Razstava je bila v letu 2024 na ogled v iz-
postavi Prirodoslovnega muzeja Rijeka v

Kastelu Zrinskih v Brodu na Kolpi. Z 0d-
delka za biologijo se vrac¢a na Reko, kjer

bo poleti na ogled v mestu, na prostem. 7

Najbolj kompleksen zZenitni
dogovor ali kaj nam lahko
heterostilija pove o stanju okolja

Besedilo: Ziva Fiser

Pomladanski jegli¢ (Primula veris). (foto: Ziva FiSer)

Eden izmed najvecjih ¢arov raziskova-
nja narave je v tem, da se najvecji cude-
Zi ne skrivajo, temvec so prisotni prav
pred nasimi o¢mi, le pozorni moramo
biti nanje. Ti mali ¢udeZi narave pa v
sebi pogosto skrivajo kompleksne ra-
zloge svojega obstoja. Charles Darwin
bi znal o tem povedati marsikaj.

Eden takih ¢udeZev je heterostilija, po-
sebnost pri spolnem razmnoZevanju ra-
stlin, ki govori o raznolikosti cvetov zno-
traj posamezne vrste. S tem pojmom se je,
vsaj med Studijem, srecal vsak biolog (in
morda nanj kasneje tudi pozabil), medtem
ko je izven bioloSkega obcinstva le malo
poznan. Charles Darwin (1809-1882) je
sprva menil, da je bil prvi, ki je prepoznal
heterostilijo, a je brskanje po stari litera-
turi pokazalo, da je bil pojav poznan Ze

mnogo prej. William Curtis (1746-1799)
na primer je v seriji publikacij Flora Lon-
dinensis (1777-1798) objavil skico hete-
rostilnih cvetov pri pomladanskem jegli-
Cu. Res pa je, da je bil Darwin prvi, ki se
je s fenomenom podrobneje ukvarjal in ga
skusal razloziti.

Za kaj pravzaprav gre? Gre za pojav, ko
se pri eni rastlinski vrsti pojavljajo mor-
foloSko razli¢ni cvetovi, ki se med seboj
razlikujejo po names$cenosti prasnic in
brazde pestica. Cvetovi posameznih oseb-
kov so lahko v dveh (t. i. distilija) ali treh
razlicnih oblikah (t. i. tristilija). Pri disti-

liji so prisotni kratkovrati cvetovi (oblika
S, iz angleSkega poimenovanja short) ter
dolgovrati cvetovi (oblika L, iz angleske-
ga poimenovanja long). Pri dolgovratih
cvetovih se brazda pestica - to je mesto,

kamor ob oprasitvi pristane cvetni prah
- nahaja nad prasnicami, pri kratkovratih
cvetovih pa so visje namesSceni in s tem
bolj izpostavljeni prasniki, brazda pesti-
¢a pa se nahaja pod njimi. Pri tristiliji je
stvar Se bolj kompleksna, saj so cvetovi
treh oblik: vsak cvet ima prasnice na dveh
razli¢nih visSinah ter brazdo na tretji visi-
ni. Podobno kot pri distiliji imajo cvetovi
lahko brazdo nad vsemi prasnicami (obli-
ka L) ali pod vsemi prasnicami (oblika S),
poleg teh dveh pa je lahko brazda tudi
vmes, med dvema obrocema prasnic - gre
za srednjo obliko (oblika M ali medium).

Vecina se nas je s pojavom heterostilije
verjetno srecala pri trobentici (Primula
vulgaris), saj je zaradi razmeroma veli-
kih cvetov namesScenost spolnih organov
(predvsem brazde pesti¢a) dobro opazna.




V resnici trobentica ni edina vrsta jegli-
Cev (Primula) s heterostilijo, saj je pojav
prisoten pri vseh vrstah tega rodu, kar
je ugotavljal Ze Darwin. Spomladi lahko
opazujemo gojene sorte s heterostilijo
tudi v vrtnarijah. Tudi sicer je heterosti-
lija v resnici pogostejsa, kot si mogoce
mislimo. Neodvisno se je razvila kar pri
28 druzinah cvetnic, in Ce bi s pozornim
oCesom opazovali nase domorodne ra-
stline, bi jo nasli Se pri navadni krvenki
(Lythrum salicaria), navadnem mrzlic-
niku (Menyanthes trifoliata), navadnem
plju¢niku (Pulmonaria officinalis) ter ne-
katerih vrstah lanov (Linum) in zaj¢jih
deteljic (Oxalis), med gojenimi vrstami pa
jo lahko opazujemo pri okrasni forsitiji
(Forsythia x intermedia).

Darwin je bil prvi, ki je zanjo podal znan-
stveno razlago. Na svojem vrtu je namrec
izvajal oprasitvene poskuse na jeglic¢ih in
ugotovil, da mora za uspe$no oprasitev in
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oploditev priti do navzkriznega opraseva-
nja med razli¢nimi tipi cvetov. Cvet oblike
S lahko oprasi le cvetni prah, ki prihaja iz
cveta oblike L, in obratno. Temu strokov-
no recemo legitimno oprasSevanje, med-
tem ko je oprasevanje med cvetovi iste
oblike nelegitimno. Danes vemo tudi, da
razlike niso le v morfologiji cvetov, tem-
veC tudi v cvetnem prahu: pri kratkovrati
obliki je cvetni prah za priblizno 50 % ve-
¢ji kot pri dolgovrati obliki, prav tako se
razlikuje pri ornamentaciji zunanje stene
pelodnega zrna (eksine).

Darwin pa ni opazoval le heterostilije pri
jeglicih, temvec je ta pojav prepoznal tu-
di pri drugih vrstah. Poznal je tudi dru-
go obliko heterostilije - tristilijo s tremi
oblikami cvetov. Tako Darwin kot Fritz
Miiller (1814-1865), nemski botanik, ki
se je izselil v juzno Brazilijo in tam raz-
iskoval rastlinstvo in Zivalstvo (verjetno
je ekologom najbolj poznan po Miillerjevi

Mladi raziskovalci pri iskanju pomladanskih jeglicev. (foto: Ziva Fiser)

mimikriji) ter si intenzivno dopisoval z
Darwinom, sta ob opazovanju dveh raz-
licnih oblik cvetov vodne hijacinte (Eich-
hornia crassipes) prisla do istega zakljuc-
ka: opazovani razliici cvetov pripadata
oblikama L in M, na podlagi namescenosti
brazde pestica in prasnic pa sta sklepala,
da mora obstajati tudi tretja oblika (obli-
ka S). Ta je dolgo veljala za izumrlo, do-
kler je ni vec kot stoletje kasneje priznani
evolucijski biolog Spencer C.H. Barrett
(roj. 1948) odkril v Amazoniji.

Nobeno moje majhno odkritje mi
ni prineslo toliko zadovoljstva kot

razkritje pomena zgradbe hetero-
stilnih cvetov. (Darwin, 1877)

Heterostilija velja za enega najbolj ucin-
kovitih mehanizmov zagotavljanja nav-
zKriznega oprasevanja v populacijah Zuz-
kocvetk. Da pa je navzkrizno opraSevanje
zagotovljeno, morajo v populacijah ob-
stajati osebki vseh oblik, in ne le to - za
maksimalno uspes$nost razmnoZevanja
morajo biti ti osebki v razmerju 1 : 1 pri
distiliji ali 1 : 1 : 1 pri tristiliji (ravno-
vesne populacije), ¢emur pravimo tudi
izopletija. Odstopanje od tega razmerja
lahko povzroc¢i zmanjsanje uspeha opra-
Sevanja. Kako in zakaj pa bi lahko prislo
do »porusenja« izopletije, je vprasanje, ki
zahteva obseZne terenske raziskave in ka-
snejSe analize podatkov.

Nedavne raziskave na pomladanskem
jegli¢u (Primula veris), ki so jih izvedli v
Estoniji, so pokazale, da nekatere popula-
cije niso v ravnovesju, temvec¢ imajo pre-
sezek bodisi oblik S ali L cvetov. Raziskave
o genetski raznolikosti istih populacij so
pokazale, da so populacije s poruSenim
ravnovesjem oblik genetsko manj razno-
like. Gre predvsem za majhne populacije,
ki se sreCujejo z izgubo ali drobljenjem
(fragmentacijo) habitatov. Rezultati te
raziskave so se zdeli zanimivi, a so bili
izvedeni na razmeroma majhnem Stevilu
populacij. Estonski raziskovalci Univerze
v Tartuju z raziskovalko Tsipe Aavik na
Celu so razmisljali, kako bi kljub omeje-
nim finan¢nim virom lahko prisli do ve-
Cjega vzorca za svojo raziskavo. Srecno
nakljucje je hotelo, da se je pokazala mo-
Znost zagona projekta obcanske znanosti
Eesti otsib nurmenukke (v prevodu I§¢emo
pomladanske jeglice), preko katerega so
mobilizirali na stotine prostovoljcev iz ce-
le Estonije in na ta nacin pridobili podat-
ke za precej vec populacij. V letu 2019 so
tako pridobili podatke o0 220.000 osebkih
jeglicev z ve¢ kot 1.700 lokacij.




65°N 1
60°N 1
55°N 1
50°N
45°N 1

40°N-

L

) -
e e

10°W 0°

10°E 20°E 30°E

Populacije pomladanskega jegli¢a, vzoréene v okviru projekta obéanske znanosti v letih 2021 in 2022. Oran-
zne pike predstavljajo populacije s presezkom cvetov oblike L, vijoli¢aste pike predstavljajo populacije v
ravnovesju, svetlomodre pike pa populacije s presezkom cvetov oblike S. (vir: Aavik s sod., 2025)

Vecina raziskovalcev se je ob tem
prvi¢ srecala z obcCansko znanostjo in
moznostmi, pa tudi izzivi, ki jih take
raziskave prinasajo. Pozitivne izkus$nje
in navduSenost prostovoljcev ter sodelo-
vanje v mednarodnem projektu Conser-
vePlants pa so dali projektu nov zagon
- zakaj ne bi raziskave raz$irili na celo
Evropo? Tako je prislo do nadgradnje
estonske iniciative v panevropsko, ki je
potekala v letih 2021 in 2022. S pomoc¢jo
lokalnih koordinatorjev iz posameznih
evropskih drzav - v Sloveniji so bili v
kampanjo vkljuceni Univerza na Primor-
skem, Botani¢ni vrt Univerze v Ljubljani
ter program EkoSola - so bili pridobljeni
podatki za preko 5.200 populacij iz 30 dr-

Zav.

Rezultati, objavljeni januarja 2025 v re-
viji Journal of Ecology, so pokazali, da se
globalno pojavlja skoraj 10 % vec cvetov
oblike S kot oblike L, Ceprav bi pricakovali
ravnovesno stanje. Smo morda prica evo-
lucijskim spremembam ali pa je razlog za
te presenetljive rezultate kje drugje, bo
stvar nadaljnjih raziskav. Prevlada oblike
S je bolj ocitna tam, kjer so poletni meseci
bolj dezevni in kjer prihaja do bolj inten-
zivne rabe tal. Rezultati nakazujejo, da
je za odstopanje od norme zelo verjetno

odgovoren (tudi) ¢lovek. V manjsih popu-
lacijah je frekvenca posameznih cvetnih
oblik veliko bolj neuravnotezena kot v
velikih populacijah. To ima za posledico,
da je v manjSih populacijah navzkrizno
opraSevanje otezeno, kar lahko vodi do
nadaljnjega upada vrste, ki je v nekate-
rih drzavah ogrozena. Raziskava je omo-
gocila nov vpogled v to, kako se vrste s
kompleksnejSimi razmnozevalnimi siste-

mi spopadajo s hitrimi spremembami v
okolju.

Seveda moramo ob koncu omeniti tudi
prednosti in slabosti koncepta obcan-
ske (ljudske, drzavljanske ...) znanosti.
Projekti, ki vkljucujejo prostovoljce, ki
povecini nimajo predznanja s podrocja
raziskave (v tem primeru botanike ali
ekologije), so vcasih predmet kritik za-
radi domnevno slabse kakovosti ali ne-
zanesljivosti podatkov. Raziskovalci se-
veda stremimo Kk ¢im viSji kakovosti in
zanesljivosti podatkov, saj le taki podatki
omogocijo nova dognanja in rezultirajo v
znanstvenih objavah. Dobro nacrtovanje
projektnih aktivnosti ter jasna in nedvo-
umna navodila lahko bistveno prispeva-
jo k zanesljivejSim podatkom, poteg tega
pa morajo take raziskave vkljucevati tudi
varovalke, torej jasno doloCena merila za
vkljuc¢itev podatkov v nadaljnje analize.
To pomeni, da mora biti vsak vnos natanc-
no pregledan, na podlagi izbranih meril
pa je potem odloceno, ali bo upoStevan v
analizah ali ne.

Ceprav tovrstne raziskave res omogoti-
jo pridobivanje podatkov, ki bi bili sicer
tezko dosegljivi, pa je njihova obdelava
kompleksna in dolgotrajna. Ne smemo
pozabiti, da je vklju¢evanje prostovoljcev
v tovrstne raziskave dvosmeren proces,
saj na sodelujoce ne smemo gledati le kot
na orodje za pridobivanje podatkov, tem-
veC je naloga poklicnih znanstvenikov, da
sodelujoce izobraZujejo, osvescajo in jim
na razumljiv nac¢in posredujejo razisko-
valne rezultate. V ozadju takih projektov
je pogosto Steviléno osebje, ki zagotavlja,
da projekti ustrezno sledijo nacelom ob-
¢anske znanosti. #

Populacija pomladanskega jegli¢a (Primula veris) v Estoniji ter prikaz kratkovrate (S) in dolgovrate (L) oblike.

(foto: Kaarel Kaisel - pokrajina in Edgar Karofeld - detajl cveta)




