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Abstract

Caiiova, |., Kurjak, D., Slobodnik, B., Paule, L.: Mdiéness of manna ashiaxinus ornusL.,
Oleaceae) and its variation in dependence on tlmatit conditions.

Manna ashRraxinus ornuslL., Oleaceae) is one of a few species with thegee of androdioecy —
coexistence of male and hermaphrodite individualshe same populations. Studies on the sexual
structure of populations and male fitness of thexigting hermaphrodites and males were carried out
on three localities of manna ash in southern amdraleSlovakia, near to the northern limit of its
distribution. Regardless of the different climatoonditions, all the three populations were
characterised by the male/hermaphrodite ratio pf@pmately 50:50. Nevertheless, the significantly
higher flower production per inflorescence (andréf@re, the higher supposed male fitness) was
ascertained in the male individuals from all theeéhlocalities compared. The biggest inflorescences
(on average, containing 1120 flowers in hermaphesdand 1960 flowers in males) and the highest
total difference in male fithess (75 %) were chsmastic of the southernmost population with the
mean annual temperature of 1EEZ and the mean annual precipitation of 551 mm (Kova
Conversely, the lowest values (1210 flowers pefoietcence in male individuals and 810 in
hermaphrodites, with total diference of 49 %) waseertained on the site with the annual means of
9.4 EC and 631 mm (Pribelce). The third, northernmogtupation (Radva) with the mean annual
temperature of 8.&C and the mean annual precipitation of 786 mm lschthonous and all the
compared values were intermediate (860 flowersimf@rescence in hermaphrodites, 1330 flowers
per inflorescence in male individuals, the totaVattage of males 55 %) and did not significantly
differ from those of the population in Pribelce.eTéscertained permanent disproportion is discussed
in the light of the evolution of polymorphic breadisystems and costs of reproduction in flowering
plants.
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Uvod

Jas#& mannovy Fraxinus ornusL., Oleaceae), nizky teplomilny strom (Obr. 1abal ker (Obr. 1b)
s hladkou borkou a mohutnymi metlinami drobnychtlyed kvetov (Obr. 1c) je drevinou, ktora je
mimoriadne zaujimava zladiska reproduinej biologie (Dommeéeet al. 1999): jeho populacie su
tvorené individuami, obsahujucimi vyioe obojpohlavné kvety, t.j. kvety s normélne vywjmi
ty¢inkami a piestikmi (Obr. 1le) a individuami, obsaluini vyhradne kvety satie (Obr. 1d).
Koexistencia sattich a obojpohlavnych jedincov v spéhych populaciach sa nazyva androdiécia a
spolu s dvojdoma®u (diéciou), gynodiéciou a polygamodiéciou pateidai polymorfné reproduké
systémy (Barrett 1998). Pas evolucie sa androdiécia zrejme vyvinula a zaalouw’aka zvySenej
santej reproduknej schopnosti pdvodne obojpohlavnych individugcializujicich sa na produkciu
pelu (Lloyd 1975, Charlesworth, Charlesworth 1978, i@savorth 1984, Vassiliadist al. 2000b,
Sato 2002).



Tab. 1. Geograficka a klimatickéa charakteristika sedovanych lokalit.

Nazov lokality Zemepisné stradnicRadm. vyska [m] Priem. teplotafC]  Priem. zrazky [mm]

-s. 2. 8. v.z.d. -rok -jan. -jal -rok -let. polrok
Kové&tov 47ES50N  1&49N 180 10,2 -1,4 204 551 327
Pribelce 48E12N  1¥EI15N 420 9,4 -2,4 19,7 631 358
Radva 48E43N 109N 400 8,0 -34 18,1 786 424

Pod’a niektorych autorov, poukazujdcich na nestabilndsinkénej androdiécie, je vSak
pravdepodobné, Ze viaceré navonok (morfologickyjragioické rastlinné druhy su v skdtwmsti
funkéne dvojdomé, t.j. morfologicky obojpohlavné jedirga pri nich uplaiuju vyluéne ako matky
(Mayer, Charlesworth 1991). Keby sa tento fakt mtit\aj pri jaseni mannovom, znamenalo by to, Ze
zvySena reproduka schopnas sangich individui oproti individuAm obojpohlavnym by bota
nevyhnutnym predpokladom pre zachovanie existudicedprodukného systému, ale doésledkom
vynaloZenia menSieho mnoZstva energie na zaberjme pohlavnej reprodukcie. Tato reprodiuk
vyhoda, prejavujuca sa okrem iného aj vySSou proidukkvetnych orgdnov ako je nevyhnutne
potrebné, vyplyva zo skwinosti, Ze na rozdiel od futke samiich jedincov (v tomto pripade
morfologicky obojpohlavnych), safie individua nemusia produkavegsemend a plody. Ako vSak
rozsah kompenzacie nizSej energetickej &rdwsti produkcie sasiich generativnych organov koliSe
v zavislosti od ekologickych (najméa klimatickych)geografickych podmienok, nie je dostate
znéme.

Santiu reproduknu schopnas (fitnes) mézeme pri obojpohlavnych a sé&ch jedincoch
porovnavd napr. na zaklade rozdielov v dte vyprodukovanych Zivotaschopnychl'peych #n,
tyc¢iniek, funkénych kvetov, resp. sukveti (Philbrick, Rieseber@4,9Pannell 1997a, 1997b, Ishida,
Hiura, 1998, Domméet al. 1999, Vassiliadiet al. 2000a, Wallander 2001, Verdu 2004).dke
obojpohlavné a satte individua jaska mannového maju vo svojich kvetoch rovnakggidyiniek
(FRAXIGEN 2005) a Kurjak (2005) pri nich nezistitafisticky vyznamné rozdiely v pte
vyprodukovanych sukveti ani vo vitalite ljpe v predloZzenej praci sme sa zamerali na zhodigten
sexualnej Struktdry populécii (t.j. pomeru s&rh a obojpohlavnych jedincov) a porovnani€tpe
kvetov, pripadajucich na jedno sukvetie. Vplyv lditickych faktorov na uvedeny znak sme sledovali
na troch lokalitach jage mannového v juznej polovici Gzemia Slovenskejibdigy.

Material a metodika

Terénne pozorovania a odber sukveti sme usgkilima lokalitach Kovéov (Obr. 1b) v okrese Nové
Zamky (juznacag’ Narodnej prirodnej rezervacie Kawdské kopce), Pribelce (Obr. 1a) v okrese
Verky Krtis (juzné svahy Krupinskej planiny) a Ratvébezprostredné okolie Banskej Bystrice).
V prvych dvoch pripadoch ide o formécie teplomilmygitibrav na vulkanickom podloZi, striedajlce sa
so skalnatymi lesostepnymi spd&dmstvami, na ktorych sa jasemannovy prirodzene vyskytuje
(Bertova 1984). Tretia skimana lokalita predstaalggehtonnu populaciu druhej generécie, v ktorej
bol jasé mannovy vysadeny za&élom spevnenia erodovaného svahu, ale udomachilrsatdko, Ze

sa prirodzene zmladzuje a plochy, na ktorych jeopniy, nadobddaju viad pévodnosti (Manica,
Slobodniky tlaci). Zakladna geograficka a klimaticka charaktekestledovanych lokalit je uvedena v
Tab. 1.

V jednotlivych sledovanych populéaciach sme vybéai(Kov&ov), 60 (Pribelce) a 65 (Radi)a
jedincov jaséa mannového, pri ktorych sme gadpritomnosti, resp. absencie normalne vyvinutych
piestikov (Obr. 1d—e) a zbytkov po predchadzajugbmaeni uéili sexualny typ a stanovili tak pomer
santich jedincov a hermafroditov. Z celkovo 20, resp.dbstaténe zakvithutych stromov z kazdej
lokality (10 obojpohlavnych a 10 sé&fh na lokalitich Kovwéov a Pribelce, 5 obojpohlavnych a 5
santich na lokalite Radwg sme odobrali po 10 (na lokalitaich K@e& a Pribelce), resp. 5 sukveti



Tab. 2. Vysledky z-testu ndhodnosti odchylky od pomeru sagich a obojpohlavnych jedinco\
1:1.

Lokalita Santie jedince Obojpohlavné jedince bos  Zool
% n % ' ’

Kov&ov 34 54,8 28 45,20,76

Pribelce 29 48,3 31 51,70,26 1,96 2,58

Radva 33 50,8 32 49,20,13

(na lokalite Radu® a zakonzervovali sme ich v 70 %-nom etanole. [inotlivych
zakonzervovanych sukvetiach sme neskor stanovpu&dit kvetov.

Na overenie nahodnosti odchylky od pomeru&ama hermafroditnych jedincov 1:1 sme pouZili
test hypotézy o podiele kvalitativneho znaletest). Pri analyzovani rozdielov v ¢ioch kvetov
v jednotlivych sukvetiach sme pouzili dvojfaktoro@exudélny typ, jedinec) analyzu variancie
hierarchicky usporiadaného pokusu.

Tab. 3. Aritmetické priemery (0 a smerodajné odchylky §) v poétoch kvetov v sukvetiact
v zavislosti od lokality asexualneho typu (medzi hodnotami ozrinymi tym istym pismenom si
nezistili Statisticky vyznamné rozdiely).

Lokalita Santie jedince 0 Os) Obojpohlavné jedince0s) Celkové priem. hodnotyd [ s,)

Kovasov 21959(1 1106 111801 498 31539(1 954
Pribelce 120801 652 31301347 101001 557
Radvai 132901 688 8551 501 109201 642
Vysledky a diskusia

Ako ukazuje Tab. 2, ani na jednej zo sledovanydtalib jaséia mannového sme nezaznamenali
Statisticky vyznamnu odchylku od pomeru s&h a obojpohlavnych stromov 1:1. Podmienky
prostredia teda pdid naSich zisteni nemaju signifikantny vplyv na sésu Struktdru populacii tejto
dreviny. K podobnému vysledku dospeli aj Domneteal (1999) pri Siestich populaciach jase
mannoveho v juznom Francuzsku a Verdu (20@4)pozorovani populécii v okoli Valencie. Iba
Wallander (2001) zaznamenala na Sicilii miernu ghev sandich jedincov, ktorych zastupenie
dosiahlo 59 %.

Pokid’ ide o rozdiely v p&toch kvetov v jednotlivych sukvetiach (a tym aj wtencialnom
mnoZzstve vyprodukovaného IpB, v tomto pripade sme vo vSetkych troch porovngeh
populaciach zaznamenali reprodolt zvyhodnenas santgich jedincov oproti jedincom
obojpohlavnym (Tab. 3). Zistené hodnoty boli naigSna najjuznejSie poloZenej, najteplejSej a
najsuch3ej lokalite Kowév. Sukvetia obojpohlavnych jedincov z tejto popidasa v priemere
skladali z 1120 kvetov, kym pri stkvetiach jedingantich bol vypd@itany priemerny péet kvetov
az 1960 a celkovy rozdiel v predpokladanej relajwwantej reproduknej schopnosttinil 75 %.
Naproti tomu pri populacii z lokality Pribelce, la¢ej podstatne severnejSie, boli sukvetia
jednotlivych typov jedincov v priemere tvorené RED (santie individud), resp. 1210 (hermafrodity)
kvetmi a zisteny priemerny rozdiel bol 49 %. Trea#ochténna populacia (Radyasa vyznéovala
prechodnym charakterom zistenych hodnét (1330 kvetsukvetiach sadich jedincov, 860 kvetov
v sukvetiach hermafroditov, celkova vyhoda gah individui 55 %).

Analyza variancie (Tab. 4) potvrdila existenciutiticky vyznamnych rozdielov vo Vkosti
sukveti na vSetkych drovniach. Vysledky Duncanotgsiu (Tab. 3) vSak ukazuju, Ze hodnoty, zistené



Tab. 4. Vysledky analyzy variancie pétov kvetov v sukvetiach (hodnoty testovacieho kritéa F
su vo vSetkych pripadoch Statisticky vyznamné na atline vyznamnostia = 0,01)

Premenlivog Pc:. stup. vdinosti S@. Stv. odchylok Priem. Stv. odchylok F
Sexualny typ 1 40805975,74 40805975,74 115,37
Lokalita 2 29392232,92 14696116,46 41,53
LokalitaH sex. typ 2 5203786,09 2601893,05 7,35
Jedinec 26 69172147,81 2660467,22 7,52
Rezidualna 418 147905099,05 353839,95

Celkova 449 292479241,61

v alochtonnej populécii v okoli Radvane sa Stafistivyznamne neodliSovali od hodnét z populacie
z blizkosti Pribeliec.

Pod’a vasiny teoretickych modelov, stanovujucich podmieakghovania funinej androdiécie,
sa vSak satiie jedince mbzu vo furdne androdioickych populaciach udfzaa za predpokladu, Ze
ich zastupenie je niZzSie ako 50 % a zatoiah sandia reprodukna schopnasje najmenej dvakrat
taka véka ako relativna safia reprodukna schopnashermafroditov. V opénom pripade sa ldu
santie jedince v populécii nezachovaju (Vassiliadi al. 2002) alebo sa sama funkcia
obojpohlavnych individui stava zbytwou a androdioick&d populacia sa meni na éaekdvojdomu
(Mayer, Charlesworth 1991). Morfologicky androdigéctaxdny, ktoré dpaju obidva horeuvedené
predpoklady, su vSak medzi rastlinami mimoriadrécve.

Azda najzndmejSim z nich jpatisca glomerata(Presl) Baill., stredoamericky druh pakonopy
z ¢elade Datiscaceae, pri ktorom Listenal. (1990) zistili zastipenie obojpohlavnych jedindgvaz
100 % v zavislosti od konkrétnej populécie. Napti@ku, Ze priemerny @et kvetov je pri sadich a
obojpohlavnych rastlinach takmer rovnaky (PhilbriBkeseberg 1994), podmienka zniZenej relativnej
santej funkcie hermafroditov je v tomto pripade splnedi@ka podstatne nizSiemu dta tyciniek
v obojpohlavnych kvetoch (Listost al. 1990).

Podobne pridalSom funkne androdioickom rastlinnom druhMercurialis annual. (baZanka
roénd, ¢elad’” Euphorbiaceae) bola frekvencia s@ch jedincov, zistena na tUzemi Spanielska, vzdy
Statisticky vyznamne niZSia ako 0,5 (Pannell 19988,7b) a satfie rastliny dokazatme produkovali
podstatne w&ie mnozstvo dir (Pannell 1997b). Pri subandrodioickej SipoSeittaria lancifolial.
subsp.lancifolia (Alismataceae) sa zistil 84 %-ny podigstych hermafroditov a 16 %-ny podiel
obojpohlavnych (kosexualnych) individui s prevaZuju zastipenim satith kvetov (Muenchow
1998). Niz8im podielom safich jedincov sU charakteristické aj androdioické pylécie
vychodoazijského druh8chizopepon bryoniaefoliddaxim. z¢elade Cucurbitaceae (Akimott al.
1999).

Na druhej strane, okrem jasemannového maju priblizne vyrovnané zastlpenidwaloch typov
jedincov aj niektorédalSie dreviny zéelade OleaceaePhillyrea angustifolial., vyskytujuca sa
v Stredomori (Lepart, Dommée 1992, Pannell, Ojed@0p a dva vychodoazijské druhy jaee:
Fraxinus longicuspisSieb. et Zucc. (Wallander 2001)Fa lanuginosaKoidz. (Ishida, Hiura 2002).
Tato skuténog’ je v3ak v rozpore s predpokladmi pre zachovani&diuej androdiécie, definovanymi
v teoretickych modeloch. Vassiliadet al. (2000b) preto vypracovali novy matematicky model,
predpokladajuci Uplnt samosteriltiod.j. neschopnassamooplodnenia) obojpohlavnych jedincov a
zvySenl kompatibilitu jedincov saich.

Pri jaseni mannovom sa vSak [iadposlednych vyskumov (Verdgt al. 2004) nepredpoklada
existencia funknej androdiécie, ale tzv. skrytej dvojdomosti. Akwadzaju Verdiet al. (2004),
Zivotaschopnds pd’ovych #n jaséia mannového je pri obidvoch sexudlnych typoch rkanale
semenéiky, pri ktorych sa ako otcovia uplatnili obojpotareé jedince, maju jednozér@e horSi rast a
vzhadom na prirodzeny vyber sa nepredpoklada ich tgeZiato skutdnos’ sa zistila aj napriek
tendencii sawich jedincov jasta mannového k bohatSiemu kvitnutiu (Verdd 2004)iZzdiemu



Obr. 1. Jasai mannovy na sledovanych lokalitach. a — nizky stronz lokality Pribelce. b —jedinec
krovitého vzrastu z lokality Kovaéov. ¢ —rozvijajuce sa sukvetie (sexualny typ je mozné it iba pri
podrobnejSom skumani kvetov). d -kvet morfologicky santieho jedinca, obsahujici iba dvojicu tginiek.
e — kvet morfologicky obojpohlavného jedinca, obsaljici dvojicu ty ¢iniek a piestik.

priemernému p&u kvetov v sukvetiach jeho obojpohlavnych individe Uzemia Slovenska,
Spanielska a Grécka (FRAXIGEN 2005).

V uvedenom kontexte s rozdiely v produkcii g&gh a obojpohlavnych kvetov vysledkom
rozdielnej ,dane za reprodukciu“, ktora $p@ v rozdielnej metabolickej #azenosti, vyplyvajucej
z produkcie sawtich, resp. samiich rozmnoZovacich orgdnov a semien, obsahujluciobry.
Jedince, Specializujuce sa na produkciliopgch #n, totiz vynakladaju relativne menej energie na
zabezpéenie svojej pohlavnej reprodukcie ako jedince, pkoglice plody (Obeso 2002). NizSia
metabolickd zéaZenog santich individui, suvisiaca sich pohlavnym rozmnoZdwa sa pritom
mbze kompenzova bud’ ich intenzivnejSim vegetativnym rastom alebo wyS§wrodukciou
generativnych organov. DoterajSi vyskum z roznyasti arealu jsea mannového potvrdil existenciu
obidvoch spésobov tejto kompenzacie (FRAXIGEN 200Ppokid ide o rozdiely v péte
vyprodukovanych kvetov, naSe Udaje nampa trend zmenSujlcich sa rozdielov medzi &amn a
obojpohlavnymi typmi pri jedincoch, rasticich v negpriaznivych klimatickych podmienkach (nizSie



priemerné teploty, kratSie vegeté obdobie). Pri porovnavani lokalit z juhozapadiganielsko),
juznej (Grécko) a severnej (Slovensko) hranicelang&eia mannového sa vSak existencia takéhoto
trendu nepotvrdila. Bez d¢adu na rozdielne klimatické pomery v jednotlivychblastiach
prirodzeného rozSirenia jasemannoveho bol vSak pet kvetov v stkvetiach jeho safoh jedincov

v X

vZdy viac alebo menej vyrazned& (Verduet al, v tladi).
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