2002; Ortiz in sod.,
2002; McGowan in sod., 2004; Quinn in Meiners, 2004; Massei in sod., 2006; Vasiliauskas
in Aarssen, 1992; Ward, 2007; Brus in sod., 2010). Najpogosteje se je pokazalo, da Zenski
osebki vlagajo ve€ v razmnoZevanje in spojine, namenjene zas¢iti rastlin, moski osebki pa

vlagajo ve¢ v vegetativno rast in so tako bolj izpostavljeni objedanju.

Vendar ni vedno tako. Pri kranjski kozji ¢eSnji (Rhamnus fallax Boiss.) so Banuelos in sod.
(2004) ugotovili, da vsebujejo moske rastline znacilno vec¢jo koncentracijo antrakinonov,
kar je v nasprotju s klasi¢no hipotezo. Prav tako pri mnogih vrstah porocajo o razliki v
velikosti listov med spoloma, z ve¢jimi in/ali daljSimi listi pri Zenskih rastlinah. (Wallace

in Rundel 1979; Bond in Midgley 1988; Delph in sod. 2002; Iszkuto in sod. 2009). Pri
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dvodomni tisi (Taxus baccata L.) so Iszkulo in sod. (2009) prisli do rezultatov, da so bila
zenska drevesa sicer manjsa, vendar so imele iglice le-teh v povprecju ve¢jo povrsino in so
bile daljSe. Razmerje med spoloma se je spreminjalo glede na viSino znotraj populacije,
vecji visinski razredi pa so vsebovali ve¢ji delez moskih rastlin. Pozitivno povezavo pa so
odkrili med delezem Zenskih osebkov in koli¢ino letnih padavin, kar verjetno kaze na to,

da imajo zenske rastline vec¢je zahteve po vodi in so posledi¢no manj odporne proti susi.

Pri bodiki (Ilex aquifolium L.) so Obeso in sod. (1998) ugotovili, da so imeli moski osebki
v eni od dveh populacij znacilno debelejSa debla, na drugi pa so proizvedli vec
vegetativnih poganjkov klona. Razmerje med spoloma je bilo v obeh populacijah v korist
moskih osebkov. Prav tako je bila v korist moskih rastlin hitrost rasti, ki so jo dolocili z
letnim merjenjem prirastka s pomocjo Presslerjevega svedra. Povprecna rast je bila
znacilno vecja v zadnjih 10., 20. in 30. letih. Znacilne razlike med spoloma so bile tudi v
ucinkovitosti listov pri fotosintezi. Pri §ibki svetlobi je bila ucinkovitost listov vecja pri
vejah Zenskih rastlin, ki so bile brez plodov, pri mocni svetlobi pa pri vejah moskih rastlin.
Pri vejah zenskih rastlin s plodovi pa je bila fotosinteza znacilno manjsa kot pri vejah brez
plodov. Razlike med spoloma so odkrili tudi Banuelos in sod. (2004) pri kranjski kozji
cesnji (Rhamnus Fallax L.), kjer se je pokazalo nazadovanje Zenskih rastlin v rasti po
prvem obrodu. Letna rast Zenskih rastlin se je znacilno razlikovala od moskih v obdobju z

malo koli¢ino letnih padavin, kar kaze na povecanje stroSkov razmnoZevanja.

Spolni dimorfizem in razmerje med spoloma v populacijah je najveckrat predmet raziskav
pri dvodomnih vrstah, kjer so moski in Zenski cvetovi na lo¢enih rastlinah, in redkeje pri
ginodieci¢nih vrstah, s katerimi se je ukvarjalo manj avtorjev. Veliko raziskav o
lovorolistnem vol¢inu so ze izvedli Alonso in sod. (2001, 2003, 2004, 2005, 2007, 2008,
2011). Raziskujejo predvsem razmnozevalni sistem rastline (spolni dimorfizem, razmerja
med spoloma v populaciji, evolucijski razvoj ginodiecije, uspesnost oprasevanja itd.) v
povezavi z razlicnimi dejavniki (nadmorsko viSino, lokacijo populacij, objedanjem

rastlinojedov, kemicno sestavo listov itd.).

Ginodieci¢nost se izoblikuje, ko se mutant brez prasnikov (Zenska) razSiri in postane

uveljavljen v sospolni rastlinski populaciji (Webb, 1999). Da se zenske rastline razsirijo in
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obstanejo v populaciji, morajo imeti trajne predosti v plodnosti, ki nadomescajo njihove
gametske pomanjkljivosti. Populacijski genetski modeli kazejo na to, da se obseg taksne
kompenzacije, potrebne, da je ginodiecic¢nost stabilna, spreminja predvsem glede na
mehanizem dednosti (Lewis, 1941; Gouyon and Couvet, 1987). Pri¢akovana pogostnost
zensk v ¢asu ravnovesja je odvisna tudi od samooplodnje in razmnoZevanja v sorodstvu
(Lewis, 1941; Gouyon and Couvet, 1987). Znotrajvrstno spreminjanje pogostnosti Zenskih

rastlin je pogost pojav ginodieci¢nih vrst (Webb, 1999).

Rezultat nadomesanja reproduktivne funkcije se lahko pri Zenskih rastlinah kaze v vedji
plodnosti, vegetativnih prednostih ali manjsi izroditvi (inbreeding depression). Alonso in
Herrera (2001) sta primerjala vegetativne in reproduktivne parametre zZenskih in moskih
rastlin lovorolistnega vol¢ina (Daphne laureola L.) in ocenila vpliv izroditve. Poskus so
izvajali do faze, ko se pojavijo klice, z izvajanjem kontroliranega oprasevanja in poskusne
setve semen. Rezultati so pokazali, da se grmi razli¢nih spolov niso znacilno razlikovali po
velikosti, proizvodnji listov, velikosti listov, produkciji cvetov ter plodov in alokaciji hranil
listom, ki naj bi bila teoreti¢no vecja pri zZenskih rastlinah, ki imajo manjSe cvetove brez
peloda. Glede na to, da se rast listov zacne med cvetenjem, bi bilo smotrno sklepati, da
zenske rastline dodelijo ve¢ hranil za vegetativno rast kot pa obojespolne rastline, ki imajo
tako praSnike kot plodnico. Razmerja pojavnosti klic, samooprasenih in krizanih
hermafroditov v naravnih razmerah so bila podobna, kar kaze na manjSo pomembnost
izroditve do reproduktivne faze, po drugi strani pa so semena Zensk proizvedla vec¢ klic kot
samoopraSena semena hermafroditov (Alonso in Herrera, 2001). Delez Zenskih rastlin, ki
so ga ugotovili v raziskavi, se je gibal med 20,6 % in 56,1 % ter je bil obratno sorazmeren
z naraS¢anjem nadmorske viSine, kar nakazuje, da je osnovanje in ohranjanje zenskih

osebkov na obmocju, kjer je bila izvedena raziskava, odvisno od ekoloskih dejavnikov.

Delph in Lloyd (1996) sta s kontroliranim krizanjem ocenjevala vpliv izroditve pri
ginodiei¢ni grmovni vrsti Hebe subalpina. Rezultati so pokazali, da prihaja do velike
izroditve zaradi samoopraSevanja hermafroditov, kar je vzrok za ohranjanje velikega
deleza Zenskih rastlin v populaciji. Kot posledica razmnoZevanja v sorodstvu proizvedejo

zenski osebki te vrste do sedemkrat ve¢ semen kot hermafroditi (Delph in Lloyd, 1991).
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Potomci, ki so nastali s krizanjem, pa so zrasli tudi dvakrat vi§je kot samoopraseni (Delph

in Lloyd, 1996).

Alonso (2003) je v raziskavi preuCevala, ali rastlinojedi razlikujejo med spoloma
lovorolistnega vol¢ina. Rezultat interakcij med rastlinami in Zivalmi pri dvodomnih vrstah
je pogosto odvisen od spola. Ker naj bi bila ginodiecija v razvojni teoriji najpogostejSa
vmesna faza med hermafrodizmom in dvodomnostjo, so predvidevali, da bi lahko te
interakcije vplivale na evolucijo razmnoZevalnega sistema iz hermafrodizma k
dvodomnosti. Li¢inke, ki so jih nabrali na terenu, so lahko izbirale med listi Zensk in
hermafroditov. Listi so bili tudi nabrani, in sicer tako v obdobju cvetenja kot razvoja
plodov. Ugotovljeno je bilo, da li¢inke niso dale prednosti nobenemu spolu, kar kaze na to,
da odsotnost moske reproduktivne funkcije pri lovorolistnem vol¢inu ne povzroc¢a razlik v

listih, ki bi vplivale na rastlinojede.

Alonso in sod. (2001) so raziskovali spolni dimorfizem in spreminjanje koncentracij
sekundarnih spojin z nadmorsko viSino v listih lovorolistnega vol¢ina. Preucevali so
koncentracije kumarinov v listih Zenskih in hermafroditnih rastlin in ugotovili, da se Zenski
osebki nagibajo k vecjim koncentracijam le-teh, kar podpira idejo, da je moska funkcija za
hermafrodite draga. Prav tako so odkrili, da obstaja pozitivna povezava med
koncentracijami kumarinov pri Zenskah in naras¢ajoCo nadmorsko viSino populacij.
Razhajanja v koncentraciji kumarinov med spoloma so bila razlicna (Alonso in sod.,
2001). S to raziskavo je bilo dokazano, da obstajajo razlike med spoloma v kemicni

obrambi ginodieci¢ne vrste.

Alonso in sod. (2007) so preucevali ekoloSko vsebino raznolikosti razmnozevalnega
sistema: spol, velikost in opraSevanje pri lovorolistnem vol¢inu. Preucena sta bila
geografska raznolikost razmnoZevalnega sistema in razmerje med spoloma ter njuna
povezanost z okoljskimi razmerami, velikostjo rastlin in Stevilom odprtih cvetov na
rastlino, preuceno pa je bilo tudi okolje oprasevanja na Sirokem geografskem obmocju. V
38 populacijah je bilo ugotovljeno, kakSen je delez zensk in hermafroditov. Uspeh
oprasevanja je bil ocenjen s pomocjo zalog peloda na brazdi pestica, pelodnih cevi na vrat

pestica in delezem neoplojenih cvetov. Rezultati so pokazali, da je lovorolistni vol¢in
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pretezno ginodiecicna vrsta. Hermafroditne populacije so nasli, kjer so bile visje
temperature in manjsa koli¢ina letnih padavin. Pri ginodieci¢nih populacijah so bile zenske
rastline ve¢je in so imele ve¢ cvetov kot hermafroditi, ampak zaradi slabSega uspeha pri
oprasevanju niso proizvedle ve¢ semen kot hermafroditi, kar zavraca predpostavko o
prednosti zensk v proizvodnji semena. Pri hermafroditnih populacijah na severovzhodu so
bile rastline manjSe in so proizvedle 9-13-krat manj cvetov kot v drugih regijah. Ugotovili
so, da lahko razli¢ni mehanizmi, vkljucno z abiotskimi dejavniki in dejavnost oprasevalcev
prispevajo k raznolikosti v razmnozevalnem sistemu vrste. Pokazalo se je tudi, da lahko

geitonogamija vpliva na razvoj razmnoZevalnega sistema (Alonso in sod., 2007).

Populacije lovorolistnega vol€ina se mo¢no razlikujejo po delezu zensk (v obsegu: 10-60
%). RazmnoZevalni sistem, razmerje med spolom in ohranjanje Zensk ginodieci¢nega
lovorolistnega volcina so raziskovali Mederano in sod. (2005). Rezultati so pokazali, da je
potomstvo hermafroditov vseh populacij rezultat samoopraSevanja, medtem ko je
potomstvo zenskih osebkov rezultat krizanja. Ta vzorec se je kazal v vseh populacijah
kljub znacilnim razlikam med populacijami v morfologiji cvetov, srednjih vrednostih
velikosti cvetov in v uspehu opraSevanja zenskih rastlin in hermafroditov. Ohranjanje
zensk lovorolistnega vol¢ina pa pojasnjuje kombinacija obsezne samooploditve

hermafroditov in znatna izrojenost lovorolistnega vol¢ina (Mederano in sod., 2005).

Alonso (2005) je ugotavljala, kakSen je uspeh opraSevanja glede na nadmorsko visino in
glede na razmerje med spoloma. Prvo leto je vkljucila v raziskavo deset populacij na
razliénih nadmorskih viSinah, drugo leto pa osem od teh in Se tri dodatne. Od vsake rastline
(55-145 na populacijo) je vzela 10-12 cvetov in ugotavljala zaloge peloda. Z mikroskopom
je prestela zrna na brazdi pestica in Stevilo pelodnih cevi v vratu pesti¢a. Ugotovila je, da je
razlika v delezu zenskih osebkov med populacijami znacilna in da se je delez Zensk
zmanjSeval z nadmorsko viSino. Uspeh oprasevanja je bil v povprecju vecji pri
hermafroditih v obeh letih ne glede na preucevani parameter. V nasprotju s pricakovanji pa
so imele Zenske rastline v populacijah, kjer je bil njihov delez vecji, znacilno vecje koliCine
peloda na brazdah in posledi¢no vecje Stevilo pelodnih cevi, deleZ neoplojenih cvetov pa je
bil man;jsi. Te razlike so bile statisticno znacilne prvo leto raziskave, drugo leto pa ne. Z

visino se je tako zaloga peloda kot Stevilo pelodnih cevi v vratu pesti¢a pri obeh spolih
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manjSala, delez neoplojenih cvetov pa je bil z viSino znacilno vecji. Torej so se Zenske
kvantitativne slabosti v uspehu oprasevanja vecale z visino, kar kaze, da boljsa dostopnost
peloda zaradi vecjega deleza hermafroditov ni mogla ublaziti negativnih posledic, ki jih

imajo dejavniki, povezani z nadmorsko visino na oprasitev (Alonso, 2005).

Alonso in Herrera (2011) sta raziskovala filogenetsko ozadje evolucije reproduktivnega
sistema lovorolistnega volCina. V raziskavo sta vkljucila tudi dve populaciji iz Slovenije.
Prva populacija pri Vrhniki je bila sestavljena izklju¢no iz hermafroditov, medtem ko je
bilo v drugi, pri Koc€evju, 15 % Zenskih rastlin. V raziskavi je bilo potrjeno, da rastlinski
reproduktivni sistem ni lastnost, specifiéna za vrsto, ampak je lahko spremenljiva in
nestabilna lastnost, kjer je potrebno upostevati ekoloske in evolucijske uc¢inke koevolucije
(Kokko in L’opez-Sepulcre, 2007). Smer in polariteto evoucijskih prehodov doloca
kombinacija selekcije in stohasti¢nih procesov. Z izolacijo in omejitvami pretoka genov, ki
sta pogosta pojava na mejah porazdelitvenega obmocja vrst, pa se vloga stohasti¢nih
procesov poveca (Herrera in Bazaga, 2008). Hermafrodizem in samooprasevanje nastopita
kot pozitivna selekcija, kjer je majhno pojavljanje posameznih osebkov, kar je lastnost
novo koloniziranih obmocij, medtem ko se ginodiecija z Zenskimi osebki razvije v bolj
gostih populacijah, ¢e doseZejo nekatere prednosti v plodnosti skozi kvantitativno

produkcijo semena ali izogibanju oplojevanja v oZjem sorodstvu (Medrano in sod., 2005).

Beaumont in sod. (2006) so v Juzni Afriki prvi opazili ginodiecijo pri grmovni vrsti Gnidia
wikstroemiana Thunb., ki spada z lovorolistnim vol¢inom v isto druzino Thymelaeaceae. V
dveh populacijah so zenske rastline dosegle 35-37 % delez od vseh cvetoCih rastlin.
Opazili so, da so zenski cvetovi manjsi, vendar so imeli znacilno daljSe vratove pestica kot
cvetovi hermafroditov. S pomocjo kalorimetra so v raziskavi merili energijska vlaganja v
cvetove in plodove pri Zenskih in moskih osebkih. Zenske rastline so proizvedle vedje
Stevilo energijsko skromnejSih cvetov kot hermafroditi in so investirale manj energije na
enoto v proizvodnjo cvetov in nastanek socvetij, kot hermafroditi. V nasprotju so zenske
vlozile vec energije na enoto v nastanek plodov in soplodij kot hermafroditi. V celoti so
zenske rastline vlozile 7,3 % vec energije v razmnoZevanje kot hermafroditi, Zenski

cvetovi pa so bili obvezno krizani (Beaumont in sod., 2006).
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Primeri iz literature kaZejo, da obstajajo razlike med spoloma tudi pri lovorolistnem
vol¢inu, vendar redko v vegetativnih lastnostih. Zenske rastline so bile v eni od raziskav
znacilno vecje in so imele ve¢ debel s cvetovi (Alonso in sod., 2007). Razlike so bile
ugotovljene tudi v uspesnosti opraSevanja, ki je bila slabsa pri zenskih rastlinah in se je z
viSino zmanjSevala (Alonso, 2005), v kemi¢ni obrambi rastlin (Alonso in sod., 2004) in pa
seveda v morfologiji cvetov — Zenskim cvetovom so ostali praSniki, ki ne proizvajajo
peloda, cvetovi pa imajo krajSe hipantije (Alonso in Herrera, 2001). Nasprotno pa so
rezultati pokazali, da se grmi razlicnih spolov ne razlikujejo znacilno po velikosti,
proizvodnji listov, velikosti listov, razporeditvi hranil listom in produkciji cvetov ter
plodov (Alonso in Herrera, 2001). Nadomes¢anje reproduktivne funkcije se pri Zenskih
rastlinah ni kazalo niti v produkciji semen, saj je bila koli¢ina proizvodnje podobna kot pri
hermafroditih (Alonso in sod., 2007). Odsotnost moske reproduktivne funkcije pa tudi ne

povzroca razlik v listih, ki bi vplivale na rastlinojede (Alonso, 2003).

Rezultati raziskav o razmerju med spoloma so pri populacijah lovorolistnega volCina
pokazali, da je razlika v delezu zenskih osebkov med populacijami znacilna, delez Zensk
pa se je zmanjseval z nadmorsko visino (Alonso, 2005). Populacije lovorolistnega vol¢ina

so se razlikovale po delezu zensk v razponu med 10 in 60 % (Mederano in sod., 2005).

1.5 OPREDELITEV PROBLEMA

Kot je razvidno iz uvodnega dela, je spolni dimorfizem pri ginodieci¢nih vrstah slabse
raziskan kot pri dieci¢nih. Kljub temu, da je spolni dimorfizem vsaj glede vegetativnih
lastnosti bolj izrazen pri dvodomnih vrstah, se pojavlja vprasanje, zakaj niso vegetativne
lastnosti ginodieci¢nih vrst bolj dimorfne? V bistvu obstaja premalo podatkov, ki se
dotikajo tega vprasanja (Ashman, 2005). Ginodieci¢na vrsta lovorolistni vol¢in je v
Sloveniji precej pogosta, vendar razlik med hermaforditi in zenskimi osebki pri nas ni

preuceval Se nihce.

Vrsta je zanimiva tudi zato, ker je delez Zenskih rastlin razlien in je tako spolna struktura

zelo spremenljiva. V Sloveniji je bila sicer preuc¢evana na Vrhniki, kjer so bili v populaciji
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izkljuéno hermafroditi, in v Kocevju, kjer je bilo 15 % Zenskih rastlin (Alonso in Herrera,

2011).

Na obmoc¢ju Bohorja tako spolni dimorfizem kot tudi razmerje med spoloma Se nista bila
preucevana. Kot bomo videli v nadaljevanju, je Bohor precej izolirano in zaokroZeno
obmocje razsirjenosti lovorolistnega vol€ina, zato se je lahko tu vrsta razvijala do dolo¢ene
mere neodvisno od drugih populacij. Bohor pa je bil za raziskavo primerno obmocje tudi

zato, ker je razsirjenost lovorolistnega volCina tu Se zelo slabo raziskana.

1.6 NAMEN IN DELOVNE HIPOTEZE NALOGE

Cilji naloge so:
* ugotoviti razSirjenost lovorolistnega vol¢ina na Bohorju;
= ugotoviti, ali poleg razlike v cvetovih obstajajo Se druge znalilne morfoloSke
razlike med obojespolnimi in Zenskimi rastlinami lovorolistnega vol¢ina;
= yugotoviti spolno strukturo populacij na izbranih ploskvah lovorolistnega vol¢ina

na Bohorju in njeno povezavo z rastiS¢nimi razmerami.

Delovne hipoteze naloge:
= obmocje razsirjenosti lovorolistnega volC€ina na Bohorju je relativno majhno,
» razen razlik v cvetovih morfoloske razlike med obojespolnimi in zenskimi
rastlinami niso statisti¢no znacilne,
= obstajajo razlike v morfoloskih lastnostih in razlike v spolni strukturi med

populacijami razli¢nih viSinskih pasov.
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2 MATERIAL IN METODE

Podatke za dolocanje spolnega dimorfizma in ugotavljanje deleza hermafroditov in Zenskih
rastlin izbranih ploskev na Bohorju smo pridobil s terenskim delom, kateremu je sledilo
skeniranje herbariziranih listov in morfometrijska analiza. Obsezen del naloge pa je bil tudi

pregledovanje, zbiranje in Studij literature.

2.1 OPIS OBMOCJA RAZISKAVE

V diplomskem delu smo bili zaradi razsirjenosti lovorolistnega vol¢ina omejeni na severni
del bohorskega pogorja, ki je del gozdnogospodarske enote Bohor. Splosni opis
gozdnogospodarske enote Bohor je delno povzet in prirejen po gozdnogospodarskem

nacrtu enote (2008).

2.2 ZNACILNOSTI GOZDNOGOSPODARSKE ENOTE BOHOR

Gozdnogospodarska enota Bohor lezi v severovzhodnem delu breziSkega
gozdnogospodarskega obmocja in meji z gozdnogospodarsko enoto Senovo in Sevnica na
jugu in gozdnogospodarskim obmocjem Celje na severu. Najvecji delez gozdov lezi v
ob¢inah Kozje in Sentjur (skupaj 2871,1 ha), del pa tudi v ob¢inah Krsko in Sevnica
(skupaj 404,5 ha). Za pogorje Bohorja, kjer lezi gospodarska enota Bohor, je znacilen

razgiban relief, kjer se prepletajo strmi grebeni in Stevilni jarki z manjSimi vodotoki.

Hidroloske razmere so odvisne od mati¢ne podlage, ki je zelo pestra. Prevladujejo dolomiti
in apnenci, ki se ponekod izmenjujejo z werfenskimi plastmi. Na skrajnem zahodnem delu
prevladuje Skoljkasti apnenec, ki se razteza Se po spodnjem juznem delu enote, v
vzhodnem delu pa gozdnogospodarska enota zakljuci s Sirokim pasom dolomita. Tla so na
karbonatni mati¢ni podlagi razvila v rjava pokarbonatna tla in rjava gozdna tla ter na
mati¢ni podlagi dolomitu v plitve do srednje globoke rendzine. Na pescenjakih, skrilavcih

in glinencih pa so se razvila kisla rjava tla, ki so ponekod skeletna.
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2.3 VEGETACIJSKI ORIS GOZDOV

Po delezu je prevladujoca gozdna zdruzba na Bohorju Lamio Orvale — Fagetum var.

geogr. Dentaria polyphyllos (bukovje z deveterolistno mlajo) s 25,5 %, ki naseljuje

pretezno hladna, strma plodna poboc¢ja z rjavimi pokarbonatnimi tlemi. Prav tako je za

karbonatno podlago znacilna zduzba Cardamini savensi — Fagetum, bukovje z zasavsko

mlajo, ki naseljuje pretezno blago nagnjena pobocja ter vrhovne enote, njen delez pa je

10,0 %. Nekoliko vecji delez zajemata tudi zdruzbi Luzulo — Fagetum, bukovje z belkasto

bekico s 15,2 % in Arunco — Fagetum, bukovje z navadnim kresnicevjem s 15,7 %.

Bukovje z belkasto bekico naseljuje strma pobocja na bazi¢nih silikatih, kjer so tla srednje

globoka, skeletoidna, kisla, rjava s surovim humusom in prhnino. PovrSina in delezi

gozdnih zdruzb so prikazani v preglednici 1.

Preglednica 1: Povr$ina in delez gozdnih zdruzb v GGE po skupinah rastis¢ (GGN, 2008)

Skupina rastis¢/gozdna zdruzba Povrsina %
Rastisca logov 161,67 4,9
ULMO — ACERETUM PSEUDOPLATANI 161,67 4,9
Rastisca bukovij na nekarbonatnih kameninah 785,37 24,0
HEDERO — FAGETUM VAR. LUZULA ALBIDA 102,08 3,1
LUZULO — FAGETUM 496,84 15,2
BLECHNO — FAGETUM 186,45 5,7
Gricevnata in podgorska rasti§¢a bukovij na karbonatnih kamninah 214,66 6,6
HACQUETIO — FAGETUM VAR. GEOGR. RUSCUS HYPOGLOSSUM 214,66 6,6
Rastisca gorskih (in visokogorskih) bukovij na karbonatnih podlagah 1.163,23 35,5
LAMIO ORVALE - FAGETUM VAR. GEOGR. DENTARIA POLYPHILLOS 836,29 25,5
CARDAMINI SAVENSI — FAGETUM 326,94 10,0
Rastisca jelke in smreke 130,94 4,0
GALIO — ROTUNDIFOLII ABIETETUM 128,62 3,9
BAZZANIO — ABIETETUM 2,32 0,1
Termofilna rastis¢a bukovij in bukovja na rendzinah 756,16 23,1
OSTRYO — FAGETUM 240,44 7,3
ARUNCO — FAGETUM 515,72 15,7
Rastisc¢a termofilnih grmicavih gozdov 63,62 1,9
QUERCO — OSTRYETUM CARPINIFOLIAE 63,62 1,9

Skupaj 3.275,54 100
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24 LOKACIJE RAZSKOVALNIH PLOSKEV

Izbrane raziskovalne ploskve so se nahajale na severnem delu Bohorja (Slika 7). Na tem
delu severno pobocje sprva pocasi, kasneje pa strmo pada proti Zagorskem potoku in dolini
reke Bistrice. Letno dobiva to pobo¢je 1350-1400 mm padavin, le-te pa so najobilnejSe v
vegetacijski sezoni od aprila do oktobra. Za ta del obmocja je Se zlasti znacilno, da se
triasni apnenci in dolomiti izmenjujejo z werfenskimi plastmi. Pod tanjSimi karbonatnimi
plastmi se pojavljajo kompaktni in za vodo neprepustni werfenski skladi, kar je vzrok
izdatne vlaZnosti severnega pobocja Bohorja, bogatega tudi z ve¢jimi in manjSimi
vodotoki. Zaradi teh znacilnosti je relief tudi tukaj zelo razgiban, s strmimi grebeni in jarki

med njimi.
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Slika 7: Lokacije raziskovalnih ploskev lovorolistnega vol¢ina na Bohorju
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2.5 IZBORIN OPIS PLOSKEV

Ker je obmocje razsirjenosti lovorolistnega vol€ina relativno majhno, gosteje pa raste le na
dolocenih lokacijah, smo preucevali lovorolistni vol¢in na Stirih ploskvah. Izbrali smo po
dve v vsakem viSinskem pasu. Dolocili smo dva viSinska pasova, prvega med 450 in 650 m
in drugega med 650 in 850 m (preglednica 2). S pregledom terena in karte smo si izbrali v
vsakem viSinskem pasu po dve ploskvi, ki smo ju dolo€ili glede na gostoto rastlin (slika 7).
Pozorni smo bili tudi, da so si bile ploskve ¢im bolj oddaljene. Vsaki ploskvi smo dolo¢ili
GPS koordinate lokacije, nadmorsko vi§ino in naklon, ki smo ga od¢itali s pomocjo

plastnic na karti.

Preglednica 2: Raziskovalne ploskve po viSinskih pasovih

Vlflnsklpas 450-650 m 650-850 m
ploskev 1: LUBIJEVA HOSTA ploskev 3: DEBELI VRH
ploskev 2: SLOG ploskev 4: ZAGRADEC

Ploskve niso bile povrSinsko omejene, ampak je bilo pomembno zajeti ¢im vecje Stevilo
rastlin v prisotni, kolikor toliko strnjeni populaciji. Po obsegu je odstopala ploskev 3, in
sicer je bila po povrSini vecja zaradi redkosti pojavljanja na tem obmocju, saj so bile
rastline porarazdeljene redko ali celo posamezno. Velikost posamezne ploskve smo
dolo¢ili le okvirno s pomoc¢jo programa MapSource. S programom smo si pomagali tudi

pri dolocitvi sredisca ploskve, za katerega smo vzeli koordinate osebka, ki je bil po nasi

.....

Preglednica 3: Podatki za ploskev 1

Ploskev 1: LUBIJEVA HOSTA

Obmocna enota Brezice

Krajevna enota Senovo

Gospodarska enota Bohor

Nadmorska viSina (razpon) 457-498 m

GPS koordinate N46 04.822 E15 27.301
Naklon 64 %

Okvirna velikost 2.4 ha
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Preglednica 4: Podatki za ploskev 2

Ploskev 2: SLOG

Obmocna enota Brezice
Krajevna enota Senovo
Gospodarska enota Bohor
Nadmorska visina (razpon) 483 m
GPS koordinate N46 04.861 E15 28.763
Naklon 18 %
Okvirna velikost 0,8 ha
Preglednica 5: Podatki za ploskev 3

Ploskev 3: ZAGRADEC

Obmocna enota Brezice
Krajevna enota Senovo
Gospodarska enota Bohor
Nadmorska viSina (razpon) 789-843 m

GPS koordinate N46 04.302 E15 27.437
Naklon 26 %

Okvirna velikost 20 ha

Preglednica 6: Podatki za ploskev 4

Ploskev 4: DEBELI VRH

Obmocna enota Brezice

Krajevna enota Senovo

Gospodarska enota Bohor

Nadmorska viSina (razpon) 688-781 m

GPS koordinate N46 04.547 E15 28.498
Naklon 29 %

Okvirna velikost

4,5 ha
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2.6 ZBIRANJE PODATKOV

Izbiri ploskev je sledilo zbiranje podatkov. Za ugotavljanje spolne strukture populacije
lovorolistnega vol¢ina na posamezni ploskvi smo konec aprila zaceli pregledovati grme
lovorolistnega vol¢ina. Na posameznem nahajaliS¢u smo potrebovali ¢im vecje Stevilo
rastlin, pri katerith smo s pregledom cvetov ugotovili, ali opravlja posamezna rastlina
zensko funkcijo ali pa so cvetovi obojespolni. Kot smo Ze omenili, so Zzenskim cvetovom
ostali prasniki, ki ne proizvajajo peloda in imajo krajse vencne cevi (4,9 = 0,45 mm) kot pa

obojespolni (8,1 = 0,92 mm) (Alonso in Herrera, 2001).

Slika 8: Obojespolni cvetovi lovorolistnega vol¢ina. (foto: J. Badia)

V popisni obrazec smo poleg podatkov za posamezno ploskev (naklon, nadmorska viSina
in pogostnost pojavljanja) zapisali tudi Stevilko GPS tocke, ki smo jo posneli z ro¢no GPS
napravo, kjer se je nahajala rastlina. Toc¢ki smo pripisali oznako za spol in Stevilo cvetov,
ki smo jih presteli na naklju¢no izbranem debelcu. Za dolocitev pogostnosti pojavljanja na
dolo¢enem nahajalis¢u smo izdelali lestvico (preglednica 7). Tocke smo snemali z ro¢no

GPS napravo Garmin GPSmap 60CSx in tako pridobili za vsako rastlino X in Y
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koordinato. Poleg obojespolnih (O) in Zenskih osebkov (Z) smo zabelezili nekaj rastlin s
kategorijo nedoloc¢eno (N), saj jim zaradi odsotnosti cvetov ni bilo mogoce dolociti spola.
Paziti smo morali, da so bili grmi med seboj vsaj 3 m oddaljeni, s ¢imer smo preprecili
moznost, da bi vzeli klon. Rastline, ki smo jih naklju¢no izbrali za naknadno podrobnejse
preucevanje spolnega dimorfizma, smo oznacili z rdeCim trakom, na katerega smo zapisali
tudi Stevilko GPS tocke. Oznacevanje je bilo potrebno, ker smo vedeli, da junija pri
zbiranju preostalih podatkov ne bo ve¢ mozno dolociti spola, ker se bodo Ze razvili
plodovi. V tej fazi je bilo bistveno le, da vsaki rastlini doloc¢imo spol, preden odcveti. Da se
ob vrnitvi junija ne bi zmotili, smo zenske osebke oznacili z dvema trakovoma,
obojespolne pa z enim. Za ugotavljanje spolne strukture populacij smo Zeleli na vsaki
ploskvi pregledati 100 osebkov, izmed katerih naj bi izbrali 15 zenskih in 15 dvospolnih
rastlin za preucevanje spolnega dimorfizma. V nadaljevanju je razvidno (preglednica 10),
da smo tako za analizo spolne strukture, kot za preucevanje spolnega dimorfizma izbrali
manjSe Stevilo rastlin, saj grmi lovorolistnega vol¢ina niso bili razporejeni enakomerno,
obmocje razsirjenosti pa je bilo manjSe, kot smo sprva predvidevali. Pri Stevilu izbranih
zenskih osebkov je priSlo do odstopanj tudi zato, ker so na treh od Stirih izbranih ploskvah

prevladovale dvospolne rastline.
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Slika 9: Oznacevanje grmov, dolocenih za preucevanje spolnega dimorfizma (foto: M. Jagri¢)

Preglednica 7: Lestvica pogostnosti pojavljanja

Pogosntost pojavljanja stopnja
Posamezno 1
Redko 2
Srednje pogosto 3
Zelo pogosto 4

Na rastlinah, dolocenih za preucevanje spolnega dimorfizma, smo konec junija, ko so bili
listi popolnoma razviti, izbrali po en poganjek in s tega poganjka nabrali 5 najvecjih listov.
Liste smo shranili, jim pripisali GPS oznako tocke in jih herbarizirali. Pri nabiranju listov
smo morali paziti, da smo list odtrgali to¢no na stiku z deblom in da niso bili listi preve¢

objedeni, s ¢imer bi zmanjSali natan¢nost morfometrijske analize. Vsakem osebku smo
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presteli Stevilo debel, izmerili premer najdebelejSega debla pri tleh in viSino, ki jo je

ey e

(prilogi A in B).

Preglednica 8: Okrajsave izmerjenih morfoloskih znakov

Morfoloski znak OkrajSava
Stevilo cvetov na nakljuéno izbranem deblu st_cvetov
Stevilo debel st_debel
Premer najdebelejsega debla premer
Visina, ki jo doseze najvisji poganjek viSina

2.7 MORFOMETRIJSKA ANALIZA

Ko so bili nabrani listi stisnjeni in dokon¢no posuseni, smo izvedli morfometrijsko analizo.
Liste smo najprej skenirali, da smo dobili digitalno sliko vsakega lista. Digitalno obliko
lista smo dobili s pomocjo opti¢nega Citalnika Epson Xspression 1680, digitalizirali pa smo
jih v barvni tehniki z resolucijo 300 dpi. Da bi se izognili napakam pri merjenju, smo Ze pri
nabiranju morali paziti, da so bili izbrani listi ¢im manj poskodovani. Ce se poskodbam
nismo mogli izogniti, smo povrsino listov korigirali s programsko opremo Adobe
Photoshop CS. Tako pripravljenim listom smo s pomoc¢jo programa WinFolia (verzija: pro

2005) proizvajalca Régent Instruments Inc. merili znake, podane v preglednici 9.

Preglednica 9: Morfoloski znaki, izmerjeni na listih

Morfoloski znak Okrajsava
PovrSina lista A

Dolzina lista L
Maksimalna §irina listne ploskve W

Polozaj maksimalne Sirine listne ploskve dw

Sirina lista pri 90 % listne plokve W90
Sirina lista pri 80 % listne plokve W80
Sirina lista pri 25 % listne plokve W25
Sirina lista pri 10 % listne plokve W10
Dolzina peclja PL
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Slika 10: Nekateri morfoloski znaki, merjeni na listih lovorolistnega vol¢ina



Jagri¢ M. Spolni dimorfizem in razsirjenost lovorolistnega vol¢ina ... na obmocju Bohorja 31
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2012

2.8 STATISTICNE METODE

Podatke, ki smo jih izvozili v Notepad (Microsoft Corporation), smo v programu Excel
(Microsoft Corporation) uredili. Izra¢unali smo povprecje iz podatkov petih listov vsakega
grma in za znake, merjene na grmih. Tako smo dobili povpre¢ne vrednosti vseh znakov.
Izracunane vrednosti smo uporabili za deskriptivno analizo, pri kateri smo izracunali tudi
standardne odklone in koeficiente variacije znakov. Analizo smo izvedli za posamezno
ploskev, najprej za znake, merjene na grmih, nato pa Se za znake, merjene na listih teh
grmov. Izracunali smo tudi skupno povprecje, skupni standardni odklon in skupni

koeficient variacije vseh ploskev.

Pri preucevanju spolnega dimorfizma smo prav tako uporabili deskriptivno analizo, v
katero smo vkljucili le povprecne vrednosti razli¢ih spolov. Prispevek posameznega nivoja
preucevanja k wvariabilnosti znakov, merjenih na listih, smo ugotavljali s pomocjo
gnezdastega (hierarhi¢nega) poizkusa. Gnezdast poizkus smo izvedli po modelu:
Y=R+ G+ P(G) +SRGP) +e.

V model smo vkjucili u¢inek viSinskega pasu R, spola G, ugnezdeni ucinek ploskve znotraj
spola P(G) in pa ugnezdeni ucinek posameznega grma znotraj pasu, spola in ploskve
S(R,G,P). Faktorja R in G sta fiksna, faktorja P in S pa sluCajnostna. S hierarhi¢nim
poskusom smo dobili deleze, ki nam kazejo, koliko prispeva posamezni nivo preucevanja k
variabilnosti posameznega znaka, merjenega na listu. V dugem delu smo testirali F-
vrednosti gnezdastega poizkusa in ugotavljali, kateri nivo preucevanja kot vir variance

statisti¢no znacilno vpliva na posamezen znak.

Da bi ugotovili, kateri znaki najbolj pojasnjujejo razlike med posameznimi ploskvami, smo
izvedli diskriminantno analizo. Z analizo smo ugotovili linearno kombinacijo
(diskriminantna spremenljivka) osnovnih znakov, po kateri se ploskve najbolj razlikujejo
in ostale kombinacije, ki ji po pomembnosti sledijo. Pomembnost posameznih znakov pri
razlikovanju ploskev smo wugotovili na podlagi velikosti utezi diskriminantnih
spremenljivk. Prvi dve diskriminantni spremenljivki po pomembnosti smo prikazali

grafi¢no, razlike med ploskvami pa smo razlozili le z eno.
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3 REZULTATI

3.1 RAZSIRJENOST LOVOROLISTNEGA VOLCINA NA BOHORJU

Da lovorolistni vol€in najraje raste na apnencu (Brus, 2005), lahko sklepamo, da velja tudi
za obmocje Bohorja, saj ga nismo opazili na vlaznih rastis¢ih, katerih znak so neprepustne
nekarbonatne podlage. Vecje gostote rastlin smo opazili na pobocjih grebenov, medtem ko
je proti dnu jarkov rasel redkeje. Ob vznozju poboc¢ja je obmocje pojavljanja nekoliko SirSe
kot pa na zgornji meji razSirjenosti, kar je verjetno posledica ugodnejSih razmer za rast

(slika 11).

Obmocje razsirjenosti je omejeno na severni del Bohorja. Tukaj raste lovorolistni volCin
nekoliko gosteje le na nekaterih obmocjih, ta pa smo po vecini zajeli v raziskovalne
ploskve prikazane z modrimi trikotniki (slika 7 in slika 11). Z rde¢imi kvadratki so na sliki
11 oznaceni zunanji osebki (osebki na meji razsirjenosti), ki smo jih posneli z rocno GPS

napravo.

PovrSina gozdov gozdnogospodarske enote Bohor je 3275,54 ha (GG nacrt, 2008). Tako
veliko obmocje je nemogoce prehoditi v celoti, zato bi verjetno nasli kakSen grm tudi izven
doloCenega obmocja razsirjenosti lovorolistnega vol¢ina, vendar v vecjih gostotah izven

dolo¢enih mej na Bohorju zagotovo ne raste.

Kot vidimo na sliki 11, je obmocje razsirjenosti relativno majhno in je na obmoc¢ju Bohorja
lovorolistni vol¢in precej izoliran. Populacije so se zaradi izoliranega in zaokrozenega
obmocja razsirjenosti lahko tu razvijale neodvisno od drugih populacij. Preverili smo tudi,
kje so nahajaliSc¢a lovorolistnega vol¢ina po Joganu (slika 2, uvodni del) in ugotovili, da se
skladajo z naSim obmocjem razSirjenosti, ki lezi v kvadrantu 9958/2. V spodnjem delu
sega obmocje razsirjenosti tudi v kvadrant 9959/1, kjer lovorolistni vol¢in do sedaj Se ni bil
zabelezen. Na sliki 11 je vrisana tudi mreza kvadrantov za kartiranja srednje evropske
flore, kjer lahko vidimo, da del obmocja razsirjenosti lezi tudi v kvadrantu 9959/1. Tu rase
vec deset osebkov na bregovih potoka Bistri graben. Vecje Stevilo osebkov smo opazili na

desnem bregu potoka, a kljub temu se rastline tu pojavljajo redko oziroma posamezno. Ko
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se povzpnemo vise, preide debeljak smreke in jelke s posamicno primeSano bukvijo v
sestoj v obnovi, kjer pa lovorolistnega vol¢ina nismo veC zasledili. Po Joganu je
lovorolistni vol€in lociran tudi v kvadrantih 9967/1, 9957/2 in 9958/1, ki lezijo zahodno od

Bohorja, proti Lisci. Na teh kvadrantih nismo imeli raziskovalnih ploskev.
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Slika 11: Obmocje razsirjenosti lovorolistnega vol¢ina z oznaenimi zunanjimi osebki (rdec¢i kvadratki) in vrisano mrezo kvadrantov za kartiranje srednjeevropske

flore
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3.2 STEVILO ANALIZIRANIH OSEBKOV PO PLOSKVAH

NajmanjSe Stevilo popisanih osebkov za preucevanje spolnega dimorfizma je bilo 16 na
ploskvi 3 (preglednica 10). Tu so bile rastline razporejene zelo redko, kot bomo videli v
nadaljevanju, pa smo nasli le dva zenska osebka. Zelo pogosto so se rastline pojavljale na

ploskvi 2 (preglednical0), kjer smo skupno popisali za spolni dimorfizem 26 osebkov.

Preglednica 10: Podatki o pogostnosti pojavljanja in Stevilu preuc¢evanih osebkov na raziskovalnih ploskvah

Ploskev 1: Ploskev 2: Ploskev 3: Ploskev 4:
LUBIJEVA HOSTA SLOG ZAGRADEC | DEBELI VRH
o 3 (srednje 4 (zelo 1-2 (redko- 3 (srednje
Pogostnost pojavljanja
pogosto) pogosto) posamezno) pogosto)
Skupno Stevilo popisanih osebkov
53 107 63 54
(spolna struktura)
Stevilo morfometrijsko
analiziranih osebkov (spolni 26 26 16 22
dimorfizem)

3.3 SPOLNA STRUKTURA POPULACIJ

Na treh ploskvah od stirih je bilo Stevilo obojespolnih osebkov znatno vecje kot Stevilo
zenskih. Ta razlika je bila najocitnejSa na ploskvi 3, kjer je bilo le 3,17 % Zenskih rastlin in
kar 90,48 % obojespolnih. Kljub temu, da je bilo na ploskvi 2 v vzorec vzetih dosti vec
osebkov, kot pri ploskvi 4, sta imeli obe ploskvi podobne deleze rastlin razli¢nih spolov.
Na ploskvi 2 je bilo le za 0,76 % ve¢ obojespolnih osebkov in za 1,04 % manj zenskih
osebkov. Po razmerju med rastlinami razli¢nih spolov je izstopala ploskev 1, kjer je bilo
razmerje blizu 1:1. Na tej ploskvi je bilo celo za 3,77 % ve¢ Zenskih rastlin. Delez
nedolocenih rastlin je bil na vseh ploskvah majhen, najvecjega pa je dosegel na ploskvi 1

in sicer 9,43 %.
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Slika 12: Delezi rastlin razli¢nih spolov in nedolo¢enih osebkov lovorolistnega vol¢ina (Daphne laureola L.)

po posameznih ploskvah

Po visinskih pasovih lahko vidimo, da je bilo v zgornjem pasu precej manj Zenskih rastlin
kot pa v spodnjem. Razmerje med Zenskimi in obojespolnimi rastlinami je bilo v zgornjem
pasu krepko na strani obojespolnih osebkov, katerih je bilo kar 86,32 %, medtem ko je bilo
zenskih le 6,84 %. V spodnjem viSinskem pasu je bilo razmerje nekoliko drugacno. Delez
obojespolnih rastlin se je zmanjSal na 69,83 % na racun Zenskih rastlin, katerih delez se je
povecal na 23,75 %. Tako vidimo, da je delez Zenskih rastlin v spodnjem pasu vecji kot v
zgornjem. Po pasovih je bil delez nedoloc¢enih rastlin skoraj identic¢en. V spodnjem pasu ni

bilo mogoce dolociti spola 6,88 % rastlinam, v zgornjem pa 6,84 % rastlinam.
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Slika 13: Delezi rastlin razli¢nih spolov in nedolo¢enih osebkov lovorolistnega vol¢ina (Daphne laureola L.)

po dveh visinskih pasovih

Preglednica 11: Stevilo osebkov razliénih spolov lovorolistnega voléina (Daphne laureola L.) v dveh

viSinskih pasovih in skupno povprecje

SPOL OBOJESPOLNI ZENSKI ~ NEDOLOCEN | SKUPAJ
PAS, ST. PLOSKVE
450-650m 1 23 25 5 53
2 88 13 6 107
650-850m 3 57 2 4 63
4 44 6 4 54
SKUPNO POVPRECJE 53,00 11,50 4,75 277

69,25
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Preglednica 12: Delez osebkov razli¢nih spolov lovorolistnega vol¢ina (Daphne laureola L.) v dveh visinskih

pasovih in skupno povprecje

SPOL OBOJESPOLNI ZENSKI NEDOLOCEN | SKUPAJ
PA4S, ST. PLOSKVE

450-650 m 1 43,40 47,17 9,43 100
2 82,24 12,15 5,61 100
650-850 m 3 90,48 3,17 6,35 100
4 81,48 11,11 7,41 100
SKUPNO POVPRECJE (%) 74,40 18,40 7,20 100

Tudi iz preglednic, kjer je prikazano Stevilo osebkov razli¢nih spolov (preglednica 11) in
delez razli¢nih spolov (preglednica 12) v dveh viSinskih pasovih, je razvidno, da
prevladujejo obojespolni osebki. Iz prve preglednice pa lahko razberemo tudi, da je bilo
skupno Stevilo osebkov po ploskvah precej razlicno, kar na grafih ni vidno. Izstopala je

predvsem ploskev 2, kjer je bilo v vzorcu 107 rastlin.

3.4 MORFOLOSKE LASTNOSTI

3.4.1 MORFOLOSKA VARIABILNOST GRMOV

V preglednici 13 so prikazane povprecne vrednosti, standardni odkloni in koeficienti
variacije znakov, ki smo jih merili na grmih. Populacije se po viSinskih pasovih razlikujejo
po povprec¢nih vrednostih Stevila cvetov, in sicer so imele rastline v niZjem pasu v
povprecju manj cvetov. Povprecni premeri so bile nekoliko vecji od drugih na ploskvi 4.
Kar precej je po povrecni vrednosti znaka viSina izstopala ploskev 1, kjer je bila povprecna
viSina manjSa kot na ostalih ploskvah. Pri primerjavi ostalih povpre¢nih vrednosti znakov

po ploskvah ni bilo vecjih odstopan;j.

Skupna variabilnost je bila najvecja pri znaku Stevilo debel s 70,30 %. Najvecja je bila
variabilnost Stevila debel na ploskvi 4, saj je koeficient variacije dosegel 82,03 %, kar je
tudi navedja vrednost koeficienta variacije med vsemi znaki. Stevilo cvetov, premer in

viSina so imeli manjSe koeficiente variacije v primerjavi s Stevilom debel. Najmanj
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variabilen znak je bila viSina s skupno variacijo 28,87 % in z najmanjSim koeficientom

variacije izmed vseh znakov merjenih na ploskvi 1 - 23,00 %.

Preglednica 13: Povprecje, standardni odklon in koeficient variacije znakov, merjenih na grmih

lovorolistnega vol¢ina

ZNAK ST.CVETOV | ST.DEBEL PREMER VISINA

PAS, ST. PLOSKVE e o
450-650m 1 | POVPRECIJE 27.08 2.46 0,98 53,92
STD. ODK 10,22 1,82 0,24 12,40

KV (%) 37,73 73,78 24,98 23,00

2 | POVPRECIE 27,77 1,35 1,07 67,59

STD. ODK. 12,74 0,63 0,29 22,54

KV (%) 45,86 46,71 27,21 33,35

650-850m 3 [ POVPRECJE 36,31 2.25 1,08 67,39
STD. ODK. 13,79 1,77 0,48 21,19

KV (%) 37,97 78,67 44,83 31,44

4 | POVPRECIE 48,27 2,18 1,23 67,00

STD. ODK. 26,57 1,79 0,40 18,55

KV (%) 55,05 82,03 32,32 27,69

SKUPNO POVPRECJE 34,10 2,03 1,08 63,46
SKUPNI STD. ODK. 18,71 1,59 0,35 19,50
SKUPNIKYV (%) 54,88 78,18 32,68 30,73

3.4.2 MORFOLOSKA VARIABILNOST LISTOV

Pri znakih, merjenih na listih lovorolistnega vol€ina, je imelo na ploskvi 4 Sest znakov od
devetih najmanjSo vrednost, drugo najmanjSo vrednost pa je imelo prav tako Sest znakov
od devetih na ploskvi 3, ki lezi v istem viSinskem pasu. Povprec¢ne vrednosti so bile v
vi§jem pasu manjSe pri znakih, ki nakazujejo Sirino lista, z izjemo Sirine na 10 % listne
ploskve, kjer so bile tudi razlike med povprecnimi vrednostmi manjSe. Tako lahko trdimo,
ploskvi 2, spet z izjemo Sirine lista na 10 % listne ploskve. PovrSina, dolZina lista in

dolzina peclja pa so dosegli v povprecju najvecjo vrednost na ploskvi 3.
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Koeficienti variacije so bili pri znakih, merjenih na listih, manjsi kot pri tistih, merjenih na
grmih vol¢ina. Najmanj variabilen znak je bil polozaj maksimalne Sirine lista, kjer je listna
ploskev najsirSa. Vrednost skupne variacije tega znaka je bila 2,48 %. Najbolj variabilen
znak je bila dolzina peclja, pri kateri je imela skupna variacija vrednost 27,74 %.
Koeficienti variacije so bili najvec¢ji na ploskvi 4, z izjemo znaka Sirina lista na 90 %
dolzine listne ploskve. Tu je bila tudi maksimalna vrednost koeficienta variacije, in sicer
pri znaku dolZina peclja z vrednostjo 33,77 %. Najmanjsi koeficienti variacije so bili na
poloskvi 1. Pri tem je izstopal le en znak, in sicer $irina lista na 10 % dolZine listne

ploskve, ki je bil najmanj variabilen na ploskvi 3.
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Preglednica 14: Povprecje, standardni odklon in koeficient variacije znakov, merjenih na listih lovorolistnega vol¢ina

INAK 2A L w dw W W90 W10 W25 PL
pas, ST. PLOSKVE (cm”) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
450-650m 1 | POVPRECIE 18,51 10,35 3,01 0,68 2,64 1,65 0,48 1,14 0,81

STD. ODK 2,85 0,97 0,24 0,01 0,22 0,15 0,04 0,09 0,18

KV (%) 15,39 9,37 7,93 1,59 8,27 9,20 8,73 8,20 22,28

2 | POVPRECJE 20,51 10,96 3,13 0,68 2,80 1,82 0,52 1,18 0,86

STD. ODK. 4,42 1,39 0,39 0,02 0,40 0,31 0,06 0,12 0,24

KV (%) 21,55 12,72 12,33 2,91 14,22 17,02 11,41 10,17 28,35

650-850m 3 POVPRECJE 20,65 11,59 2,98 0,67 2,58 1,61 0,51 1,13 0,99
STD. ODK. 4,53 1,55 0,34 0,02 0,34 0,23 0,03 0,09 0,26

KV (%) 21,95 13,34 11,56 2,51 13,01 14,24 6,60 8,43 26,56

4 POVPRECJE 18,26 10,79 2,74 0,67 2,37 1,47 0,53 1,11 0,90

STD. ODK. 5,86 2,20 0,40 0,02 0,38 0,23 0,07 0,15 0,30

KV (%) 32,12 20,40 14,64 2,92 15,82 16,00 13,84 13,70 33,77

SKUPNO POVPRECJE 19,41 10,85 2,97 0,68 2,61 1,65 0,51 1,14 0,88
SKUPNI STD. ODK. 4,53 1,59 0,37 0,02 0,37 0,27 0,06 0,12 0,25
SKUPEN KV (%) 23,35 14,66 12,43 2,60 14,05 16,33 11,39 10,40 28,61
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35 SPOLNI DIMORFIZEM

Kot rezultat smo pri preucevanju spolnega dimorfizma dobili povprecne vrednosti razli¢nih
znakov, merjenih na grmih in listih lovorolistnega vol€ina, lo¢eno za obojespolne in Zenske
rastline. Stevilo grmov izbranih za analizo je bilo manj$e, kot smo ga predvideli v
metodologiji. Vzroki za manjSe Stevilo analiziranih osebkov so majhno obmocije
raz$irjenosti, neenakomerna pogostnost pojavljanja in prevladovanje obojespolnih osebkov

v treh populacijah.

Preglednica 15: Stevilo osebkov, izbranih za preuéevanje spolnega dimorfizma po posameznih ploskvah

Ploskev 1: Ploskev 2: Ploskev 3: Ploskev 4:
LUBIJEVA SLOG ZAGRADEC DEBELI VRH
HOSTA
Stevilo obojespolnih
11 17 15 16

rastlin
Stevilo Zenskih rastlin 15 9 1 6
Skupaj 26 26 16 22

3.5.1 PRIMERJAVA POVPRECNIH VREDNOSTI ZNAKOV, MERJENIH NA
GRMIH

Skupno so bile povpre¢ne vrednosti znakov, merjenih na grmih, vecje pri zenskih osebkih,
razen pri znaku viSina. Razlike med zenskimi in obojespolnimi osebki so bile majhne pri
skupnih povprecnih vrednostih premera in Stevila debel, nekoliko vecje razlike pa so bile

pri znakih Stevilo cvetov in Stevilo debel.

Posamezno je izstopala ploskev 3, kjer so bile kar tri povprecne vrednosti vecje pri
obojespolnih osebkih, vendar je treba opozoriti, da smo izbrali za analizo na tretji ploskvi
le eno zensko rastlino, ki nam ne podaja realne slike o povprecnih vrednostih merjenih
znakov. Pri Zenskih osebkih so bile na vseh ploskvah vecje povprecne vrednosti Stevila
cvetov. Rastline so imele v povprec¢ju ve¢ debel v vi§jem pasu, razlike v Stevilu debel pa so
bile najocitnejSe na ploskvi 4, kjer so imele Zenske rastline v povprecju dve debli in pol

ve¢ kot obojespolne.
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Preglednica 16: Povprecne vrednosti razli¢nih znakov, merjenih na grmih lovorolistnega vol¢ina, loceno po

obojespolnih in Zenskih rastlinah

ZNAK ST.CVETOV | ST.DEBEL PREMER VISINA

PAS, SPOL (em) (em)
450-650m 1 z 27,11 2,68 1,02 53,90
0 26,91 2,18 0,93 54,11

2 z 30,11 1,33 1,19 76,93

0 26,53 1,35 1,01 62,64

650-830m 3 z 55,00 1,00 0,80 32,80
0 35,07 2,33 1,10 69,70

4 z 58,17 4,00 125 70,22

44,56 1,50 1,22 65,79

SKUPNO ZENSKI 34,94 2,49 111 63,12
SKUPNO OBOJESPOLNI 33,66 1,80 1,07 63,70

Pri primerjavi skupnih povpre¢nih vrednosti znakov merjenih na grmih (z-test) smo odkrili
statistiCno znacilne razlike med obojespolnimi in Zenskimi rastlinami le pri znaku Stevilo
debel (preglednica 17). Torej imajo zenski osebki v povprecju ve¢ debel, medtem ko
razlike med obojespolnimi in Zenskimi osebki v Stevilu cvetov, premeru in visini niso bile

znacilne.

Preglednica 17: Skupne povprecne vrednost razli¢nih znakov, merjenih na grmih, lo¢eno po obojespolnih in

zenskih rastlinah

. . PREMER | VISINA

ZNAK | §T.CVETOV | ST.DEBEL
SPOL (cm) (cm)
Z 34,94 2,49 1,11 63,12
0 33,66 1,80 1,07 63,70

Krepki tisk ponazarja statisti¢no znacilne razlike med Zenskimi (Z) in obojespolnimi (O) rastlinami (z-test,
P<0,05)
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3.5.2 PRIMERJAVA POVPRECNIH VREDNOSTI ZNAKOV, MERJENIH NA
LISTIH

Povpre¢ne vrednosti znakov, merjenih na vseh listih, se med spoloma niso dosti
razlikovale (preglednica 18). Listi obojespolnih osebkov so bili v povprecju nekoliko daljsi
in so imeli zaradi razlike v dolzini verjetno tudi nekoliko vecjo povrsino. Skupne
povprecne vrednosti znakov, ki nakazajejo Sirino lista, se med osebki razli¢nih spolov niso
veliko razlikovale in so bile pri doloCenih znakih celo enake. Prav tako so bile razlike
majhne med osebki razlicnih spolov v dolzini peclja in v dolzini do mesta, kjer je listna

ploskev najsirsa.

Tudi po posameznih ploskvah spolni dimorfizem ni bil izrazit. Kot pri skupnih povprecnih
vrednostih so bile tudi razlike med razli¢nima spoloma po posamezni ploskvi nekoliko
vec¢je v dolZini listov in povrSini listne ploskve. Iz preglednice 18 je torej razvidno, da je

spolni dimorfizem izrazit le pri znakih dolzina in povrSina lista.

Razlike med obojespolnimi in zenskimi osebki smo preverili tudi s pomocjo r-testa
(preglednica 19). Kot smo sklepali ze iz preglednice 18, kjer so prikazane povprecne
vrednosti znakov, smo tudi s #-testom odkrili statisticno znacilne razlike med osebki
razli¢nih spolov pri znaku dolzina, kar pomeni, da so v povprecju listi obojespolnih rastlin
znacilno daljsi. Pricakovali smo, da bodo znacilne razlike tudi v povrSini lista, vendar jih s
t-testom nismo dokazali. Prav tako nismo odkrili znacilnih razlik med osebki razli¢nih
spolov pri drugih znakih, merjenih na listith. V povprecju so bili obojespolni osebki za

dobrega pol centimetra vecji kot osebki Zenskih rastlin.
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Preglednica 18: Povprecne vrednosti razli¢nih znakov, merjenih na listih lovorolistnega vol¢ina, locene po spolu

ZNAK A L w dw w8o w90 w10 w25 PL
PAS, SPOL (sz) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
450-650m 1 Z 18,02 10,09 3,00 0,68 2,63 1,66 0,48 1,14 0,81
0 19,17 10,71 3,03 0,68 2,66 1,63 0,48 1,14 0,81
2 z 20,31 10,63 3,16 0,69 2,85 1,90 0,51 1,17 0,92
0 20,61 11,13 3,11 0,68 2,76 1,78 0,52 1,18 0,83
650-850m 3 z 20,11 11,09 3,00 0,68 2,64 1,66 0,52 1,16 0,89
0 19,64 11,03 2,97 0,67 2,60 1,63 0,51 1,14 0,89
4 z 17,96 10,82 2,66 0,67 2,30 1,40 0,51 1,09 0,84
18,37 10,78 2,77 0,67 2,40 1,49 0,54 1,12 0,92
SKUPNO ZENSKI 18,88 10,48 2,99 0,68 2,64 1,68 0,50 1,15 0,85
SKUPNO OBOJESPOLNI 19,68 11,05 2,97 0,67 2,60 1,63 0,52 1,14 0,89
Preglednica 19: Skupne povprecne vrednost razlicnih znakov, merjenih na listih, lo¢eno po obojespolnih in Zenskih rastlinah
ZNAK A L w dw w80 W90 w10 w25 PL
SPOL (cm2) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
z 18,88 10,48 2,99 0,68 2,64 1,68 0,50 1,15 0,85
Y 19,68 11,05 2,97 0,67 2,60 1,63 0,52 1,14 0,89

Krepki tisk ponazarja statistiéno zna¢ilne razlike med Zenskimi (Z) in obojespolnimi (O) rastlinami (¢-test, P<0,05)
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3.6 PRISPEVEK POSAMEZNEGA NIVOJA PREUCEVANJA K
VARIABILNOST ZNAKOV, MERJENIH NA LISTIH

S pomocjo gnezdastega (hierarhicnega) poskusa smo ugotavljali, kakSen je prispevek
posameznega nivoja preucevanja k variabilnosti posameznih morfoloskih znakov listov
lovorolistnega volCina. Ugotovili smo, da ima pri veini znakov (A, L, W, W80, W10,
W25), najvecji prispevek k skupni variabilnosti listov variabilnost med grmi. Delezi teh
znakov se gibljejo v intervalu od 50,82 % (W10) do 78,76 % (L). Na variabilnost pri
ostalih treh znakih (dW, W90, PL) pa najbolj vplivajo razlike znotraj samega grma.

Dale¢ najmansi prispevek k variabilnosti listov ima spol, kjer je ponekod prispevek celo
0,00 % (W80, W90, W25, W10, PL). Vrednosti vpliva variabilnost med ploskvami se
gibljejo v intervalu od 0,03 % do 6,28 %. Raznolikost med ploskvami $e v najvecji meri
vpliva na raznolikosti znakov W, W80, W90 in PL. Tudi razlike med pasovi prispevajo k
skupni variabilnosti znakov le malo, najvecje pa so pri povrsini (A), dolzini (L), najveci
Sirini listne ploskve (W) in Sirini lista pri 80 % listne ploskve (W80). Vrednosti za

posamezni znak se gibljejo v intervalu od 3,10 % do 4,01 %.

Iz preglednice 20 je razvidno, da je za znake, merjene na listih, najvec¢ji ugnezden uc¢inek
grma, saj smo pri vseh znakih ugotovili statisticno znacilne razlike. Kot se je pokazalo ze
pri preucevanju spolnega dimorfizma, smo tudi tu ugotovili, da spol ne prispeva znacilno k
variabilnosti znakov, merjenih na listih. Rezultati so pokazali, da tudi posamezna ploskev
le malo vpliva na varibilnost listov, saj je bil vpliv ploskve statisti¢no znacilen le pri dveh
znakih (W90 in W10). Nekoliko vecji vpliv pa ima na znake, merjene na listih, viSinski
pas, saj so se znacilne razlike pokazale pri petih znakih (W, dW, W80, W90, PL), od
katerih smo odkrili za znak Sirina lista pri 90 % listne ploskve (W90) statisticno znacilne

razlike z najmanj$im tveganjem.
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Preglednica 20: Prispevek posameznih nivojev proucevanja k variabilnosti posameznih morfoloskih znakov grmov in listov lovorolistnega vol¢ina

Vir Prispevek variabilnosti Prispevek variabilnosti Prispevek variabilnosti Prispevek variabilnosti Prispevek variabilnosti
variance med pasovi k skupni spola k skupni med ploskvami k skupni med grmi k skupni znotraj grma k skupni
variabilnosti listov variabilnosti listov variabilnosti listov variabilnosti listov variabilnosti listov

A 4,01 0,13 0,03 76,33 19,50
L 3,10 0,63 1,45 78,76 16,07
W 3,56 0,01 5,35 58,93 32,15
dW 0,54 0,05 1,94 30,67 66,81
W80 3,64 0,00 6,28 53,17 36,92
W90 0,10 0,00 2,24 47,27 50,39
W10 0,04 0,00 0,02 50,82 49,11
W25 0,08 0,00 0,16 58,42 41,35
PL 0,10 0,00 2,24 47,27 50,39

Preglednica 21: F-vrednosti gnezdasto zasnovane

ga poskusa za analizirane znake na listih lovorolistnega vol¢ina

vir variance A L A\ dw W80 W90 W10 W25 PL
(cm’) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
spol 0,15n.s. 0,67n.s. 0,02n.s. | 0,1n.s. | 0,01n.s. | 0,32n.s. 0,66n.s. | 0,0In.s. | 0,03n.s.
pas 0,04n.s. 1,56n.s. 7,71%% | 5.4% 10,02%* | 11,96*** | 2.86n.s. | 2,32n.s. | 4,03*
ploskev (pas) 2,23n.s. 1,67n.s. 2,56n.s. | 0,8n.s. | 2,91n.s. | 5,13** 3,45% 0,55n.s. | 0,89n.s.
grm (ploskev, pas, spol) | 16,54%** | 20,69*** | 7 74%%* | 1 9%** | 6 Q8*** | 3 56%*** | 4 37%%* | §5Q7**x | 3 9GH**

n.s. ni statisti¢no znacilnih razlik ("not significant") pri P<0,05; * 0,01<P<0,05; ** 0,001<P<0,01; *** P<0,001
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3.7 UGOTAVLJANJE VARIABILNOSTI S POMOCJO DISKRIMINANTNE
ANALIZE

Z diskriminantno analizo smo ugotovili, da na razlike med posameznimi ploskvami najbolj
vpliva pet znakov, merjenih na listih. To so dolzina listne ploskve (L) in $irina lista pri 80
%, 90 %, 10 % in 25 % listne ploskve (W80, W90, W10, W25). Standardizirane utezi
diskriminantnih spremenljivk za posamezni znak so prikazane v preglednici 22. Ker

funkcija 3 pojasnjuje le 3,4 % variance, je v analizo nismo vkljucili (preglednica 23).

Preglednica 22: Standardizirane utezi diskriminantnih spremenljivk

FUNKCIJA
i 2
ZNAK

L 1,870 0,492
W80 2,710 | -2,571
W90 1,494 2,914
W10 1,169 0,173
W25 1,432 | -0,055

Preglednica 23: Relativna pomembnost diskriminantnih spremenljivk

RELATIVNA POMEMBNOST
FUNKC1A (% OF VARIANCE)

I 82,7

2 13.8

3 34

Prva diskriminantna spremenljivka torej v mnogo ve¢ji meri razlo¢uje populacije kot
druga. Za levo stran grafa diskriminantnih funkcij (slika 14), kjer sta prva in druga
ploskev, so znacilni krajsi listi, ki so na vrhu konicasti, kar nakazujejo znaki L, W80, W90.
Dno ploskve je zaradi v povprecju krajsih listov bolj klinasto, kot pa na obmocju grafa
desno od osi, kjer lezita ploskvi tri in Stiri. Tu je vrh listne ploskve bolj top, sami listi pa so
dalj$i. Dno listne ploskve ni tako klinasto, ampak ostro. Rob listne ploskve se torej oza

proti peclju pod manjs$im kotom.
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Canonical Discriminant Functions
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Slika 14: Graf diskriminantnih funkcij za Stiri ploskve
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126

110

Slika 15: Lista, ki ustrezata rezultatom diskriminantne analize. Desno je prikazan znacilen list iz nizje lezece
populacije, ki je krajsi in ozji na 90 in 10 % listne ploskve, levo pa znacilen list iz populacije vi§jega pasu, ki

pa je od prvega lista ozji na 80 in 25 % listne ploskve, in je daljsi
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4 RAZPRAVA IN SKLEPI

4.1 RAZPRAVA

4.1.1 MORFOLOSKA VARIABILNOST IN VPLIV OKOLJA

Rezultati kazejo, da je povprecna vrednost premera najvisjega debla 10,9 mm, kar se ujema
z rezultati raziskovanj, ki jih je opravila Alonso (1996). Pri preuc¢evanju vpliva objedanja
glede na arhitekturne lastnosti in velikost lovorolistnega vol¢ina je ugotovila, da so
povprecne vrednosti premera 11,2 mm. Podobne rezultate kot v raziskavi smo dobili tudi
pri preu¢evanem znaku visina, kjer smo dobili povpre¢no vrednost 63,97 cm. Povprecna
vrednost dolzine listov, ki smo jo dobili z meritvami je bila 10,85 cm in je nekoliko
presegala zgornjo mejo dolzin opisanih v literaturi, po katerih naj bi listi merili 3-10 cm

(Brus, 2005). To je normalno, saj smo nabirali najdaljSe liste iz vsakega preucevanega

grma.

V literaturi nismo nikjer zaznali, kakSno je povprecno Stebilo debel. Najvecje povprecno
Stevilo debel je bilo pri nas na ploskvi 1 (2,46). To Stevilo bi bilo verjetno, ob gostejsSih
populacijah in boljSih razmerah za rast lovorolistnega volCina, vec¢je. Pri znaku Stevilo
debel je bil tudi najvecji koeficient variacije (78,18 %), kateremu je po variabilnosti sledil
znak Stevilo cvetov (54,88 %). Tako velika razprSenost meritev od aritmeticne sredine je
najverjetneje povezana tudi z razlikami med obojespolnimi in Zenskimi rastlinami. Zenske
rastline so imele v nasem primeru povprecno ve¢ debel (2,49), obojespolne pa manj (1,80)

kot je skupna aritmeti¢na sredina (2,03).

Proti pricakovanju smo odkrili, da so povprecne vrednosti Stevila cvetov v visjem
visinskem pasu vecje. ManjSe vrednosti bi v vi§jem pasu pri¢akovali, ker je bil delez
obojespolnih osebkov vecji, za njih pa je znacilno manjse Stevilo cvetov, kot pri zenskih
osebkih (Alonso in sod., 2007). Pri spolnem dimorfizmu so imele nekoliko manj cvetov
obojespolne rastline tudi pri nas, vendar so bile razlike neznacilne. Sklepamo lahko, da so
rastline vi§jega pasu razvile vecje Stevilo cvetov, ker so razmere tu slabse, rastline rastejo

redkeje in se tako z ve¢jim Stevilom cvetov poveca potencialni uspeh oprasevanja.
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Okolje precej vpliva na variabilnost listov. K skupni variabilnosti listov veliko prispeva
variabilnost znotraj grma. Pri nabiranju smo sicer izbrali iz vsakega grma po pet najvecjih
listov, a kljub temu so bile opazne razlike med listi v velikosti in obliki Zze pri nabiranju.
Velike razlike med grmi znotraj ploskve lahko pojasnimo z razli¢nimi rastnimi razmerami,
ki jih ima posamezen grm. Kljub relativno majhnem obmocju, so bile razlike v okoljskih

razmerah med posameznimi grmi ponekod velike.

Za nekatere znake lahko potrdimo statisticno znacilen ucinek pasu. To so znaki, ki
nakazujejo Sirino lista in zaSiljenost (W, W80, W90), ter dolzino peclja (PL) in poloZzaj
maksimalne Sirine listne ploskve (dW). Ploskev znotraj pasu pa statisticno znacilno vpliva
na $irino lista pri 90 % listne ploskve (W90) in na Sirino lista pri 10 % listne ploskve
(W10). Nekateri od znakov so se izkazali za pomembne tudi pri diskriminantni analizi, kjer
smo ugotovili, da so na ploskvah, leZze¢ih v spodnjem pasu, listi krajsi, dno listne ploskve

bolj klinasto, vrh pa bolj zasiljen kot na ploskvah v vi§jem pasu (slika 15).

4.1.2 SPOLNA STRUKTURA

Pri preucevanju spolne strukture smo ugotovili kot ze Alonso in sod. (2007) v raziskavi, da
je lovorolistni vol¢in tudi na Bohorju pretezno ginodieci¢na vrsta. Ze na relativno
majhnem obmocju se je pokazalo, da se lahko razmerje med spoloma precej spreminja. V
nasi raziskavi se je delez Zenskih osebkov gibal med 3,17 % in 47,17 %, kar je znotraj
meja, ki so jih odkrili v prej$nih raziskavah, kjer je deleZ Zenskih osebkov dosegel do 60 %
(Mederano in sod., 2005), ponekod pa so bile populacije povsem hermafroditske (Alonso
in Herrera, 2011). Sklepamo lahko, da je ploskev z najvecjim delezem zenskih rastlin blizu
diecije, predvsem po funkcionalnosti spola, saj je v teoriji uravnoveSeno razmerje med
spoloma vodilo za ugotavljanje funkcionalnega spola hermafroditov (Delph in Wolf,
2004). Delph in Wolf (2004) sta prav tako ugotovila, da lahko do Se vecje zapletenosti
pride, ¢e je alokacija spola hermafroditov plasti¢na, kar pomeni, da lahko hermafroditi
spreminjajo produkcijo semen in peloda glede na razmere v okolju. To sta pri

lovorolistnem vol¢inu v raziskavi ugotovila ze Alonso in Herrera (2001), kjer je bil delez
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zenskih rastlin obratno sorazmeren z naras¢anjem nadmorske visine, kar nakazuje, da je
osnovanje in ohranjanje zenskih osebkov na obmocju raziskave odvisno od ekoloskih
faktorjev. Tudi Alonso (2005) je ugotovila, da so se v raziskavi zenske kvantitativne
slabosti v uspehu oprasevanja vecale z viSino in da boljSa dostopnost peloda zaradi vec¢jega
deleza hermafroditov ni mogla ublaziti negativnih posledic, ki jih imajo dejavniki,
povezani z nadmorsko viSino, na oprasitev. V nasi raziskavi se je prav tako izkazalo, da so
bili delezi zenskih rastlin v vi§jem viSinskem pasu manjSi. Na eni izmed ploskev v
zgornjem viSinskem pasu z izrazito majhno gosto rastlin je bil tudi delez Zenskih rastlin
najmanj$i. To potrdi tudi ugotovitev v raziskavi, da hermafrodizem in samoopraSevanje
nastopita kot pozitivna selekcija, kjer so majhne frekvence posameznih osebkov, kar je
lastnost novo koloniziranih obmocij, medtem ko se ginodiecija z zenskimi osebki razvije v
bolj gostih populacijah. Ginodiecija se razvije, ¢e dosezejo Zenski osebki nekatere
prednosti v plodnosti skozi kvantitativno produkcijo semena ali izogibanju oplojevanju v
ozjem sorodstvu (Medrano in sod., 2005). Sklepamo, da bi lahko bile vzrok za
prevladovanje obojespolnih osebkov tudi pogoste seCnje, ki bi povzrocile, da nastopi

hermafrodizem kot pozitivna selekcija na tem obmocju.

4.1.3 SPOLNI DIMORFIZEM

Ze pri pregledu populacij smo opazili razlike v morfologiji cvetov med razli¢nima
spoloma. Kot je bilo Ze navedeno v literaturi (Alonso in Herrera, 2001), so tudi Zenskim
cvetovom lovorolistnega vol¢ina na Bohorju ostali pra$niki, ki ne proizvajajo peloda, imeli

pa so tudi krajSe hipantije, kar smo tudi uporabili pri doloCanju spola.

Pri ugotavljanju razlik med zenskimi in obojespolnimi osebki smo ugotovili, da so razlike
majhne in po vecini niso statisticno znacilne. Znacilne razlike med razlicnima spoloma
smo pri znakih, merjenih na grmih, odkrili le pri Stevilu debel (st debel). V povprecju so
imele Zenske rastline za 0,7 ve¢ debel kot obojespolni osebki, najvecje pa so bile na
ploskvi 4, kjer so imele Zenske rastline v povprecju 2,5 debla ve€. ManjSe razlike, ki pa
niso bile statisti¢no znacilne, pa so se pojavile tudi v Stevilu cvetov (st_cvetov), ki je bilo
na vseh ploskvah nekoliko vecje pri Zenskih rastlinah. Alonso in sod. (2007) so v raziskavi

prav tako odkrili vecje Stevilo cvetov pri Zenskih rastlinah, ki pa so kljub temu proizvedle
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enako Stevilo plodov, in sicer zaradi slabSega uspeha pri oprasevanju. Ker je bilo v
povprecju Stevilo cvetov Zenskih rastlin vecje, bi bilo smotrno tudi na obmoc¢ju Bohorja
preveriti, ali je $tevilo plodov veéje ali enako kot pri obojespolnih osebkih. Ce bi bilo
vecje, bi to pomenilo, da imajo Zenske rastline prednost pred obojespolnimi v
razmnoZzevanju, kar bi jim omogocalo ohranjanje v populacijah. V nadaljnje raziskave bi
lahko vkljucili tudi znak delez debel s cvetovi pri Zenskih in pri obojespolnih rastlinah, s
pomocjo katerega bi ugotovili, ali obstaja in kaksna je povezanost med znakoma Stevilo
debel in Stevilo cvetov. Po velikosti in premeru se Zenske rastline niso znacilno razlikovale

od obojespolnih.

Tudi pri preuCevanju znakov, merjenih na listih lovorolistnega vol¢ina, smo odkrili
znacCilne razlike le pri znaku dolzina listov (L), kjer so bili v povprecju listi obojespolnih
osebkov daljsi kot pri Zenskih rastlinah, kar je v nasprotju z rezultati raziskave, ki sta jo
opravila Alonso in Herrera (2001), kjer je bilo ugotovljeno, da se grmi razli¢nih spolov ne
razlikujejo znacilno po velikosti, proizvodnji listov, velikosti listov, razporeditvi hranil
listom in produkciji cvetov ter plodov. Nekoliko vecje, a neznacilne razlike so bile tudi v
plos¢ini, kar je verjetno povezano z dolzino listov. Zelo majhne razlike pa so se pokazale v
znakih, ki nakazujejo Sirino lista, zato lahko trdimo, da se na obmoc¢ju Bohorja Zenske in
obojespolne rastline po Sirini listov ne razlikujejo, razlike pa so bile prav tako majhne v

dolzini peclja.

4.2 SKLEPI

Ugotovili smo, da je obmoc¢je razsirjenosti lovorolistnega vol¢ina na Bohorju relativno
majhno, kot smo tudi predpostavili v hipotezi. Zaradi tega smo bili tudi delno omejeni pri
izbiri ploskev in pri izbiri rastlin za preucevanje spolnega dimorfizma. Prav tako lahko
potrdimo hipotezo, da obstajajo razlike v morfoloskih lastnostih in razlike v spolni
strukturi med populacijami razli¢nih visinskih pasov. Sklepamo, da so na obmoc¢ju Bohorja
znacilnosti razmnozevalnega sistema lovorolistnega vol¢ina precej odvisne od dejavnikov
okolja. Od okolja je odvisna predvsem pogostnost pojavljanja rastlin. Nasi rezultati se
ujemajo z ugotovitvami v literaturi, da vecja kot je pogostnost pojavljanja, vecje so tudi

frekvence zenskih rastlin. To kaze na pozitvno selekcijo obojespolnih rastlin, ¢e so rastne
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razmere slabse. Sklepamo lahko, da se ob slab$ih razmerah v okolju Zenske rastline ne
morajo razsiriti in sobivati s hermafroditi, verjetno tudi zato, ker je uspeSnost opraSevanja
pri zenskih osebkih slabsa. Ker lovorolistnemu volCinu ustrezajo sencne razmere, bi lahko
na manjSe gostote v vi§jem pasu vplivala presvetljenost zaradi secenj, pogostnost pa je
verjetno povezana tudi s tlemi, saj se na Bohorju prepletajo karbonatna in nekarbonatna
podlaga, lovorolistni vol€in pa najraje raste na karbonatni podlagi — apnencu. Tudi
drugacne klimatske razmere (kraj$i ¢as vegetacije, nizje temperature ...), ki so znacilne za
visje lege, bi lahko vplivale na gostoto rastlin. Kot smo ze omenili, je tudi uspeh
oprasevanja z visino pri Zenskih rastlinah slabsi, kar je lahko posledica manjSega Stevila
oprasevalcev v vec¢jih nadmorskih viSinah. Ne le pogostnost in spolna struktura, tudi
morfoloSke lastnosti rastline so odvisne od ekoloskih dejavnikov. Grmi imajo v vi§jem

pasu vec cvetov, listi pa so daljsi in drugacne oblike.

Spolni dimorfizem pri lovorolistnem vol¢inu na obmoc¢ju Bohorja ni izrazit, a kljub temu
smo odkrili nekaj razlik med osebki razli¢nih spolov. Torej nase hipoteze, da razen razlik v
cvetovih morfolosSke razlike med obojespolnimi in Zenskimi rastlinami niso statisti¢no
znatilne, ne moremo povsem potrditi. Sklepamo lahko, da so Zenske rastline pridobile
prednost pred obojespolnimi rastlinami v razmnoZevalnem sistemu s tem, da proizvedejo
veC debel in ve¢ cvetov, hermafroditi pa imajo vegetativno prednost in sicer nekoliko
daljse liste — v povprecju za dobrega pol centimetra, in posledi¢no tudi ve¢jo povrsino. Tu
je potrebno omeniti, da je bil vzorec preucevanih rastlin za spolni dimorfizem razmeroma
majhen in obstaja moznost, da bi z vecjim Stevilom rastlin razli¢nih spolov prisli do

nekoliko drugacénih rezultatov.
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5 POVZETEK

Lovorolistni vol¢in je ena od Sestih samoniklih vrst iz rodu vol¢inov (Daphne L.) v
Sloveniji. Je vednozelen grm, ki ima dobro opazne usnjate, temno zelene in blescece liste.
Manj opazni so rumenozeleni cvetovi. Je sencozdrzna vrsta, ki najraje raste na apnencu. V
Sloveniji raste po sen¢nih in vlaznih gozdovih od nizin do gorskega pasu, najveckrat v

gorskih bukovih, jelovo-bukovih in drugih svezih meSanih gozdovih.

Razmnozevalni sistem, znacilen za lovorolistni vol¢in, kjer v isti populaciji sobivajo
obojespolni in Zenski osebki, se imenuje ginodiecija. Ta sistem v teoriji velja kot
evolucijska pot od hermafrodizma k dieciji. Delezi zenskih oz. obojespolnih osebkov se pri
lovorolistnem vol¢inu med populacijami razlikujejo. Znano je, da se osebki razli¢nih
spolov med seboj razlikujejo v zgradbi cvetov, odkrite pa so bile tudi Ze nekatere druge

razlike med obojespolnimi in Zenskimi rastlinami.

Lovorolistni vol¢in je v Sloveniji precej pogosta vrsta, vendar razlik med hermafroditi in
zenskimi osebki pri nas ni preuceval Se nihce. Tudi spolna struktura populacij je v
Sloveniji slabo raziskana. Preucevana je bila le na Vrhniki, kjer so bili le obojespolni
osebki in v Kocevju, kjer je bilo 15 % Zenskih rastlin. Bohor je bil za raziskavo primeren,

ker je tu vrsta slabo raziskana, obmocje pa je primerno zaradi izoliranosti in zaokroZenosti.

Cilji naloge so bili: ugotoviti razsirjenost lovorolistnega vol¢ina na Bohorju, ugotoviti, ali
obstajajo Se druge znacilne morfoloske razlike med obojespolnimi in Zenskimi rastlinami
lovorolistnega vol¢ina in ugotoviti spolno strukturo populacij na izbranih ploskvah

lovorolistnega vol¢ina na Bohorju in njeno povezavo z rastiS¢nimi razmerami.

Pri izbiri ploskev smo se omejili na severni del bohorskega pogorja, kjer je razsirjen
lovorolistni vol¢in. Za pogorje Bohorja je znacilen razgiban relief, kjer se prepletajo strmi
grebeni in Stevilni jarki z manj$imi vodotoki. Znacilno pa je tudi izmenjavanje karbonatne
mati¢ne podlage in dolomita, kjer so se razvile razli¢ne prsti. V raziskavo smo vkljucili
Stiri ploskve, in sicer po dve v vsakem viSinskem pasu. Prvi pas smo dolocili med 450 in

650 m, drugega pa med 650 in 850 m. Ploskve smo izbrali, kjer so bile gostote rastlin
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najvecje in jim doloc¢ili osnovne podatke (GPS koordinate lokacije, nadmorsko visino,

naklon, okvirno velikost).

Konec aprila 2011 smo zaceli zbirati podatke. V prvi fazi smo pri vsakem grmu zapisali v
popisni obrazec Stevilko GPS tocke, ji pripisali oznako za spol in dolocili Stevilo cvetov na
naklju¢no izbranem debelcu. Na vsakem nahajalisS¢u smo dolocili tudi pogostnost
pojavljanja. V tej fazi smo rastline, ki smo jih naklju¢no izbrali za podrobnejse
preucevanje spolnega dimorfizma, oznacili z rdeCim trakom, na katerega smo napisali tudi
Stevilko GPS tocke. Na rastlinah, dolocenih za preucevanje spolnega dimorfizma, smo
junija izbrali po en poganjek in s tega nabrali 5 najvecjih listov. Liste smo shranili, jim
pripisali GPS oznako tocke in jih herbarizirali. Vsakemu osebku smo presteli tudi Stevilo
poganjek. Za analizo spolnega dimorfizma kot za preucevanje spolne strukture smo izbrali
manjSe Stevilo rastlin, kot je bilo doloceno v metodologiji, saj grmi lovorolistnega vol¢ina
niso bili razporejeni enakomerno, obmocje razsirjenosti pa je bilo manjSe, kot smo
predvidevali. Za preucevanje spolne strukture smo skupno popisali 277 osebkov, od

katerih smo popisali 90 osebkov za Se dodatno preucevanje spolnega dimorfizma.

Sledila je morfometrijska analiza, s ¢imer smo dobili digitalno sliko vsakega lista. S
programom Winfolia smo liste analizirali, nato pa smo podatke statisticno obdelali.

Uporabili smo deskriptivno analizo, #-test, diskriminantno analizo in hierarhi¢ni poizkus.

Kot smo predpostavljali, je obmocje razsirjenosti lovorolistnega vol¢ina na Bohorju
relativno majhno. Preverili smo, kje so nahajalis¢a lovorolistnega vol€ina po Joganu in
ugotovili, da se skladajo z nasim obmocjem razsirjenosti, ki lezi v kvadrantu 9958/2. V
spodnjem delu sega obmocje razsirjenosti tudi v kvadrant 9959/1, kjer lovorolistni vol¢in
do sedaj Se ni bil zabelezen. Po Joganu je lovorolistni volCin lociran tudi v kvadrantih
9967/1, 9957/2 in 9958/1, ki lezijo zahodno od Bohorja, proti Lisci. Na teh kvadrantih

nismo imeli raziskovalnih ploskev.

Prav tako lahko potrdimo hipotezo, da obstajajo razlike v spolni strukturi med

populacijami razli¢nih viSinskih pasov. Predpostavke, da razen razlik v cvetovih
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morfoloske razlike med obojespolnimi in zenskimi rastlinami niso statisticno znacilne, ne
moremo potrditi, saj smo odkrili znacilne razlike med obojespolnimi in Zenskimi osebki v

Stevilu debel in dolZini lista.

Ze na relativno majhnem obmodju Bohorja se je pokazalo, da se lahko razmerje med
spoloma precej spreminja. V nasi raziskavi se je delez Zenskih rastlin gibal med 3,17 % in
37,17 %, delez zenskih rastlin pa je bil obratno sorazmeren z naras€anjem nadmorske
visine. Sklepamo lahko, da sta pogostnost pojavljanja in delez Zenskih rastlin odvisna od
dejavnikov okolja. Od ekoloskih dejavnikov pa so odvisne tudi morfoloske lastnosti
rastlin. Grmi imajo v vi§jem pasu veC cvetov, listi pa so daljsi, z bolj topim vrhom listne

ploskve in ostrejSim dnom listne ploskve.

Razlike med obojespolnimi in Zenskimi osebki so bile majhne in po vecini niso bile
statistiéno znacilne. Znacilne razlike so se pojavile le pri dveh znakih, in sicer so imeli
zenski osebki znacilno ve¢ debel, obojespolni osebki pa znacilno daljse liste. Sklepamo
lahko, da so zenske rastline pridobile prednost pred obojespolnimi rastlinami v
razmnoZevalnem sistemu s tem, da proizvedejo ve¢ debel in ve€ cvetov (razlike sicer niso

bile znacilne), hermafroditi pa imajo vegetativno prednost, in sicer nekoliko daljSe liste.
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PRILOGE

Priloga A: Popisni list (prva faza)

PLOSKEV ST..

DATUM:

POGOSTNOST POJAVLJANJA:
NAKLON:

GPS KOORDINATE PLOSKVE:

STEVILKA GPS TOCKE IN ST. CVETOV PRI IZBRANIH OSEBKIH

Obojespolni Zenski Neznano

POGOSTNOST POJAVLJANIJA: 1 — posamezno; 2 — redko; 3 — srednje pogosto; 4 — zelo
pogosto



Priloga B: Popisni list (druga faza)

PLOSKEV ST.:

STEVILO POPISANIH OSEBKOV:

DATUM:

Gps tocka grma Stevilo debel

Premer najdebelejSega
debla

ViSina najviSjega
poganjka




Priloga C: Shranjevanje posusenih in stisnjenih listov
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