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Al Rod Spanske detelje (Dorycnium) iz tribusa Loteae uvrs¢amo v druzino metuljnic
(Fabaceae). Namen diplomske naloge je bil ugotoviti, kateri taksoni tega rodu se
pojavljajo v Sloveniji, za le-te izdelati zemljevid razsirjenosti, definirati kateri morfoloski
znaki so pomembni za njihovo razlikovanje, ter ugotoviti status Scopolijeve vrste D.
pentaphyllum. Na zbranem herbarijskem materialu (iz herbarijske zbirke na Biotehniski
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multivariatnimi metodami (metodo razvrScanja enot v skupine (cluster analysis) in
ordinacijskimi metodami). V Sloveniji gre za pojavljanje dveh vrst rodu Dorycnium. To sta
malocvetna Spanska detelja (D. germanicum) in mnogocvetna Spanska detelja (D.
herbaceum), ki sta podobno razsirjeni po vsej Sloveniji, z ve¢jo koncentracijo na jugu.
Vrsti se po vseh sklopih morfoloskih znakov zanesljivo locita, najizraziteje po odlacenosti
listiCev in CaSe ter velikosti in Stevilu cvetov. Kljucne rezultate povzemajo dolocevalni
klju¢ in opisa taksonov. Status vrste D. pentaphyllum ostaja taksonomsko neresen.
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AB  Genus Dorycnium belongs to the tribe Loteae of the Fabaceae family. To
investigate which taxa of the genus are present on the teritory of Slovenia, a revision of
herbarium material followed by morphometric study has been conducted. After revision (in
herbarium LJU), herbarium material has been selected for morphometric study. In each
sheet one sprout has been marked and numbered. The sprouts were used as an operational
taxonomic units (OTU) for all measurments, counts and observations. Two input data
matrices have been constructed and statistically analysed by computer using multivariate
methods (the cluster analysis and the ordination metods). Ocurrence of two species of the
Dorycnium genus has been confirmed in Slovenia: D. germanicum and D. herbaceum, with
similar distribution patterns throughout Slovenia, with higher frequency of occurence in
the south. The two species can be easily distinguished by several morfological characters.
The major differences appear in the indumentum of leaflets and calyx and the number and
the size of the flowers. The results are summarized in the descriptions of the taxa and the
determination key. The status of the Scopoli's name »D. pentaphyllum« remains open.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI
vr viSina rastline
mdobs maksimalna debelina olesenele baze stebla
rs-pv rast stebla — kipece/pokoncno
oosspd odmrli ostanki starih stebel pri dnu
orl oblika razvejanosti rastline
dil dolzina 1. listia
d2l dolzina 2. listia
d3l dolzina 3. listia
d4l dolzina 4. listia
dsl dolzina 5. listia
del dolzina 6. listia
d71 dolzina 7. listia
dlps povprecna dolzina listiCev zgornjega lista
dlp povprecna dolzina listnih pecljev
dpps povprecna dolZina pecljev zgornjega lista
s1l Sirina 1. listica
s31 Sirina 3. listica
il razmerje med dolZino in $irino 1. listia
i3 razmerje med dolzino in Sirino 3. listia
tl trdota listiCev
gozdl gostota odlacenosti zgornjega dela listicev
gosdl gostota odlacenosti spodnjega dela listicev
gorl gostota odlacenosti roba listicev
goc gostota odlacenosti ase
tol-dskdz dolzina dlacic zgornje povrsine listicev
tol-dskds dolzina dlacic spodnje povrsine listiCev
ded dolzina ¢asnih dlacic
tos tip odlacenosti stebla — prilegle / Strlece dlacice
tol-ps tip odlaCenosti listiCev — prilegle / Strlece dlacice
tozl tip odlacenosti zgornjih listiCev — prileglo / strlece / golo
tol-un tip odlacenosti listiCev — urejene / neurejene dlacice
tol-snd tip odlacenosti listiCev — svilnate / nesvilnate dlacice
sd svilnatost ¢asnih dlacic
toc-dp tip odlacenosti ¢ase — dolge prilegle dlacice
toc-ds tip odlacenosti ¢ase — dolge Strlece dlacice
toc-kd tip odlacenosti case — kratke dlacice
dsp dolzina socvetnega peclja

0Sg-S Sirina socvetne glavice
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0sg-v viSina socvetne glavice

scsg Stevilo cvetov v socvetni glavici

dvsp dolzina venca s pecljem

dvsp-dcp dolzina venca

dep dolzina cvetnega peclja

dcc dolzina ¢asne cevi

dep/dcc razmerje med dolZino cvetnega peclja in dolZino ¢aSne cevi
dez dolzina ¢asnih zobcev

dpl dolzina ploscice ladjice

dzl dolzina Zebice ladjice

dpk dolzina plosc€ice kril

dzk dolzina zebice kril

dpj dolzina ploscice jadra

dzj dolzina zebice jadra

spl Sirina ploscice ladjice

spk Sirina ploscice kril

Spj Sirina ploscice jadra

bev barva venca

ocz oblika ¢asnih zobcev

zk zraScenost kril na konicah

Kkj konica jadra

gk guba kril

ds dolzina stroka

ss Sirina stroka

ddms dolzina do maksimalne Sirine stroka

dk dolzina kljunca

ssns Stevilo semen na strok

bs barva stroka

dse dolzina semena

sse Sirina semena

dese debelina semena

skse skulpturiranost semena

bse barva semena

OTE operativna taksonomska enota; v nadaljevanju primerek
2n Stevilo kromosomskih garnitur v jedrih somatskih celic
PCA 'principal component analysis', analiza glavnih komponent
PCoA 'principal coordinate analysis', analiza glavnih koordinat
DA 'discriminant analysis', diskriminacijska analiza
UPGMA 'unweighted pair-group moving average'

PAST 'paleontological statistics
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1 Uvod

1.1 Splosno o rodu Spanske detelje (Dorycnium)

Rod sodi v druzino metuljnic (Fabaceae) znotraj le-te pa v tribus Loteae. Obsega priblizno
12 vrst, razsirjenih pretezno okoli Sredozemlja.

Za zelnate, polgrmicaste do grmicaste trajnice tega rodu je znacilna dolga, ravna, rahlo
razvejana in razbrazdana korenika. Steblo je na bazi olesenelo in bogato razvejano, veje pa
polegle, kipece ali pokoncne. Lihopernato ali dlanasto sestavljeni listi (peternati do
sedmernati) imajo zakrnele priliste. Posamezni listi¢i so narobe jajCasti, podolgasti do
Crtalasti, celorobi in enozilnati. Cvetovi so kratko pecljati, namesceni v kobulasto
glaviCastem socvetju, socvetni pecelj pa obdajajo zakrneli ovr$ni listi, ki lahko tudi
manjkajo. Casa je zvonasta s petimi zobci, zvezdasto somerna do rahlo dvoustnata. Venec
je bel do svetlo roZznat in se ve¢inoma zakljuci s temno konico ladjice. Krili ob straneh
oblikujeta 2 Zepasti podolgovati gubi; ladjica je ravna ali rahlo zakrivljena in topa.

Od 10 prasnikov je zgornji prost, ostalih 9 pa zraslih; plodnica je nadrasla, vrat pesti¢a pa
nitast, zakrivljen in se zakljuci z glavicasto brazdo. Plod je 1-10 semenski strok, jajcast,
elipsoiden do ozko elipsoiden, semena pa okrogla, jajcasta ali leCasta in gladka. (Slavik
1995)

V zadnjem casu se preskusSa alternativna uporaba vrst tega rodu za krmo, saj zaradi svoje
dobre odpornosti lahko uspevajo skozi celo leto. Predvsem v obdobjih suse, velikega
dezevja in zime, ko druge krmne rastline ne uspevajo, so tako lahko pomemben vir
prehrane za zivali. Sprva so jih uporabljali predvsem za ponovno zarascanje degradiranih
obmocij, saj so izjemno uspeSne v prvih fazah kolonizacije. U¢inkovito se zarascajo tudi
na revnih, strmih, osojnih pobo¢jih, kjer zaradi bogatega koreninskega sistema ucinkovito
zadrzujejo prst in bogatijo zemljo z biolosko fiksacijo dusika. Vrste tega rodu predstavljajo
tudi odli¢no ¢ebeljo paso. (Davies 2005)

V diplomi sm se posvetila obravnavi rodu Spanske detelje (Dorycnium) v Sloveniji.
Edini poznani vrsti tega rodu v Sloveniji sta malocvetna Spanska detelja (D. germanicum)
in mnogocvetna Spanska detelja (D. herbaceum).



Jansa K. Revizija $panske detelje (Dorycnium spp.) v Sloveniji 2

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2008

1.2 Opredelitev problema in namen dela

Na podlagi pregledane literature pred zacetkom dela sem lahko ugotovila:

da rod Dorycnium na podrocju Slovenije doslej Se ni bil podrobneje preucen;

da sta doslej poznani in obravnavani dve vrsti tega rodu v Sloveniji (D. germanicum in
D. herbaceum);

da je taksonomski rang teh dveh taksonov razlicno obravnavan;

da so morfoloSke razlike med taksonoma majhne in se navedbe glede njunega
lo¢evanja med razlicnimi avtorji razlikujejo;

da je njuna razsirjenost na obmocju Slovenije $e neraziskana;

in da se pojavlja nejasnost glede statusa Scopolijeve vrste D. pentaphyllum.

V zvezi s tem sem postavila naslednje hipoteze, ki sem jih Zelela preuditi:

v Sloveniji pricakujem pojavljanje dveh vrst D. germanicum in D. herbaceum, morda
obstaja tudi tretja;

vrsti D. germanicum in D. herbaceum se po morfoloskih znakih lepo locujeta;

med doslej uporabljanimi razlikovalnimi znaki so nekateri morda omejeno uporabni ali
neuporabni, pricakovati je kaksne nove;

obe vrsti se pojavljata raztreseno po celotnem obmocju Slovenije z izjemo Alp. D.
germanicum sega nekoliko visje kot D. herbaceum;

D. pentaphyllum je starejSe ime za identi¢no vrsto D. germanicum.
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2 Pregled objav

2.1 Dorycnium germanicum (GREMLI) RIKLI - malocvetna
Spanska detelja

Sinonimi:

D. germanicum (Gremli) Rikli (Slavik 1995)

D. germanicum (Gremli) Rouy in Rouy et Fouc. (Dikli¢ 1972)

D. jordani Gremli var. germanicum Gremli (Dikli¢ 1972)

D. jordani Loret et Barrandon var. germanicum Gremli (Slavik 1995)

D. jordani subsp. germanicum Gremli (Hayek 1956)

D. suffruticosum Vill. var. sericeum Neilr. (Slavik 1995)

. pentaphyllum Scop.var. sericeum (Neilr.) Neilr. (Slavik 1995)

. suffruticosum Vill.var. germanicum (Gremli) Burnat (Dikli¢ 1972)

. suffruticosum Vill. subsp. germanicum (Gremli) A. et Gr. (Slavik 1995)
. pentaphyllum Scop. subsp. germanicum (Gremli) Gams in Hegi (Slavik 1995)
. sericeum (Neilr.) Borbas (Slavik 1995)

decumbens Jord. (Pospichal 1899)

decumbens A. Kern. In Sched. (Hayek 1956)

decumbens auct. non Jordan. (Slavik 1995)

. suffruticosum Panci¢ (Dikli¢ 1972)

. suffruticosum auct. Vel. (Kuzmanov 1976)

. suffruticosum auct. non Vill. (Slavik 1995)

. suffruticosum Koch (Pospichal 1899)

D. pentaphyllum Scop. subsp. pentaphyllum (Pignatti 1982)

SOLODUODODOUOODOUOUODU

D. pentaphyllum Scop. var. pentaphyllum (Chrtkova 1988)

D. Dorycnium (L.) Ascherson et Graebner subsp. germanicum (Gremli) Ascherson et
Graebner (Dikli¢ 1972)

D. pentaphyllum Scop. (Pospichal 1899)

D. monspeliense Willd. (Pospichal 1899)

Lotus Dorycnium L. (Pospichal 1899)

Tipi¢ni predstavniki:

Rastline so visoke 10-50 cm, z znaéilnimi gosto prileglo urejeno in svilnato odla¢enimi

listi. Listi¢i so 5-20 mm dolgi in 2-4 mm Siroki. Socvetna glavica ima 8-15 cvetov. Cvetni
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pecelj enak ali krajsi od ¢asne cevi. Casa dolZine 2,5-3.5 mm gosto prileglo svilnato

dlakava, ¢asni zobci enako dolgi ali redkeje krajSi od ¢asne cevi.Venec je dolg 5-7 mm..
(sl. 1)

Slika 1: Dorycnium germanicum — malocvetna Spanska detelja

Vecina avtorjev obravnava predstavnike tega taksona na nivoju vrste, pod uveljavljenim
imenom D. germanicum (Knab 1994, Paulin 1905, Kuzmanov 1976, Lauber 1996, Hayek
1956, Dikli¢ 1972, Hess 1970, Slavik 1995) ali sinonimom D. suffruticosum (Pospichal
1899, Marchesetti 1896-1897). Je JV Evropska vrsta, razSirjena na V delu Alp (s
predgorjem — Avstrijsko, Svicarsko in Bavarsko), J Poljski, Donavski kotlini in na
Balkanskem polotoku (Hess 1970, Slavik 1995).

Pignatti (1982) znotraj vrste D. pentaphyllum omenja podvrsti D. pentaphyllum subsp.
pentaphyllum in D. pentaphyllum subsp. suffruticosum, ki po opisu ustrezata nasi
obravnavani vrsti D. germanicum. Prva je razSirjena v Italiji in na JV delu Evrope, druga

pa v Italiji in Z delu Sredozemlja. Obe podvrsti imata na zgornjem delu stebla in robu
listov prilegle in homogene dlacice, 5-15 cvetov v socvetju, cvetni pecelj dolzine ¢asne
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cevi ali krajsi; razlikujeta pa se v dolzini in Sirini listi¢ev, konici jadra, viSini, olesenelosti
stebla in dolzini cvetnega peclja.

Podobno kot Pignatti tudi Ball (1968) vrsto D. pentaphyllum v SirSem smislu razdeli na 4
podvrste od katerih dve po opisu ustrezata vrsti D. germanicum: D. pentaphyllum subsp.

pentaphyllum, D. pentaphyllum subsp. germanicum. Razlikujeta se po dolzini in Sirini
listiCev ter konici jadra. Ob primerjavi z zgoraj omenjenima podvrstama opazimo, da
podvrsta pentaphyllum po opisu in nahajalis¢u (JZ del Evrope, J del Italije) ustreza gornji
podvrsti suffruticosum; podvrsta germanicum pa gornji podvrsti pentaphyllum (razsirjena v
Evropi in na Balkanu).

Tudi Chrtkova (1988) v Flori Slovenski uporablja poimenovanje D. pentaphyllum v SirSem
smislu. Vrste D. pentaphyllum ne razdeli na podvrste, pa¢ pa omenja dve varieteti, od
katerih opis varietete D. pentaphyllum var. pentaphyllum ustreza vrsti D. germanicum.

Iz navedb je razvidno, da avtorji predstavnike vrste D. germanicum razliéno poimenujejo

in zanje uporabljajo razlicni taksonomski nivo. Pojavlja pa se tudi nejasnost glede lokacije
nekaterih taksonov.

Rastis¢e: Vrsta se pojavlja na prisojnih, suhih, kamnitih in travnatih poboc¢jih ali na
bregovih re¢nih kanjonov, suhih travnatih pasnikih, na robovih vinogradov, v svetlih, suhih
borovih gozdovih in gozdnih robovih, izjemoma na Zelezniskih nasipih. (Slavik 1995)

2.2 Dorycnium herbaceum VILL. - mnogocvetna Spanska detelja

Sinonimi:

D. intermedium Ledeb.

D. sabaudum Reichenb.

D. pentaphyllum Scop. var. patenti-pilosum Ledeb. (Dikli¢ 1972)

D. pentaphyllum Scop. var. hirtum Neilr. (Slavik 1995)

D. diffusum Janka

D. pentaphyllum Scop. subsp. herbaceum (Vill.) Rouy in Rouy et Fouc. (Slavik 1995)
D. pentaphyllum subsp. herbaceum (Vill.) Rouy (Ball 1968)

D. herbaceum Vill. subsp. intermedium A. et Gr. (Slavik 1995)

D. pentaphyllum Scop. subsp. pentaphyllum sensu Rothm. (Slavik 1995)
Lotus Dorycnium Crantz (Dikli¢ 1972)
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D. pentaphyllum Scop. (Hayek 1956)
D. suffruticosum B. hirtum Neilr. (Hayek 1956)

Tipi¢ni predstavniki:
Rastline so visoke 30-70 cm, z znacilnimi redkimi, neZnimi, dolgimi, neurejenimi

Strle¢imi dla¢icami. Listi¢i so dolgi 7-20 mm in Siroki 2-8 mm. Socvetna glavica ima 12-26
cvetov. Cvetni pecelj dolg kot dagna cev ali daljsi. Casa 1,5-2,5 mm dolga redko, kratko,

prileglo dlakava, ¢asni zobci dolgi polovico ¢asne cevi ali krajSi. Venec dolg 4-5 mm (sl.
2).

Slika 2: Dorycnium herbaceum — mnogocvetna Spanska detelja
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Vecina avtorjev obravnava predstavnike taksona D herbaceum na nivoju vrste. (Knab
1994, Paulin 1905, Kuzmanov 1976, Lauber 1996, Hayek 1956, Pospichal 1899, Dikli¢
1972, Hess 1970, Slavik 1995). Ta JV Evropska vrsta ima teziSce razsirjenosti v Italiji in
na Z delu Balkanskega polotoka. Najzahodneje sega do reke Ron, na S do gorovja Jura in
do J dela Alp. Razsirjena je tudi v Donavski kotlini, polotoku Krim, v Mali Aziji (manj
najdis¢) in na Kavkazu. (Hess 1970, Slavik 1995)

Pignatti (1982) omenja vrsto D. pentaphyllum, ki jo deli na 3 podvrste. Opis podvrste D.
pentaphyllum subsp. herbaceum ustreza gornjemu opisu vrste D. herbaceum. Podvrsta naj
bi bila razsirjena v J delu Evrope do Crnega morja.

Podobno kot Pignatti tudi Ball (1968) vrsto D. pentaphyllum razdeli na 4 podvrste.
Podvrsta D. pentaphyllum subsp. herbaceum, ki po pricakovanju ustreza opisu vrste D.
herbaceum, naj bi se pojavljala v srednji, JZ Evropi ter na J delu Italije. Podvrsta D.
pentaphyllum subsp. gracile pa se po opisu nahaja nekje vmes med vrstama D.
germanicum in D. herbaceum. Po vseh znakih sicer ustreza vrsti D. herbaceum (visini
rasti, Stevilu cvetov v socvetju, dolzini in Sirini listi¢ev, dolzini venca, dolZini ¢asnih
zobcev in cvetnih pecljev); po prilegli odlacenosti pa je bolj sorodna vrsti D. germanicum.
Pojavljala naj bi se le ob obalah Francije in Spanije.

Tudi Chrtkova (1988) v Flori Slovenski uporablja poimenovanje D. pentaphyllum v SirSem
smislu. (Ime oznacuje obe vrsti D. germanicum in D. herbaceum.) Vrste D. pentaphyllum
ne razdeli na podvrste, pa¢ pa omenja dve varieteti, od katerih varieteta D. pentaphyllum
var. patenti-pilosum, ustreza opisu vrste D. herbaceum.

Iz gornjih navedb lahko opazimo, da se pri taksonu D. herbaceum pojavlja neenotnost v
zvezi s taksonomskim nivojem.

RastisCe: uspeva na suhih, travnatih ali porascenih rasti$¢ih, pobocjih (bregovih) in
pasnikih, na robovih vinogradov, na obrobjih in v svetlih toploljubnih gozdovih, svetlih
borovih in hrastovih gozdovih. (Slavik 1995)
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2.3 NajpomembnejSi morfoloski razlikovalni znaki

Ker se v literaturi taksona pojavljata na razli¢nih taksonomskih nivojih in pod razli¢nimi
sinonimi, ju v preglednicah navajam pod imenoma, ki ju navaja tudi zadnja izdaja Male
flore Slovenije (Martin¢i¢ 2007), torej D. germanicum in D. herbaceum.

Zbrane razlikovalne znake v literaturi najdemo bodisi v opisih vrst, bodisi v kljucih.

2.3.1 ViSina rastline

Vecina avtorjev navaja viSino taksona D. germanicum od 10 oziroma 15 do 40 oziroma 45
cm (Knab 1994, Hayek 1956, Hess 1970, Lauber 1996, Dikli¢ 1972, Pospichal 1899).
Najnizje vrednosti navaja Pignatti (1982), od 10 do 30 cm, najvisje pa Ball (1968), 10 do
50 cm.

Za takson D. herbaceum avtorji navajajo vrednosti od 30 do 60 oz. 65 cm (Knab 1994,
Hayek 1956, Hess 1970, Lauber 1996, Dikli¢ 1972, Pospichal 1899), nizje vrednosti
navajata Ball (1968) in Pignatti (1982) in sicer ze od 10 cm dalje (pregl. 1).

Preglednica 1: ViSina rastline, ki jo navaja literatura

D. germanicum D. herbaceum
Knab (1994) 10-30 (45) cm 30-65 cm
Slavik (1995) 25-50 cm 30-70 cm
Hayek (1956) do 40 cm do 60 cm
Hess (1970) 15-45 cm 30-65 cm
Lauber (1996) 15-40 cm 30-60 cm
Dikli¢ (1972) 15-45 cm 30-65 cm
Pospichal (1899) pogosto 50 cm
Ball (1968) 10-50 cm 20-65 cm
Pignatti (1982) 10-30 cm 10-30 cm

2.3.2 Stevilo cvetov

Za vrsto D. germanicum literatura navaja od 5, 6, 8 pa do 15 cvetov v socvetni glavici, D.
herbaceum pa naj bi jih imela 12 0z.15 do 25, 26 (Knab 1994, Slavik 1995, Hayek 1956,
Hess 1970, Lauber 1996, Dikli¢ 1972, Pospichal 1899, Pignatti 1982, Ball 1968) (pregl. 2).
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Preglednica 2: Stevilo cvetov po literaturnih navedbah

D. germanicum | D. herbaceum

Knab (1994) 6 do 14 (12)15 do 25
Slavik (1995) 8do 15 12 do 26
Hayek (1956) 8do 15 15 do 25
Hess (1970) 8do 15 15 do 25
Lauber (1996) 8do 15 15 do 25
Dikli¢ (1972) 8do 15 15 do 25
Pospichal (1899) nekaj 10 do 20
Pignatti (1982) 5do 15 (6)12 do 25
Ball (1968) 5do 15 12 do 25

2.3.3 Dolzina cvetnega peclja

Dolzino cvetnega peclja literatura primerja z dolzino caSne cevi. Tako naj bi imeli
predstavniki D. germanicum cvetni pecelj krajsi ali kve¢jemu enak dolzini ¢asne cevi,
predstavniki D. herbaceum pa enak ali daljsi od dolzine cevi (lahko daljsi od cele caSe,
Dikli¢ 1972) (pregl. 3).

Preglednica 3: Dolzina cvetnega peclja po literaturnih navedbah

D. germanicum D. herbaceum
Knab 1994 < Cadne cevi = ¢adni cevi
Slavik (1995) 1/2 €asne cevi = ¢asni cevi
Hayek (1956) < Gasni cevi > ¢asne cevi; obicajno dolzine ¢ase
Dikli¢ (1972) < C€asni cevi > ¢asne cevi ali cele ¢ase
Pignatti (1982) 1/2 ¢adne cevi > ¢asni cevi
Ball (1968) < C€asni cevi = ¢asni cevi

2.3.4 Dolzina ¢aSe in ¢asSnih zobcev

Tudi dolZino ¢asnih zobcev literatura navaja primerjalno s ¢asno cevjo. Tako naj bi bili
zobci D. germanicum po dolzini enaki ¢aSni cevi ali redkeje polovico krajsi od nje, zobci
D. herbaceum pa krajsi ali redko enako dolgi kot ¢aSna cev.

Glede ¢ase pa so si avtorji enotni v tem, da je ¢aSa D. germanicum nekoliko daljSa od case
pri D. Herbaceum (pregl. 4 in 5).
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Preglednica 4: Dolzina ¢asnih zobcev po literaturnih navedbah

D. germanicum

D. herbaceum

Ball (1968) < ¢asne cevi < 1/2 €asne cevi
Hayek (1956) =~ Casni cevi < ¢asni cevi
Hess (1970) =~ Casni cevi 1/2 do 2/3 €asne cevi
Lauber (1996) =~ ¢asni cevi < ¢asne cevi
Dikli¢ (1972) 1/2 ¢asne cevi 1/3 do 1/2 ¢asne cevi

Preglednica 5: Dolzina ¢aSe po literaturnih navedbah

D. germanicum D. herbaceum
Slavik (1995) 2,5-3.5 mm 2-2,5mm
Knab (1994) 2,5-3.5 mm 1,5-2 mm
Hess (1970) 2,5-3,5 mm 1,5-2 mm
Lauber (1996) 2,5-3,5 mm 1,5-2 mm
Dikli¢ (1972) 2-2,5 mm

2.3.5 Dolzina venca ali jadra

Literatura navaja dolzino bodisi venca, jadra ali cveta. Vrednosti za venec in jadro naj bi

bili primerljivi, dolzino cveta (Pospichal 1899) pa sem dodala tabeli, ker menim, da gre za

isto stvar. Za omenjene dolZine literatura navaja naslednje vrednosti: D. germanicum ima

venec, jadro ali cvet dolg 4, 5, nikoli dalj$i od 7 mm, D. herbaceum pa nekoliko krajsi, t.j.

3, 4 najve¢ 5 mm (pregl. 6).

Preglednica 6: Dolzina venca ali jadra po literaturnih navedbah

D. germanicum

D. herbaceum

Knab 1994 jadro 5-7 mm jadro (3) 4-5 mm
Ball (1968) venec 4-6 (7) mm venec 3-5 mm
Slavik (1995) jadro 5-7 mm venec 4-5 mm
Hayek (1956) jadro 5-7. mm jadro 4-5 mm

Hess (1970)

venec 5-7 mm

venec 3-5mm

Lauber (1996) venec 5-7 mm venec 3-5mm
Dikli¢ (1972) jadro 5-7. mm jadro 4-5 mm
Pospichal (1899) cvet 6 mm cvet 4 mm
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2.3.6 Odlacenost listov, ¢ase in stebla

Literatura navaja svilnato in prileglo, nekateri avtorji tudi gosto (Slavik 1995, Hess 1970),
kratko (Knab 1994, Dikli¢ 1972) in cesto golo (Knab 1994) odlacenost listicev D.
germanicum; ter redko, razprSeno in Strleo odlacenost listicev D. herbaceum; Pignatti

(1982) in Dikli¢ (1972) navajata tudi vmesno - prileglo do Strleco ali celo samo prileglo
(Hayek 1956) in &esto golo (Knab 1994, Pospichal 1899) odlagenost. Stevilni avtorji
dodajajo Se razlicne drugacne opise in izraze za odlacenost D. herbaceum, kot so prilegla,
razmrSena odlacenost s posameznimi oc€itnimi dlacicami; neurejena, rahla, mehka, redka
odlacenost idr.

Odlacenost stebla D. germanicum in D. herbaceum je prilegla, razliko avtorji navajajo
predvsem v svilnatosti: D. germanicum naj bi imela steblo svilnato (Hayek 1956 in
Pospichal 1899) D. herbaceum pa puhasto, nikoli svilnato (Pospichal 1899), vcasih
pepelnato (Dikli¢ 1972) odlaceno. Poleg tega pri D. herbaceum nekateri avtorji navajajo
tudi StrleCo (Pospichal 1899, Ball 1968) ter redkejSo odlacenost (Hess 1970, Dikli¢ 1972,
Slavik 1995), pogosto slabSe razvite dlaice idr. Za D. germanicum pa Knab (1994) in
Dikli¢ (1972) navajata tudi kratko odlacenost stebla, Cesar pri sorodni vrsti ne omenjata.

Glege dolge, prilegle in svilnate odlacenosti ¢aSe D. germanicum so si avtorji precej

enotni, ¢asa D. herbaceum pa naj bi bila po navedbah prileglo ter kratko odlacena (Knab
1994, Dikli¢ 1972, Slavik 1995, Hayek 1956, Pospichal 1899). Knab (1994) in Dikli¢
(1972) omenjata tudi redko in Chrtkova (1988 — var. patenti-pilosum) StrleCo odlacenost
case pri tej vrsti.

2.3.7 Dolzina in §irina listiev

Preglednica 7: Dolzina listiCev po literaturnih navedbah

D. germanicum D. herbaceum
Pignatti (1982) g. (8-)10-20 mm
Knab 1994 5-15 mm; 4-8 x tako dolgi kot Siroki | 7-18 mm; 3-5 x tako dolgi kot iroki
Ball (1968) g. (8) 10-20 mm g.5-20 mm
Slavik (1995) (7) 10-14 (20) mm 9-22 mm
Hess (1970) 4-8 x tako dolgi kot Siroki do 20 mm; 3-5 x tako dolgi kot Siroki
Lauber (1996) 10-20 mm
Dikli¢ (1972) 5-15 mm 7-18 mm
Pospichal (1899) 5-14 mm 6-15 mm
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V literaturi se pojavljajo tako zvezni kot indeksni kvantitativni znaki za dolzino in Sirino
listicev. Ponekod navajajo mere gornjih listov, ki so obicajno nekoliko manjsi (v tebeli
oznaka g.), bodisi listov na kakem drugem delu stebla, zato so podatki tezje primerljivi. V
splosnem pa naj bi bili listi D. herbaceum nekoliko daljsi, vendar so dolZine pri obeh
vrstah znotraj meja 5 - 20 mm (22 mm D. herbaceum; Slavik 1995) (pregl. 7).

Vrsti se razlikujeta tudi po Sirini listicev: listi¢i D. germanicum naj bi bili bolj enotnih
Sirin; okoli 2-4 mm, nekoliko $irsi listi¢i mnogocvetne detelje pa zajemajo vecji razpon od
2 pa do 8 mm (pregl. 8).

Preglednica 8: Sirina listi¢ev po literaturnih navedbah

D. germanicum D. herbaceum
Pignatti (1982) zg. 2-4 mm
Knab (1994) 2-4 mm; 4-8 x tako dolgi kot Siroki | (2)4-6 mm; 3-5 x tako dolgi kot Siroki
Ball (1968) zg. 2-4mm zg. 2-6 mm
Slavik (1995) 1,6-4,5 mm 3-8 mm
Hess (1970) 4-8 x tako dolgi kot Siroki 3-5 x tako dolgi kot Siroki
Pospichal (1899) do 4 mm 2-6 mm

2.3.8 Dno stebla

Razlikovanje vrst po dnu stebla (debelini oziroma vitkosti in koli€ini olesenelosti) navajajo

4 avtorji (pregl. 9):

Preglednica 9: Dno stebla po literaturnih navedbah

D. germanicum D. herbaceum
Slavik (1995) olesenelo dno stebla bolj ali manj debelo olesenelo dno stebla tanko
Hayek (1956) steblo skoraj do polovice olesenelo steblo le pri tleh olesenelo
Dikli¢ (1972) veje v sp.delu delno olesenele ali so tanke steblo vitkejse, le pri osnovi popolnoma olesenelo
Pospichal (1899) skoraj polgrm rastlina bolj vitka

2.3.9 Dolzina internodijev

Kot razliko med vrstama omenja Dikli¢ (1972) v kljucu tudi dolZino internodijev v
primerjavi z dolZino listiCev. Vrsta D. germanicum naj bi imela internodije vecinoma le
malo, D. herbaceum pa 3-5 krat daljSe od listov.
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3 Material in metode

3.1 Material

Meritve in opazovanje stanj znakov sem izvedla na herbariziranem materialu iz herbarijske
zbirke na oddelku za biologijo Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani (mednarodna
kratica LJU).

3.2 Metode

3.2.1 Preliminaren pregled materiala in dolocevanje po kljucih

Najprej sem opravila preliminarni pregled materiala, pri katerem sem skuSala s pomocjo
kljucev dolociti material ter se nauciti loCevati med taksonoma, ugotoviti pomanjkljivosti
kljuCev, spoznati razli¢na stanja znakov in odkriti morebitne nove potencialno uporabne
taksonomske znake.

3.2.2 Izbor primerkov (rastlin 0z.OTE)

Edini kriterij izbora je bil, da so imele nabrane rastline popolno razvit nadzemni del z
vegetativnimi in generativnimi deli. Korenine so bile v nabranem materialu vefinoma
odsotne, zato sem analizo le teh izpustila.

Vsako herbarijsko polo sem ostevil¢ila in obravnavala kot osnovno enoto kvantitativne
taksonomije — operativno taksonomsko enoto (OTE). V vsaki poli je bila naceloma po ena
rastlina/primerek. V primeru, da sta bili v isti poli dve rastlini, sem naklju¢no izbrala
popolno razvito in na njej izvedla vse meritve in opazovanja. Izbrala sem 114 primerkov.
Seznam primerkov s podatki s herbarijskih etiket je v tabeli v prilogi A.

3.2.3 Izbor znakov in njihovih stanj

Izbrala sem znake, ki jih literatura v dolocevalnih klju¢ih navaja kot taksonomsko
pomembne, pa tudi tiste, ki jih najdemo v opisih in bi se lahko izkazali kot uporabne za
razlikovanje med taksonoma. Poleg omenjenih znakov sem dodala nekatere svoje, ki v
literaturi niso navedeni, in so se mi zdeli potencialno taksonomsko pomembni. Nekaj teh
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znakov sem kasneje izlocila (prikazani so z zvezdico *), vzrok njihove izloCenosti pa
navajam v poglavju 4.2.

Predvsem zaradi uporabe metod kvantitativne taksonomije sem znake in njihova stanja
natan¢no definirala in jih razvrstila po tipih. To sem storila pred zacetkom obdelave
materiala.
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3.2.3.1 Delitev znakov po tipih

e Atributivni ali nominalni:
a) binarni znaki — mozni sta dve stanji, 0 — pomeni odsotnost nekega stanja in 1 —
pomeni prisotnost stanja;
b) atributivni (v ozjem smislu) - moznih je veC stanj znaka. Edini pogoj je
neenakost stanj (npr. barva stroka).

e Kvantitativni:
a) kvantitativni zvezni — to so merjeni znaki, z vrednostmi zvezno razporejenimi
na merski skali. Merjeni so v mm ali cm (npr. viSina rastline);
b) kvantitativni diskretni — to so Steti znaki, ki zavzemajo le cela Stevila (npr.
Stevilo cvetov v socvetju);
c¢) indeksni — so rezultat matemati¢nih operacij med kvantitativnimi znaki (npr.
razmerje med dolZino in Sirino lista).

Atributivni znaki
a) Binarni znaki
Odmrli ostanki starih stebel pri dnu — oosspd
Stanji:
0 — odsotnost
1 — prisotnost
Natanc¢nejsi opis stanj:
0 — pri dnu ni opaziti starih stebel
1 — pri dnu je opaziti stara — lanskoletna tj.dvo- ali veCletna odmrla stebla sive barve;
Tip odlacenosti stebla — prilegle / Strlece dladice - tos
Stanji:

0 — prilegla
1 — Strleca
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Opomba:
Uporaba lupe. Opazovano na najbolj odlacenih delih stebla naklju¢no izbranega
cvetnega poganjka.

Dolzina dladic zgornje povrsine listicev — tol-dskdz

Stanja:
1 — kratke dlacice
2 —dolge dlacice

Natanc¢nejsi opis stanj:
1 — dlacice od vklju¢no 0,35 do 0,75 mm, lahko prisotne daljsSe ali krajSe dlacice;
2 —dlacice od vklju¢no 0,75 do 1 (1,25) mm;

Opomba:

Uporaba lupe. Meritve so bile opravljene na najbolj odlacenih delih izbranga dobro
razvitega lista v sredini naklju¢no izbranega cvetnega poganjka.

Kvantitativni znak — dolzina dladic zgornje povrSine listicev — sem zaradi lazje
obdelave pretvorila v atributivni znak z intervalnimi vrednostmi.

Tip odlacenosti listiCev — prilegle / Strlece dlacice — tol-ps

Stanji (Slika 3):
1 — prilegla
2 — Strleca

Natanc¢nejsi opis stanj:

1 — listi¢i so na zgornji in spodnji strani prileglo dlakavi, dlacice so urejene (lezijo
vzporedno) ali redkeje neurejene, vmes so pogosto Strleci zlezni laski. Dlacice so svilnate
ali nesvilnate, nikoli krajSe od 0,35 mm.

2 — listi¢i so na zgornji strani $trleCe, na spodnji strani pa Strlece ali prileglo dlakavi, Strlece
dlacice so neurejene in ve¢inoma ne ravne ter neenakomerno goste, gostota odlacenosti je
obicajno nizja kot pri prileglih dlacicah. Dlacice so svilnate ali nesvilnate, od 0,1 do 1
(1,25) mm dolge.
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Slika 3: Prilegle, urejene, svilnate dlacice D. germanicum (levo) in (desno) $trlece, neurejene, nesvilnate
dlacice D. herbaceum.

Opomba:
Uporaba lupe. Opazovanja so bila opravljena na dobro razvitih listih naklju¢no
izbranega cvetnega poganjka.

Tip odlacenosti zgornjih listicev — prilegle / Strlece dlacice — tozl

Stanji:
0 — prilegla
1 —strleca

Natanc¢nejsi opis stanj:

0 — listi¢i pod socvetjem srednje dolgo ali dolgo (okoli 0,35 do 1mm), bolj ali manj
urejeno, prileglo dlakavi;

1 — listi¢i pod socvetjem kratko, srednje dolgo ali dolgo (okoli 0,1 do 1 mm),
neurejeno, Strlece dlakavi;

Opomba:
Uporaba lupe. Opazovanja so bila opravljena na listu pod socvetjem naklju¢no
izbranega cvetnega poganjka.

Tip odlacenosti listicev — urejene / neurejene dlacice — tol-un
Stanji:

1 — urejena
2 — neurejena (razmrsena)
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Natan¢nejsi opis stanj:
0 — listi¢i so na zgornji in spodnji strani urejeno dlakavi
1 — listi¢i so na zgornji strani neurejeno in na spodnji urejeno ali neurejeno dlakavi.

Opomba:
Uporaba lupe. Opazovanja so bila opravljena na dobro razvitih listih naklju¢no
izbranega cvetnega poganjka.

Tip odlacenosti listi¢ev — svilnate / nesvilnate dlacice — tol-snd

Stanji:
1 — svilnate dlacice
2 —nesvilnate dlacice

Opomba:
Uporaba lupe. Opazovanja so bila opravljena na dobro razvitih listih naklju¢no
izbranega cvetnega poganjka.

Svilnatost ¢asSnih dlacic — sd

Stanji:
0 — svilnate dlacice

1 — nesvilnate dladice

Opomba:

Opazovanja so bila opravljena na izbranem socvetju vsakega primerka.
Tip odlacenosti ¢aSe — dolge prilegle dlacice — toc-dp

Stanja:
0 — odsotnost dolgih prileglih dlacic
1 — prisotnost dolgih prileglih dlacic

Natanc¢nejsi opis stanj:

0 — caSa dolgo (> 0,35 mm) $trleCe dlakava ali zelo kratko (< 0,3 mm), prileglo do
StrleCe dlakava;

1 — ¢asa dolgo (= 0,35 mm) prileglo dlakava;
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Opomba:
Razlike med Strleco in prileglo odlacenostjo CasSe so slabo izrazite; prileglo odlacenost
sem ocenila, ko je bilo ve€ino dlacic prileglih in Strleco, ko je bilo vecino dlacic
Strlecih. Opazovanja so bila opravljena na sredini ¢aSne cevi, na cvetovih izbranega
socvetja;

Tip odlacdenosti ¢ase — dolge Strlece dlacice — toc-ds

Stanja:

0 — odsotnost dolgih strlecih dlacic

1 — prisotnost dolgih $trlecih dlacic

Natanc¢nejsi opis stanj:

0 — c¢asa dolgo (> 0,35 mm) prileglo dlakava ali zelo kratko (< 0,3 mm) prileglo do
StrleGe dlakava;

1 — ¢asa dolgo (> 0,35 mm) Strlece dlakava,

Opomba:

Razlike med $trleco in prileglo odlaenostjo ¢ase so slabo izrazite; prileglo odlacenost
sem ocenila, ko je bilo vecino dlacic prileglih in Strleco, ko je bilo vecino dlacic
Strlecih. Opazovanja so bila opravljena na sredini ¢asne cevi, na cvetovih izbranega

socvetja;

Tip odlacenosti ¢aSe — kratke dlacice — toc-kd

Stanja:
0 — odsotnost kratkih dlacic
1 — prisotnost kratkih dlacic

Natanc¢nejsi opis stanj:

0 — ¢asa dolgo (> 0,35 mm), prileglo ali StrleCe dlakava;

1 — ¢asa zelo kratko (< 0,3 mm), prileglo do Strle¢e dlakava, na zobcih obic¢ajno daljse
dlacice;

Opomba:
Opazovanja so bila opravljena na sredini ¢asne cevi, na cvetovih izbranega socvetja;
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*ZraS¢enost kril na konicah - zk

Stanji:
0 — krili nezrasc¢eni
1 — krili zraS¢eni

Opomba:
Znake *dvsp, *dcp, *dcc, dcz, *ocz, dpj, spj, dzj, *sj, dpk, spk, dzk, *zk, *gk, dpl, spl,
dzl, sem merila in opazovala na istem dobro razvitem cvetu izbranega socvetja pod

lupo.
*Konica jadra - sj

Stanji:
0 — odsotnost
1 — prisotnost

*Guba kril - gk

Stanji:
0 — odsotnost
1 — prisotnost

*Skulpturiranost semena - skse

Stanji:
0 — seme gladko
1 — seme skulpturirano

Na povrSini semena je komaj zaznavna drobna mrezasta struktura. Uporaba
stereomikroskopa.

Opomba:
Vsi znaki na plodu so bili lahko izmerjeni in opazovani le pri nekaterih primerkih, ki so

imele dobro razvite plodove.

* znaki izloCeni iz osnovne matrike (ne vplivajo na prikazane rezultate)
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b) Atributivni znaki

Rast poganjkov — kipece / pokon¢no — rs-pv

Pokonéna
rast

Kipec¢a
Enostranska rast

razvejanost

Obojestranska
razvejanost

Slika 4: Shematski prikaz rasti poganjkov — kipece / pokoncno — rs-pv.

Stanja (Slika 4):

0 — kipece

1 — kipece do pokonéno
2 — pokon¢no

3 — prisotna vsa stanja

Natanc¢nejsi opis stanj:

0 — poganjki so Cisto na dnu polegli, potem pa se lokasto dvigajo navpi¢no;

1 — poganjki se Ze od korenine dvigajo v rahlem loku;

2 — poganjki se od korenine dvigajo navpic¢no navzgor, lahko prisoten kakSen lokast
poganjek;

3 — bolj ali manj enakomerno prisotne vse oblike rasti poganjkov.

Oblika razvejanosti rastline — orl

Stanja:

1 — enostranska

2 — obojestranska

3 — prisotni obe stanji

Natanc¢nejsi opis stanj:

1 — poganjki (omenjani zgoraj) so na zgornjem delu rastline razvejani v eno smer;
obicajno se pojavlja pri kipeci obliki rasti, kjer so poganjki razvejani v notranjo smer.
2 — poganjki so v zgornjem delu rastline razvejani v obe smeri; obi¢ajno se pojavlja pri
pokonc¢ni rasti (glej zgoraj) ;
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Opomba:

Pri znakih rs-pv in orl sem Ze ob preliminarnem pregledu materiala ugotavljala, da so
imele mlajSe rastline ve¢ pokon¢nih poganjkov in obojestranske razvejanosti (stanji 2
in 3 pri obeh znakih) in da je odsotnost ene ali druge oblike rasti verjetno povezana
tudi z nepopolno nabranimi rastlinami, saj se taksona zaradi svoje velikosti tezko, v
mnogih primerih pa nemogoce v celoti herbarizirata. Znaka bi bilo primerneje
opazovati na prostem, saj bi le tako lahko opazovali celotno podobo rasti rastlin.

*Trdota listiev - tl

Stanja:
1 — listi¢i krhki
2 —vmes

3 — listi¢i prozni

Opomba.
Krhkost/proznost sem ocenjevala glede na stopnjo upogibanja po dolZini.

DolZina dlacic spodnje povrSine listicev — tol-dskds

Stanja:

1 — kratke dlacice

2 — srednje dolge dlacice
3 — dolge dlacice

Natan¢nejsi opis stanj:

1 —dlaéice od 0,1 do 0,35 mm;

2 — dlacice srednje dolge; dolzine > 0,35 do 0,75 mm, lahko prisotne daljse ali krajSe
dlacice;

3 —dlacice dolzine > 0,75 do 1 (1,25)mm;

Opomba:

Uporaba lupe. Meritve so bile opravljene na najbolj odlacenem delu izbranga dobro
razvitega lista v sredini naklju¢no izbranega cvetnega poganjka.

Kvantitativni znak — dolzina dlaic spodnje povrSine listiCev— sem zaradi lazje
obdelave pretvorila v atributivni znak z intervalnimi vrednostmi.

* znaki izloCeni iz osnovne matrike (ne vplivajo na prikazane rezultate)
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Barva venca — bev

Stanja:
0 — krem bela
1 — vmes

2 —rjasto rjava

Opomba:
Barva ob herbariziranju zaradi oksidacije potemni. Pri svezh cvetovih je venec bel.

*QOblika ¢asSnih zobcev - ocz

Stanji:
1 — vsi zobci razli¢no Siroki, enako dolgi
2 — vsi zobci enako Siroki, enako dolgi

3 — zobci razli¢nih dolZin
*Barva stroka — bs

1 —rjavi s sivimi lisami
2 — temno rjavi do ¢rni brez lis
3 —rjavi z rjasto rjavimi lisami

*Barva semena - bse

1 — olivnozelena do rjava

2 —svetlo kostanjevo rjava

3 — temno kostanjevo rjava

4 — lisasta (temne lise na kostanjevo rjavi ali svetlo olivno zeleni podlagi)

Opomba:
Semena ponekod pri istem primerku razli¢nih barv.

* znaki izloCeni iz osnovne matrike (ne vplivajo na prikazane rezultate)
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Kvantitativni znaki

a) Kvantitativni zvezni znaki

Visina rastline — vr

Merjenje viSine na cm natancno.

Maksimalna debelina olesenele baze stebla — mdobs

Uporaba lupe.
*Dolzina prvega listica — d11 (Slika 5)
Dolzina drugega listica — d2I (Slika 5)
*DolZina tretjega listica — d3I (Slika 5)

Dolzina Cetrtega listica — d4l (Slika 5)

Dolzina petega listi¢a — d5I (Slika 5)
Slika 5: Prikaz merjenja listicev
*Dolzina Sestega listica — dél

*DolZina sedmega listica — d71

Dolzine listicev so bile merjene na izbranem - dobro razvitem listu v sredini naklju¢no
izbranega cvetnega poganjka na pol milimetra natan¢no.

Povprecéna dolzina listi¢ev gornjega lista - dlps
Pri vsakem primerku sem na listu pod socvetjem izmerila dolZine pripadajocih

listiCev. Iz danih dolZin sem izracunala povprecje, ki ga predstavlja znak dlps. Pri
merjenju sem uporabljala lupo.

* znaki izloCeni iz osnovne matrike (ne vplivajo na prikazane rezultate)
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Povprec¢na dolzina listnih pecljev - dlp

Pri vsakem primerku sem nakljucno izbrala list v sredini cvetnega poganjka. Na njem
sem izmerila dolzine pripadajocih pecljev. 1z danih dolZin sem izraunala povprecje,
ki ga predstavlja znak dlp. Uporaba lupe.

Povprec¢na dolZzina pecljev gornjega lista - dpps
Pri vsakem primerku sem na listu pod socvetjem izmerila dolZine listnih pecljev. 1z
izmerjenih dolZin sem nato izracunala povprecje, ki ga predstavlja znak dpps. Uporaba
lupe.

*Sirina prvega listi¢a — s11 (Slika 5)
Opomba:
Listi so dlanasto (veCinoma peternato) sestavljeni; pri seciranju rado pride do
zamenjave prvega (levi s hrbtne strani lista) in zadnjega listi¢a. Razlika med obema
listi¢ema je neznatna.

*Sirina tretjega listi¢a — s31 (Slika 5)

Sirini listicev sem merila na izbranem - dobro razvitem listu v sredini cvetnega
poganjka. Uporaba lupe.

DolZzina ¢asnih dlacic — ded
Opomba:

Na zobcih so dlacice obi¢ajno daljSe, zato sem meritve opravila na sredini ¢asne cevi
nakljuncénega cveta izbranega socvetja.

* znaki izloCeni iz osnovne matrike (ne vplivajo na prikazane rezultate)



Jansa K. Revizija $panske detelje (Dorycnium spp.) v Sloveniji 26
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2008

DolZina socvetnega peclja — dsp (Slika 6)
Meritve so bile opravljene pod
izbranim dobro razvitim socvetjem
izbranega poganjka, na pol milimetra
natancno.

Sirina socvetne glavice — osg-s (Slika 6)
Meritve so bile opravljene na izbranem
dobro razvitem socvetju izbranega
poganjka, na pol milimetra natancno.

Visina socvetne glavice — osg-v (Slika 6)
Meritve so bile opravljene na izbranem
dobro razvitem socvetju izbranega
poganjka, na pol milimetra natancno.

*DolZina cvetnega peclja — dcp (Slika 7)
Opomba:

Cvetni pecelj merjen skupaj s
cvetis¢em.

*Dolzina ¢asne cevi — dcc (Slika 7)

DolZzina ¢asnih zobcev — dcz (Slika 7)

*DolZina venca s pecljem — dvsp

Dolzina plosc¢ice jadra — dpj (sl. 8)
Sirina plo$¢ice jadra — spj (sl. 8)

Dolzina Zebice jadra - dzj (sl. 8)

Slika 6: Prikaz merjenja socvetja in socvetnega;eclja

TR

rikaz merjenja jadra

* znaki izloCeni iz osnovne matrike (ne vplivajo na prikazane rezultate)
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Dolzina ploscice kril - dpk (sl. 9)
Sirina plos¢ice kril — spk (sl. 9)

DolZina Zebice kril — dzk (sl. 9)

Dolzina ploscice ladjice - dpl (sl. 10)

Sirina plos¢ice ladjice — spl (sl. 10)

Dolzina Zebice ladjice — dzl (sl. 10)

’n-' ¥ =
Slika 10: Prikaz merjenja ladjice

Znaki *dvsp, *dcp, *dcc, dez, *ocz, dpj, spj, dzj, *sj, dpk, spk, dzk, *zk, *gk, dpl, spl,
dzl, merjeni na istem, dobro razvitem cvetu izbranega socvetja.

Za merjenje znakov dcc, dcz, dcp, dvsp, dpj, spj, dzj, dpk, spk, dzk, dpl, spl, dzl sem
cvetove secirala, pred tem pa zaradi krhkosti priblizno 10 minut namakala v vro¢i vodi
(priblizno. 60%). Posamezne dele sem prilepila na selotejp in jih ¢imprej (zaradi
kréenja ob susenju) merila pod lupo na desetinko milimetra natan¢no.
*Dolzina stroka — ds (sl. 11)
Merjenje dolzine stroka brez kljunca.
*Sirina stroka —ss (sl. 11)

*DolZina do maksimalne Sirine stroka — ddms (sl. 11)

*DolZina kljunca - dk (sl. 11)

% i _
DolZina semena — dse (sI. 11) Slika 11: Prikaz merjenja stroka in semena.

*Sirina semena — sse (sl. 11)

*Debelina semena — dese
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Opomba
Stroki in semena — znaki ds, ss, ddms, dk, ssns, bs, sse, dse, dese, bse, skse - merjeni
na 4 naklju¢no izbranih strokih vsakega primerka; pod lupo. Seme obic¢ajno posuseno.

b) Kvantitativni diskretni znaki

Gostota odlacenosti zgornjega dela listicev - gozdl
Merjenje na izbranem - dobro razvitem listu v sredini naklju¢no izbranega cvetnega
poganjka. Stetje dlagic pod lupo na polju velikosti 1 mm?* (tj. 40x10 razdelkov pod
lupo pri povecavi 25x).

Gostota odlacenosti spodnjega dela listicev - gosdl
Merjenje na izbranem - dobro razvitem listu v sredini naklju¢no izbranega cvetnega
poganjka. Stetje dlagic pod lupo na polju velikosti 1 mm?. (tj. 40x10 razdelkov pod
lupo pri povecavi 25x%).
Gostota odlacenosti je na starejSih (obicajno vecjih) listih precej manj$a in pri napacni
izbiri listov tako lahko pride do zavajujocih rezultatov.

Gostota odlacenosti roba listi¢ev — gorl
Merjenje na izbranem - dobro razvitem listu v sredini naklju¢no izbranega cvetnega
poganjka. Stetje dlagic pod lupo na dolzini 2 mm listnega roba. (pod lupo na 40
razdelkih pri povecavi 25x%)

Gostota odlacenosti ¢aSe - goc
Stetje dlacic pod lupo na polju velikosti 0,125 mm?, na izbranem dobro razvitem cvetu
izbranega poganjka. Zaradi neenakomerne odlacenosti sem meritve opravila na sredini
¢asne cevi.

Stevilo cvetov v socvetni glavici - scsg

Stetje na izbranem dobro razvitem socvetju izbranega poganjka.

* znaki izloCeni iz osnovne matrike (ne vplivajo na prikazane rezultate)
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*Stevilo semen na strok - ssns

Stetje semen.

¢) Kvantitativni indeksni znaki
Razmerje med dolZino in Sirino prvega listica — il
il =dolzina 1. listi¢a (d11) / Sirina 1. listica (s11)
Razmerje med dolZino in Sirino tretjega listica — i3
i3 = dolzina 3. listica (d31) / Sirina 3. listi¢a (s31)
Dolzina venca — dvsp-dcp
dvsp-dcp = *dolzina venca s pecljem (dvsp) - dolzina cvetnega peclja (dcp)
*DolZina ¢aSe — dec+dcez
*dcc + dcz = dolzina CaSne cevi (dcc) + dolzina CaSnih zobcev (dcz)
Razmerje med dolZino cvetnega peclja in dolZino ¢asSne cevi - dep / dee
dcp / dcc = dolzina cvetnega peclja (dep) / dolzina ¢asne cevi (dcc)
*Razmerje med dolZino ¢asnih zobcev in dolZino ¢asne cevi - dcz / dec

*dcz / dcc = dolzina ¢asnih zobcev (dcz) / dolzina ¢asne cevi (dcc)

* znaki izloCeni iz osnovne matrike (ne vplivajo na prikazane rezultate)
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Preglednica 10: Tip, na¢in merjenja in stanja znakov. (rj. — rjava, ze. — zelena)

prileglo/strle¢e/golo

okrajsava LD ime D stanja / natancnost
zn. opazovano
merjeno / opazovano na celi rastlini
rs-pv a rast stebla - kipee/pokonéno O-kipece 1-kipece do pokoncno  2-
pokonéno 3-vsa stanja
oosspd b odmrli ostanki starih stebel pri dnu 0-odsotni  1-prisotni
. . . . 1-enostranska 2-obojestranska 3-
orl a oblika razvejanosti rastline "
obe stanji
merjeno / opazovano na izbranem razvitem cvethem poganjku
vr k viSina rastline 1cm
mdobs K maksimalna debelina olesenele baze 110 mm
stebla
*tl a trdota listiCev na petlh_ na_kIJ_Lﬂgno 1-krhki 2-vmes 3-prozni
izbranih listi¢ih
tip odlacenosti listicev - . -
tol-ps b prilegla/strleda 1-prilegle 2-Strlece
. o . ) na najbolj
tos b tip odlgceno:stl stvebla odlacenem delu 0-prilegle 1-Strlece
prileglo/strlece
stebla
tol-un b tip odlacenosti listicev - 1-urejene 2-neurejene
urejena/neurejena
tol-snd b t'.p odlacenqstl I'Stlce\f.' 1-svilnate 2-nesvilnate
svilnate/nesvilnate dlacice
becv a barva venca 0O-krem 1-vmes 2-rjasto rjava
merjeno / opazovano na dobro razvitem listu v sredini izbranega poganjka
*d1l k dolzina 1. listi¢a 1/2 mm
d2| k dolzina 2. listi¢a 1/2 mm
*d3l k dolzina 3. listica 1/2 mm
d4l k dolZina 4. listi¢a 1/2 mm
d5l1 k dolzina 5. listi¢a 1/2 mm
*dél k dolzina 6. listi¢a - kjer je 1/2 mm
*d71 k dolzina 7. listi¢a - kjer je 1/2 mm
dip k povprec¢na dolZina listnih pecljev 1/10 mm
*s1l k Sirina 1. listiCa 1/2 mm
*s3l k Sirina 3. listica 1/2 mm
na 1 mm? najbolj
gozdl k gostota odlacenosti zg.dela listicev odla¢enega dela
lista (listiCa)
na 1 mm? najbolj
gosdl k gostota odlacenosti sp.dela listicev odlacenega dela
lista (listiCa)
gorl k gostota odlacenosti roba listicev _ha 2mm r.ob‘?
izbranega listi¢a
tol-dskdz | b | doinadiacizgomje povsine 1-kratke 2-dolge
istiCev
tol-dskds a dolzina dIaC|I<_: S.F,)Odnje povrsine 1-kratke 1-srednje dolge 3-dolge
istiCev
merjeno / opazovano na listu pod izbranim socvetjem
dips K povprecna dolz:r;;;shcev gornjega 1/10 mm
dpps K povprecna doI2||ri1;apecljev gornjega 110 mm
tozl a tip odlaenosti zgornijih listiCev- O-prilegle 1-$trlede
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Preglednica 11: Tip, na¢in merjenja in stanja znakov (nadaljevanje)
. tip . merjeno / - -
okrajsava ime stanja / natancnost
zn. opazovano
merjeno / opazovano na lepo razvitem socvetju izbranega poganjka
tip odlacenosti ¢ase - dolge prilegle 0-odsotnost 1-prisotnost dolgih
toc-dp b = P o
dlacice prileglih dlacic
tip odlaenosti ¢aSe - dolge Strlece 0-odsotnost 1-prisotnost dolgih
toc-ds b . s ..
dlacice Strlecih dlacic
toc-kd tip odlacenosti CaSe - kratke dladice 0-odsotnost 1-prisotnost kratkih dlacic
sd svilnatost ¢asnih dlacic O-svilnate 1-nesvilnate
na sredini ¢aSe
goc k gostota odlagenosti ¢ase naklju¢no izbranega
cveta, na 0.125 mm?
ded k dolzina dasnih dlatic na sredini case 1/10 mm
naklju€no izbr. cveta
dsp k dolzina socvetnega peclja 1/2 mm
0sg-s k Sirina socvetne glavice 1/2 mm
0sg-v k viSina socvetne glavice 1/2 mm
scsg k Stevilo cvetov v socvetni glavici
merjeno / opazovano na lepo razvitem cvetu izbranega socvetja
*dvsp k dolzina cveta 1/10 mm
*dcc k dolzina ¢asne cevi 1/10 mm
dcz k dolZina ¢asnih zobcev 1/10 mm
*dcp k | dolzina ¢asn.peclja (cvetnega peclja) 1/10 mm
dpj k dolzina ploSc€ice jadra 1/10 mm
dpk k dolzina ploscice kril 1/10 mm
dpl k dolzina plo$c¢ice ladjice 1/10 mm
dzj k dolzina Zebice jadra 1/10 mm
dzk k dolZina Zebice kril 1/10 mm
dzi k dolzina Zebice ladjice 1/10 mm
spj k Sirina ploSc€ice jadra 1/10 mm
spk k Sirina ploscice kril 1/10 mm
spl k Sirina ploscice ladjice 1/10 mm
*ocz a oblika &asnih zobcev 1-razliéno Siroki, enako dolgi
2-enako dolgi in Siroki 3-razli¢no dolgi
*zk b zrad€enost kril na konicah 0-nezradCena 1-zra$Cena
*sj b konica jadra 0-odsotna 1-prisotna
*gk b guba kril 0-odsotna 1-prisotna
na Stirih _razvitih (naklju¢no izbranih) strokih cele rastline
*ds k dolzina stroka 1/10 mm
*ss k Sirina stroka 1/10 mm
*ddms k dolzina do max. Sirine stroka 1/10 mm
*dk k dolzina kljunca 1/10 mm
*ssns k Stevilo semen na strok
*bs a barva stroka 1-dateljnov9vrj. . 2-temno I’J.de ¢rna
3-svetlejSe rj., lahko rdece rj.
*dse k dolzina semena 1/10 mm
*sse k Sirina semena 1/10 mm
*dese k debelina semena 1/10 mm
*skse b skulpturiranost semena 0-odsotna 1-prisotna
1-olivnoze. do rj. 2-svetlo kostanjevo rj.
. 3-temno kostanjevo rj.
bse a barva semena

4-lisasta (temne lise na kostanjevo rj.

ali svetlo olivno ze.
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Preglednica 12: Ti

, na¢in merjenja in stanja znakov (nadaljevanje)

okrajsava HE ime B D stanja / natancnost
zn. opazovano
indeksni znaki
i1 K razmerje med dolZino in Srino prvega
listi¢a
. razmerje med dolZino in $rino
i3 k ; L x
tretjega listiCa
dvsp-dcp k dolzina venca
*dcc+dcz k dolzina ¢ase
*dez | dec K razmerje med.dovlzmo F;asnlh zobcev
in €. cevi
dep / dec K razmerje me_d <_:|o|;|no c_vetnega
peclja in €. cevi
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3.2.4 Statisticna obdelava podatkov

Cilj dela je bil naslednji:

e 7 metodo razvrS€anja enot v skupine in ordinacijskimi metodami pokazati, da se
podatki na dolo¢en nacin grupirajo pri obeh skupinah znakov (pri obeh podmatrikah);

e dolociti osamelce in poiskati razlage za njihovo nepri¢akovano lego;

e s statistino analizo ugotoviti in utemeljiti, kateri znaki so za dobljeno grupiranje
najbolj odgovorni. (t.j. ugotoviti uporabnost kvantitativnih znakov glede na prekrivanje
intervalov, znotraj katerih se pojavljajo meritve, ter uporabnost atributivnih znakov
glede na odstotek pojavljanja posameznih stanj), ter dolociti znake, izloCene iz osnovne
matrike;

e ugotovljeno uporabnost znakov primerjati z uporabnostjo znakov, dobljeno z analizo
glavnih komponent PCA (principal components analysis);

e izdelati dolocevalni kljuc;

e izdelati karto okvirne razsirjenosti taksonov.

Za obdelavo podatkov sem uporabila racunalniski program PAST 1.60 in Microsoft Excel.

Oblikovanje kon¢nih podmatrik:

Vse dobljene podatke sem zbrala v osnovni matriki velikosti 114 primerkov (50

primerkov D. germanicum + 64 primerkov D. herbaceum) x 70 znakov. Zaradi

racunalniSske obdelave sem le-to razdelila na dve podmatriki (prikazani v prilogi B),

oblikovani s tako izbranimi primerki, da so bila vsa stanja znana. Zato je nekaj primerkov,

ki so bili nepopolno nabrani, izpadlo, izlo¢ila pa sem tudi nekaj znakov. #Konéni

podmatriki sta tako:

e matrika s kvantitativnimi znaki, velikosti 31 znakov x 96 primerkov (41 primerkov
D. germanicum + 55 primerkov D. herbaceum) in

e matrika z atributivnimi znaki, velikosti 15 znakov x 90 primerkov (41 primerkov D.
germanicum + 49 primerkov D. herbaceum).

#Vmesna faza:

Nekateri primerki so bili ob prvem pregledu rezultatov (prva racunalniska obdelava
podmatrik) glede na preliminarno dolocitev uvrs¢eni globoko v napacni klaster (v zanje
netipi¢no mesto). Pri teh sem ponovno opazovala in preverila meritve stanja znakov. Pri
nekaterih od teh sem ugotovila, da gre za napako bodisi v predhodni dolod¢itvi (nastalo pri
preliminarnem dolocanju materiala), bodisi v kakSnem stanju, za razlikovanje
pomembnega, znaka. Ugotovljene napake popravila in dobila kon¢ni podmatriki.
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3.2.4.1 Splosna razlaga uporabljenih metod

'Box plot'

'Box plot' se uporablja za prikaz distribucij vrednosti ene same spremenljivke. Kvadrat
prikazuje interkvartilni razmik (obmocje med 1. in 3. kvartilom). Mediano predstavlja
horizontalna linija znotraj kvadrata. Minimalne in maksimalne vrednosti so prikazane s
kratkimi horizontalnimi linijami (‘whiskers').

Pri drugi razli€ici grafikona (z zunaj leze¢imi pikami) maksimalne vrednosti lezijo vse od
kratke horizontalne linije do toc¢ke z najvec¢jo vrednostjo, ki je manj kot 1.5 krat vecja od
zgornje notranje visine kvadrata in podobno spodaj. Vrednosti zunaj notranjih meja
kvadrata so prikazane kot krogci, vrednosti vecje kot tri viSine kvadrata (zunanje meje)
prikazujejo zvezdice.

Fenetske metode

V osnovi lo¢imo tri pristope h klasifikacijski problematiki: tradicionalnega, fenetskega in
kladisticnega. Pri svojem delu sem uporabila fenetski pristop, pri katerem se uporabllja
razlicne metode kvantitativne taksonomije, rezultati pa naj bi bili nepristranski pokazatelj
razli¢nosti ali podobnosti med taksoni. (Stace, 1984).

Klasifikacija po nacelih kvantitativne taksonomije temelji na ¢im vec¢jem Stevilu znakov iz
¢im ve¢ nizov podatkov, vsi znaki pa imajo a priori enako tezo. Skupna podobnost med
dvema primerekoma je funkcija njunih individualnih podobnosti v vsakem od mnogih
znakov, katerih stanja se primerja. Torej so posamicni znaki 'skriti' v skupni podobnosti
(Bacic 1999).

V nadaljevanju so uporabljene multivariatne metode na kratko predstavljene.

Razvrs$canje enot v skupine (cluster analysis)

Analiza nam omogoca, da v mnozici enot (primerkov) prepoznamo in oblikujemo skupine
(klastre). Zanje velja, da so enote v posamezni skupini med seboj podobne, enote iz
razli¢nih skupin pa niso podobne med seboj.

Pri vsakem oblikovanju skupin moramo vedno poznati kriterij, po katerem primerjamo
enote med seboj. Ti kriteriji so mere podobnosti oziroma mere razlicnosti, ki jih s skupno

besedo imenujemo primerjalke.
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Metode, s katerimi iz dane mnozice enot oblikujemo skupine, obi¢ajno delimo v dve vrsti
in sicer na hierarhicne in nehierarhicne metode. V obeh primerih so metode zgrajene na
podlagi vejnih diagramov.

Pri hierarhicnih metodah (te sem wuporabila pri svoji nalogi) oblikujemo skupine
postopoma. Najprej je vsaka enota svoja skupina. V prvem koraku sestavimo matriko
razdalj med vsemi enotami glede na izbrano mero razlicnosti. Potem izberemo dve enoti,
ki sta najbolj podobni med seboj in ju zdruzimo v skupino, vse ostale enote pa Se vedno
smatramo za svoje skupine, tako da je vseh skupin za eno manj kot na zaCetku. Sedaj
ponovno primerjamo skupine med seboj, vendar pa tu ze nastopi vprasanje , kako
primerjati skupine, ki imajo ve¢ kot eno enoto. V ta namen je bila razvita vrsta metod. V
osnovi se med seboj razlikujejo po tem, na kakSen nacin vpeljejo mero razli¢nosti, s katero
primerjamo skupine med seboj. Postopek primerjanja skupin in postopnega zdruzevanja
nadaljujemo, dokler ne dobimo ene same skupine.

Program PAST v sklopu analize razvr§¢anja enot v skupine ponuja tri razlicne metode:
metodo povprecnih razdalj (UPGMA) in metodo najblizjega soseda, ki za primerjavo enot
med seboj uporabljata mero razli¢nosti in Wardovo metodo, ki kot zdruZevalni kriterij
uporablja mero podobnosti. Vse nastete metode sodijo med hierarhicne.

V rezultatih (poglavje 4.1.1) predstavljam vejna diagrama, ki sta narejena po metodi
povpre¢nih razdalj. Bistvo te metode je, da definira razdaljo (mero razlicnosti) med
skupinama kot povprecje razdalj med vsemi enotami obeh skupin. (Jesenko, 2007)

Ordinacijske metode

Splosni namen ordinacijskih metod je zmanjSanje dimenzionalnosti: da doseZzemo bolj
ucinkovito predstavitev podatkov v dveh ali treh dimenzijah, se originalne spremenljivke
nadomestijo z izpeljanimi. Uspeh tega zmanjSanja dimenzij je vedno odvisen od naSih
podatkov: pri dobro strukturiranih podatkih lahko prvi dve ordinacijski osi pojasnita 80-
90% skupne variance, pri nestrukturiranih podatkih pa novi osi pridobita le zelo majhno
povecanje ucinkovitosti v primerjavi z originalnimi spremenljivkami. Grafi¢ni prikaz
rezultatov je dvo- ali tro-dimenzionalni razsevni grafikon.

Ordinacijske metode v podatkih lahko ohranijo metri¢no informacijo (¢e je prisotna) ali pa
se informacija izgubi. V prvem primeru gre za metrine ordinacije in v drugem za
nemetri¢ne. (Nemetricne ordinacije so alternativa metricnim metodam in jih je
priporocljivo uporabiti kot komplementarno orodje za zmanjSanje dimenzionalnosti.) Pri
svojem delu sem uporabljala metri¢ne ordinacije:
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Analiza glavnih komponent — PCA (principal components analysis) ima v multivariatni
analizi osrednjo vlogo, primerljivo analizi variance (ANOVA) v univariatni statistiki.
Uporabna je le za kvantitativne podatke. Za oblak tock, ki predstavljajo primerke v
veCrazseznostnem prostoru, pois¢e PCA nove, izpeljane dimenzije, ki najbolje razlozijo
varianco celotne skupine tock. Vsaka naslednja nova dimenzija naj bi razloZila najvec;ji
mozni delez preostale variance itd. Nove dimenzije so kombinacija obstojecih. PCA na
koncu izratuna koordinate to¢k za vsak primerek v novem koordinatnem sistemu.
Prikazani so tudi vektorji, ki predstavljajo projekcijo primarnih spremenljivk na nove osi.

Analiza glavnih koordinat — PCoA (principal coordinates analysis), imenovana tudi 'metric
multidimensional scaling', deluje podobno kot PCA, s tem da je izhodis¢e mreZna tabela
medsebojne podobnosti oziroma razlicnosti posameznih primerkov. Pomembno je, da so
vhodni podatki lahko tudi z atributivnimi znaki. Za razliko od PCA, ki vedno zahteva
matriko vhodnih podatkov, je vhodna matrika za PCoA lahko tudi mrezna tabela
podobnosti. Od tod dalje PCoA z uporabo matri¢ne algebre pride do kon¢nega rezultata,
zelo podobnega rezultatu PCA (Jogan, 2002; Podani, 1994).

Tudi pri tej metodi je moZnih ve€ pristopov. Uporabila sem pristopa Hamming in Gower.



Jansa K. Revizija $panske detelje (Dorycnium spp.) v Sloveniji 37
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2008

4 Rezultati

Rezultati multivariatnih analiz (razvrS$canje enot v skupine in PCoA (poglavje 4.1)) so bili
dobljeni na podlagi obdelave dveh podmatrik (matrike s kvantitativnimi in matrike z
atributivnimi znaki).

Preprosta statisti¢na analiza posamicnih znakov (znakov iz matrik in tistih, ki so bili iz njih
izloCeni) pa prikazuje njihovo uporabnost za dobljeno loCevanje vrst (poglavje 4.2). V
istem poglavju je primerjalno predstavljena Se uporabnost znakov dobljena z analizo PCA.
Rezultati so strnjeni v opisih vrst in doloCevalnih kljucih (poglavji 4.3. in 4.4); v zadnjem
poglaviju (poglavje 4.5) pa je prikazana razsirjenost vrst, morebitni krizanci in varietete.

4.1 Rezultati multivariatnih analiz

4.1.1 RazvrS$canje enot v skupine (cluster analysis)

Rezultate razvrscanja enot v skupine predstavljata dva vejna diagrama. Prvi je bil narejen
na podmatriki z kvantitativni znaki (Slika 12), drugi pa na podmatriki z atributivnimi znaki
(Slika 13).
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Slika 12: Razvrscanje enot v skupine: vejni diagram, dobljen z metodo UPGMA (Manhattan). Analiza
podmatrike, ki vkljucuje kvantitativne znake. Preliminarna dolo€itev: zeleni primerki: D. herbaceum, rdeci
primerki: D. germanicum
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Slika 13: Razvrscanje enot v skupine: vejni diagram, dobljen z metodo UPGMA (Hamming). Analiza
podmatrike, ki vkljuCuje atributivne znake. Preliminarna dolocitev: zeleni primerki: D. herbaceum, rdeci
primerki: D. germanicum

V obeh dobljenih vejnih diagramih, prvem po metodi Manhattan za kvantitativne znake in
drugem po metodi Hamming za atributivne znake, se jasno oblikujeta dva loCena klastra. V
vsakem klastru pa se pojavlja po en osamelec (primerek 60 in primerek 27 v prvem in
primerek 88 in primerek 101 v drugem vejnem diagramu).
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4.1.2 Analiza glavnih koordinat (PCoA - principal coordinates analysis)

Pri obeh razsevnih grafikonih (slika 14 in 15), dobljenih z analizo glavnih koordinat
(PCoA) (po metodi Gower za kvantitativni set znakov ter metodi Hamming za atributivni
set znakov) je lepo razvidno oblikovanje dveh lo¢enih klastrov. Pri razsevnem grafikonu za
kvantitativne znake je opaziti osamelec, ki se uvr§¢a netipi¢no blize klastru malocvetne
Spanske detelje (D. germanicum). To je primerek 48 (zeleni krogec). Pri razsevnem
grafikonu, ki vklju€uje atributivne znake, pa je opaziti 2 primerka, ki lezita le nekoliko
stran od mati¢nega klastra nekako na sredini med obema klastroma. To sta primerek 80

(rdeci krizec zgoraj) in primerek 101 (zeleni krogec spodaj).
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Slika 14: Razsevni grafikon, dobljen z analizo glavnih koordinat (PCoA) po metodi Gower. Analiza
podmatrike, ki vkljuCuje kvantitativne znake.
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Slika 15: Razsevni grafikon, dobljen z analizo glavnih koordinat (PCoA) po metodi Hamming. Analiza
podmatrike, ki vklucuje atributivne znake.
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4.1.2.1 Obravnava osamelcev

Kot primarne osamelce sem imenovala primereke, ki se pri razlicnih metodah razvr§¢anja
enot v skupine in ordinacijskih metodah uvrscajo stran od mati¢nega klastra.
Spodaj so navedeni osamelci, v oklepajih pa njihova preliminarna dolocitev.

Pri metodi razvrs¢anja enot v skupine za kvantitativni set znakov se kot osamelca
pojavljata primerka 60 in 27:

Primerek 60 (D. germanicum): Pri prvem merjenju sem v lepo razviti socvetni glavici
nastela 24 cvetov (scsg=24), na listi¢ih pa namerila slabso odlacenost (gosdl=16, gozdl=5);
ob ponovnem pregledu osamelca pa sem opazila, da je povprecno Stevilo cvetov v glavicah
znatno manjse (povprecno Stevilo cvetov treh socvetnih glavic = 13) in odlacenost listiev
gosta, v skladu s pri¢akovanji za to vrsto (povpre¢na odlacenost treh listov ob ponovnem
merjenju: gosdl=30, gozdl=27); prvotno izbrani listi¢i so, verjetno zaradi starosti, slabSe
odlaceni. Prvotnih - nereprezentativnih meritev - nisem spreminjala in verjetno razlozijo
lego omenjenega osamelca znotraj klastra D. herbaceum pri prvem vejnem diagramu
(metoda razvrS$€anja enot v skupine z upostevanjem kvantitativnih znakov; slika 12). Vzrok
pa je verjetno tudi velika uporabnost omenjenih znakov.

Pri ostalih analizah: PCoA za kvantitativne znake in obeh analizah atributivnih znakov, se
primerek 60 uvrs¢a v zanj tipi€no mesto.

Primerek 27 (D. herbaceum): Podobno kot v zgornjem primeru je tudi tu vzrok osamelosti
verjetno precej$nje Stevilo nereprezentativnih izborov vzorcev; predvsem za znake, ki so
pomembni za razlikovanje taksonov.

Prvotno sem izbrala socvetno glavico z majhnim Stevilom cvetov (scsg=13), ob ponovnem
pregledu pa sem nastela povprecno 17 cvetov pri treh socvetnih glavicah (scsg=17), kar je
znacilno za D. herbaceum. Podobno so imeli tudi prvotno izbrani listi¢i neznac¢ilno mo¢no
odlacenost (gosdl=31, gozdl=12) znacilno za sorodno vrsto; pri ponovnem merjenju sem
pri treh listih na listi¢ih izmerila nizje povprecne vrednosti (gosdl=15, gozdl=6). Tudi
dolzina socvetnega peclja (dsp=1,5 mm) se je izkazala kot netipi¢na za omenjeni primerek
(dsp treh socvetnih pecljev ob ponovnem merjenju =4 mm). Prvotnih — nereprezentativnih
meritev nisem spreminjala in podobno kot zgoraj verjetno razloZijo uvrstitev primereka
znotraj klastra D. germanicum, pri prvem vejnem diagramu (dobljenem po metodi
razvrScanja enot v skupine z upostevanjem kvantitativnih znakov; slika 12).

Pri analizi PCoA za kvantitativne znake in obeh analizah atributivnih znakov se omenjeni
primerek uvrs¢a na rob 'svoje skupine'.
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Pri isti analizi atributivnega seta znakov se kot osamelca pojavljata primerka 88 in 101:

Primerek 88 (D. germanicum): Oblika listov, lepo urejene in tipi¢no svilnate dlacice
omenjenega primereka so sicer znacilni za takson D. germanicum, vendar pa dlacice
nekoliko neznadilno odstopajo. Tudi vecina drugih znadilnosti je vmesnih in ne pripomore
k uvrstitvi rastline v enega od taksonov. Na primer: velik razpon velikosti razvitih
socvetnih glavic in vencev s peclji (osg-s=10-13, dvsp=5,5-7), ravno tako Stevilo cvetov v
socvetju (scsg=15-19).Vmesni sta tudi gostota odlacenosti in viSina rastline (povprecna
odlacenost treh listov: gosdl=16, gozdl=9; vr=30) idr.

Za merjenje kvantitativnih znakov sem slu¢ajno izbrala vzorce, ki so pokazali, da gre za
vrsto D. germanicum: veliko socvetno glavico (osg-s=13) z relativno majhnim Stevilom
cvetov (scsg=15), zato se pri teh analizah primerek nekoliko zavajujo¢e nahaja znotraj
'mati¢nega’ klastra; pri analizah atributivnih znakov pa se le-ta uvrSca stran od 'maticnega’
klastra v sosednji klaster (klasterska analiza) oziroma na njegov rob (analiza glavnih
koordinat-PCoA).

Omenjene lastnosti (zgoraj) nakazujejo, da gre morda za krizanca med D. germanicum in
D. herbaceum.

Primerek 101 (D. herbaceum): Primerek se pri analizi atributivnih znakov, tudi po analizi
s PCoA, nahaja na sredini med obema klastroma. Vzrok je verjetno iskati v neodlac¢enosti
rastline; nekaj tankih in neizrazitih dlacic je le na spodnji strani listi¢ev, zato je stanje 11-ih
atributivnih znakov (vseh je 15), vezanih na odlacenost, tezko pravilno oceniti. Zato sem se
v tem primeru oprla na kvantitativne znake, ki potrjujejo, da gre za vrsto D. herbaceum.

Pri analizi kvantitativnih znakov, z analizo glavnih koordinat (PCoA) po metodi Gower, se
kot osamelec pojavlja primerek 48:

Primerek 48 (D. herbaceum): Pri analizi kvantitativnih znakov z analizo glavnih
koordinat, se primerek uvrsca stran od mati¢nega klastra blize klastru D. Germanicum. Pri
razvrScanju enot v skupine, kvantitativni set znakov, pa se primerek normalno uvrs¢a v
svoj klaster.

Nekoliko manj izrazito a vendar StrleCe, neurejene, znacilno redke (gosdl=3, gozdl=8) in
nesvilnate dlacice uvr§¢ajo primerek k vrsti D. herbaceum, kar potrjujejo tudi analize
atributivnih znakov. Tudi znadilna narobe jajcasta oblika listiCev, majhni cvetovi in
socvetja, veliko Stevilo cvetov v socvetju in dolg socvetni pecelj (dvsp=4, osg-s=11,
scsg=24, dsp=10) nakazujejo njeno uvrstitev k tej vrsti. Vendar pa sem dane rezultate
dobila ob ponovnem podrobnem pregledu rastline. Ta pregled pa ne spremeni podatkov v
matriki.
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Ob prvotnem merjenju sem za analizo izbrala neznacilno veliko, lepo razvito socvetno
glavico, z le 18 cvetovi, ki je bila tako primerljiva z glavico D. germanicum. Z velikostjo
socvetja pa korelirajo tudi velikost cveta in vecina znakov, vezanih na cvetne elemente.
Vsi znaki vezani na socvetje (tudi neznacilno majhno Stevilo cvetov - morda so manjkali)
prvotno izbranega socvetja so za razlikovanje med vrstama zelo pomembni in verjetno
vzrok za netipi¢no uvrS€anje primereka v klaster D. germanicum pri analizi PCoA.

Pri analizi atributivnih znakov, z analizo glavnih koordinat (PCoA) po metodi Hamming,
se nekoliko stran od mati¢nega klastra uvr§cata primerka 80 in 101.

Primerek 80 (D. germanicum): Pri obeh setih neodvisnih znakov se primerek v obeh
razli¢nih analizah uvr§ca na rob mati¢nega klastra ali na sredino med oba klastra.

Nizka rast rastline (vr=20), oblika listi¢ev (13=5) pa tudi goste, dolge in svilnate dlacice
(gozdl=10, gosdl=19 tol-dskdz=15, tol-dskds=9) so znaclilni za vrsto D. germanicum. V
nasprotju s pri¢akovanji pa najdemo na listi¢ih poleg prileglih tudi Strlece dlacice in
vmesni (prileglo/strlec) tip dlacic. Podobno kot s prileglostjo je tudi z urejenostjo dlacic,
saj tudi tu na listi¢ih najdemo oba tipa. Tudi socvetje kaze vmesne znalilnosti: velikost
socvetja (osg-s=11), velikost cveta (dvsp=>5,75), Stevilo cvetov (scsg=17) in ve€ina znakov,
ki korelirajo z velikostjo cveta.

Znaki in rezultati obeh analiz (slike 10, 11, 12, 13) nakazujejo, da gre morda za krizanca.
Primerek 101 (D. herbaceum): Glej opis zgora;j!
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4.2  Uporabnost znakov

Uporabnost kvantitativnih znakov sem ocenila glede na prekrivanje intervalov vrednosti,
znotraj katerih se pojavljajo meritve obravnavanih taksonov (D. germanicum in D.
herbacem), ter uporabnost atributivnih znakov s pomocjo primerjave stanj nekega znaka
pri obeh taksonih.

Pomembnejsi kvantitativni znaki so predstavljeni na 'box plotih', atributivni pa na
grafikonih 'sestavljeni stolpci'.

Znaki, oznaceni z zvezdico *, so izloCeni iz osnovne matrike in tako ne vplivajo na
prikazane rezultate (str. 37).

Priloga C: Pri kvantitativnih meritvah navajam minimum (prvo $tevilo v oklepaju), 1. in 9
decil (drugi dve Stevili, ki predstavljata meji, znotraj katerih se nahajajo meritve 80 %
primerkov), ter maksimum (zadnje Stevilo v oklepaju). Pri atributivnih znakih pa navajam

odstotke stanj posameznih znakov.

Uporabnost znakov sem ocenila po naslednji lestvici (modificirano po Baci¢ 1999):

e kvantitativni znaki

1. ZELO UPORABEN ZNAK — povprecji meritev obeh taksonov se zelo razlikujeta in ne
prihaja do prekrivanja obmocij, znotraj katerih se nahajajo meritve 80 % primerkov (1. in
9. decil).

2. OMEJENO UPORABEN ZNAK - povprecji meritev obeh taksonov se zelo razlikujeta
in ne prihaja do prekrivanja obmocij, znotraj katerih se nahajajo meritve 50 % primerkov
(1. in 4. kvartil), vendar prihaja do manjSega prekrivanja obmocij, znotraj katerih se
nahajajo meritve 80 % primerkov (1. in 9. decil).

3. NEUPORABEN ZNAK - prihaja do prekrivanja obmocij, znotraj katerih se nahajajo
meritve vsaj 50 % primerkov (1. in 4. kvartin).

e atributivni znaki

1. ZELO UPORABEN ZNAK - znak je zelo uporaben, ¢e se neko stanje pojavlja pri vec¢
kot 90% primerkov prvega in pri manj kot 10% drugega taksona.

2. OMEJENO UPORABEN ZNAK — neko stanje se pri enem od taksonov pojavlja pri vec¢
kot 70% primerkov, pri drugem pa pri manj kot 30% primerkov.

3. NEUPORABEN ZNAK -znak je neuporaben, kadar ne ustreza nobenemu od zgornjih
kriterijev.
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4.2.1 Znaki vezani na steblo

Visina rastline (vr)
Visina rastline se je izkazala za omejeno uporaben znak, a se kljub temu pojavljajo

precejsnje razlike med povprecji in majhno prekrivanje znacilnih vrednosti (1. in 9. decil)
(sl. 16).

vr (cm)

Slika 16: ViSina rastline (vr). G: D. germanicum, H: D. herbaceum

Ostali znaki, vezani na steblo, so za razlikovanje med vrstama nepomembni:

Oblika razvejanosti rastline (orl), rast stebla — kipece/pokonéno (rs-pv), odmrli
ostanki starih stebel pri dnu (oosspd) in maksimalna debelina olesenele baze stebla
(mdobs)

Znaka orl in rs-pv sta v korelaciji. Za razlikovanje med vrstama sta nepomembna. Opaziti
je le nekoliko vecji delez kipece oblike rasti stebla in enostranske razvejanosti pri vrsti D.
germanicum, vendar so razlike premajhne, da bi bile uporabne za dolocanje enega ali
drugega taksona.

Zaradi velike in polgrmicaste rasti taksonov, bi bilo treba znaka opazovati na prostem, saj
bi le tako lahko zajeli celotno podobo rasti rastline. Zaradi omenjenega razloga sta znaka
morda nerodno izbrana in ne povesta dosti o razlikovanju med vrstama.

V literaturi se ponekod v opisih navaja polegla, kipeca ali pokoncna oblika rasti, ter
prehodi med njimi, kot tudi enostranska razvejanost- veje usmerjene v eno smer
(obojestranske razvejanosti literatura ne omenja); razlik med vrstama pa avtorji ne
navajajo.
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Prisotnost odmrlih ostankov starih stebel je v obeh primerih velika in za razlikovanje med
vrstama zato nepomembna.

Podobno pa se je -proti pri¢akovanjem- tudi debelina baze stebla izkazala za neuporabno.

4.2.2 Znaki na listih

Dolzina *prvega, drugega, *tretjega, Cetrtega, petega, *Sestega in *sedmega listica
(d11, d21, d31, d4l, d5l, d6l in d71)

Glede dolzin listicev, ki so nameSCeni na sredini lista, med vrstama ni izrazitih razlik.
Nekoliko bolj uporabne pa so dolzine 'stranskih' listicev. D. herbaceum ima namre¢ te (1.
5., in 6. listi¢) nekoliko krajSe od 'sredinskih' (2., 3., 4 listi¢), medtem ko pri D.
germanicum to ni tako izrazito. DolZine stranskih listicev D. herbaceum se namrec
nahajajo med 4,5-12,5 mm (1. in 9. decil), pri D. germanicum pa so ti daljsi od 7,5-15 mm
(1. 1n 9. decil) in so primerljivo dolgi kot 'sredinski' (2., 3., 4 listi¢). Primerjavo povprecnih
dolzin posameznih listicev nekega lista prikazuje Slika 17.

Kot najuporabnejsa se je tako izkazala dolzina 6. listi¢a (d6l) - omejeno uporaben znak,
rahlo razliko pa je zaslediti tudi pri 1. in 5. listicu.

6 listi¢ je bil prisoten pri premalo primerkih (10%) in znak d6l zato izlocen iz vhodne
matrike. Zaradi uporabe izpeljanih znakov il, i3 sta bila izloCeni tudi dolzini prvega in
tretjega listica (d11 in d31). Pri 3 primerkih vrste D. germanicum se je pojavil tudi 7. listi¢
(sl. 17).

Primerjav a pov precnih dolzin listicev

13
12 1 . o
1l ® - ‘ ’ —&—D. germanicum

10*’

D. herbaceum

Dolzina [mm]

o N
-

d1l d2l d3l a4l dsl del

Listici

Slika 17: Primerjava povprecnih dolzin listi¢ev

* znaki izloCeni iz osnovne matrike (ne vplivajo na prikazane rezultate)
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Povprecna dolZina listi¢ev zgornjega lista (dlps)
Znak je za razlikovanje med vrstama neuporaben.

Povprecna dolzina listnih pecljev (dlp) in povprecna dolZina pecljev zgornjega lista
(dpps)
Tudi zgornja znaka, vezana na listne peclje, sta se, v skladu s pricakovanji, izkazala za

neuporabna.

*Sirina prvega in *tretjega listi¢a (s1l, s3I)

Listi¢i D. herbaceum so v povprecju §irsi kot pri vrsti D. germanicum, kar je razvidno iz
$irin prvega (oz. stranskega) in tretjega (oz. srednjega) merjenega listi¢a. Sirina 3. listi¢a je
omejeno uporabna, precejSnje razlike pa so tudi v Sirini 1. listica.

Pojavlja pa se tudi vecji razpon visjih vrednosti pri D. herbaceum, saj se $irine od 3,5 mm
dalje pojavljajo (razen primerek 27 in 114), le pri tej vrsti. Vsa omenjena opazanja se
skladajo tudi s podatki iz literature.

Znaka sta bila zaradi uporabe izpeljanih znakov i1 in i3, izlocena iz matrike (sl. 18).

s1l (mm)
w
1
s3l (cm)
w &
| 1

Slika 18: *Sirina prvega listi¢a (s11) in *3irina tretjega listi¢a (s31).
G: D. germanicum, H: D. herbaceum

Razmerje med dolZino in Sirino 1. listica (il1) in razmerje med dolZino in Sirino 3.
listi¢a (i3)

Podoben znak je Sirina listicev, le da so razlike tu bolj o¢itne. Listi¢i pri D. herbaceum so v
splosnem nekoliko $ir$i; ker pa so stranski listi¢i (med drugim 1. listi¢) tega taksona tudi
nekoliko kraj$i od tistih na sredini (pri D. germanicum so vsi bolj izenaceni), se je razmerje
med dolzino in Sirino 1. listica izkazalo nekoliko bolj uporabno kot razmerje med dolzino
in Sirino 3. listica. I1 je zelo uporaben, 13 pa omejeno uporaben znak (sl. 19).
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Slika 19: Razmerje med dolzino in Sirino 1. listica (il) in razmerje med dolzino in $irino 3. listica (i3).
G: D. germanicum, H: D. herbaceum

*Trdota listic¢ev (tl)
Krhkost listi¢ev je bila odvisna tudi od starosti herbarizirane rastline, zato sem ta znak
opustila.

* znaki izloCeni iz osnovne matrike (ne vplivajo na prikazane rezultate)
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4.2.3 Znaki vezani na dladice

Gostota odlacenosti zgornjega dela listicev (gozdl), gostota odlacenosti spodnjega dela
listicev (gosdl) in gostota odlacenosti roba listicev (gorl)

Znaki so zelo uporabni za razlikovanje, saj so dlacice D. germanicum na zgornji in spodnji
povrsini listiCev znatno gostejse kot pri D. herbaceum. Nekoliko manjsa je le razlika na
robu listiev, znak gorl, ki je tako omejeno uporaben (sl. 20).

27

>
=
1

mm2)
g

gozdl (§t. dlacic / mm2)
T
<

gorl (§t. dlacic / 2mm)

gosdl (8t. dlacic /
b

Slika 20: Gostota odlac¢enosti zgornjega dela listi¢ev (gozdl), gostota odlacenosti spodnjega dela listiCev
(gosdl) in gostota odlacenosti roba listi¢ev (gorl). G: D. germanicum, H: D. Herbaceum

Gostota odlacenosti ¢aSe (goc)
Goc pa se je po pricakovanju izkazala za neuporabno.

DolzZina dlacic zgornje in spodnje povrsine listi¢ev (tol-dskdz, tol-dskds)
Dolzini sta se izkazali za neuporabni. Majhna razlika se pojavlja le v delezu primerkov s
kratkimi dlacicami na spodnji povrSini listi¢ev, ki so bolj znacilne za vrsto D. herbaceum.

Dolzina ¢asnih dlacic (dcd)

Za zelo informativno pa se je izkazala dolzina ¢asnih dlacic (ded), kjer krajSe ¢asne dlacice
(0,3-0,5mm) podobno kot v zgornjem primeru oznacujejo D. herbaceum, daljse (0,5-
0,8mm) pa D. germanicum. Enake navedbe se pojavljajo tudi v literaturi (sl. 21).
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Slika 21: Dolzina ¢asnih dlacic (dcd)

Odstopanje (prilegle / Strlece dlacice) in (ne)urejenost dlacic, opisana v nadaljevanju, sta v

precejsnji korelaciji. Vsa stanja so za lo¢evanje vrst velikega pomena.

Tip odlacenosti listicev — prilegle / Strlece dlacice (tol-ps) in tip odlacenosti zgornjih
listicev — prilegle / Strlece dlacice (tozl)

Na listic¢ih, tako v sredini stebla kot tistih pod socvetjem, se pri D. germanicum vecinoma
(pri ve¢ kot 85% primerov) pojavljajo prilegle, pri sorodni detelji pa Strlece dlacice (okoli
90% primerkov). Znaka sta zelo uporabna! (sl. 22)
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Slika 22: Tip odlacenosti listicev — prilegle / trlece dlacice (tol-ps) in tip odlacenosti zgornjih listiCev —

prilegle / strlece dlacice (tozl)
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Tip odlacenosti ¢aSe — dolge prilegle dladice (toc-dp), tip odlacenosti ¢aSe — dolge
Strlece dlacice (toc-ds) in tip odlacenosti ¢ase — kratke dlacice (toc-kd)

Odstopanje dlacic na ¢asi sem prikazala s tremi znaki, ki sem jih, zaradi vecje preglednosti,
na histogramu (Slika 23) zdruZila.

l.znak toc-dp: Prileglost dlacic delno locuje med vrstama. Prilegle dladice v mojem
primeru nakazujejo, da gre bolj verjetno za vrsto D. germanicum.

2.znak toc-kd: Zelo informativne dlacice, ki sem jih zaradi drugacnosti uvrstila v svojo
kategorijo, so zelo kratke (< 0,3mm) prileglo/strle¢e dlacice. Ta vmesni tip kratkih dlacic
se pojavlja le pri D. herbaceum in sicer kar pri =57% primerkov.

3.znak toc-ds: Strleée dladice na ¢asi za razlikovanje niso uporabne, saj se le neznatno
vecji delez pojavlja pri mnogocvetni Spanski detelji (D. herbaceum).

toc-dp + toc-ds + toc-kd
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o

% 409 . .

B 40% 75,6% DOprilegle dlagice
o

30%
20%
10%

0% (*
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Slika 23: Tip odlacenosti ¢ase — dolge prilegle dlacice (toc-dp), tip odlacenosti ¢ase — dolge Strlece dlacice
(toc-ds) in tip odlacenosti ¢ase — kratke dlacice (toc-kd)

Znak tip odlacenosti stebla — prilegle / Strlece dlacice (tos)
Znak ni uporaben, saj so pri obeh vrstah prevladujoce Strlece dlacice.

Tip odlacenosti listicev — urejene / neurejene dlacice (tol-un)
Zelo uporaben znak tol-un lepo kaze na urejenost dlacic na listi¢ih vrste D. germanicum
oziroma neurejenost le teh na listi¢ih D. herbaceum pri ve€ kot 90% primerkov (sl. 24).
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Slika 24: Tip odlacenosti listicev — urejene / neurejene dlacice (tol-un)

Tip odlacenosti listicev — svilnate / nesvilnate dlacice (tol-snd) in svilnatost ¢asnih
dlacic (sd)

Svilnatost dlacic se v literaturi navaja kot razlikovalno pomemben. Svilnate dladice naj bi
bile znacilne za vrsto D. germanicum, vendar pa se v moji analizi kar v = 39% primerkov
pojavljajo tudi pri D. herbaceum zaradi Cesar znak ni uporaben. Na listi¢ih in ¢asi se je
pojavil enak odstotek.

4.2.4 Znaki na cvetu

DolZina socvetnega peclja (dsp)

Zgornji listi pri D. germanicum neredko lezijo tik pod socvetjem, kar pomeni da
socvetnega peclja ni; pri D. herbaceum pa le ta le redko 'manjka'. Pri njej so vrhnji listi
obi¢ajno namesCeni precej nizje po Cemer se omejeno razlikuje od sorodne detelje.
Njegova uporabnost je vezana predvsem na vecje vrednosti (> 3 mm) (sl. 25).
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Slika 25: Dolzina socvetnega peclja (dsp)

Sirina socvetne glavice (osg-s) in vi§ina socvetne glavice (0sg-v)

Socvetja vrste D. germanicum so v povprecju vecja od socvetij pri D. herbaceum, kar je
razvidno iz podatkov o S$irini socvetne glavice. Znak je za razlikovanje omejeno uporaben,
medtem ko podatek o visini herbariziranega socvetja ne pokaze znatnih razlik (sl. 26).

0sg-s (mm)

Slika 26: Sirina socvetne glavice (0sg-s). G: D. germanicum, H: D. herbaceum

Stevilo cvetov v socvetni glavici (scsg)

Znak se v literaturi pojavlja kot eden klju¢nih za razlikovanje med taksonoma; po njem sta
taksona tudi dobila slovenski imeni.

V moji analizi pa se je znak izkazal kot omejeno uporaben. Veliko §tevilo cvetov (= 20)
oznacuje vrsto D. herbaceum, nizko Stevilo < 15 cvetov pa najdemo (z redkimi izjemami)
le pri D. germanicum. Slabo informativno pa je vmesno stanje 15 do 17 cvetov, kjer gre za
prekrivanje obmocij znacilnih vrednosti (sl. 27).
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Slika 27: Stevilo cvetov v socvetni glavici (scsg)

*Dolzina venca s pecljem (dvsp) in dolZina venca (dvsp-dcp)

Tudi velikost cveta je eden pomembnejsih razlikovalnih znakov. Venci so pri vrsti D.
germanicum znatno dalj$i od vencev pri D. herbaceum, enako velja za dolzino venca s
pecljem (dvsp). Oba znaka sta za razlikovanje vrst omejeno uporabna.

Iz znakov dolZzina venca s pecljem (dvsp) in dolZina cvetnega peclja (dcp) sem napravila
znak dolzina venca (dvsp-dcp), prejSnja znaka pa, zaradi uporabe izpeljanega, izlocila iz
matrike (sl. 28).
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Slika 28: *Dolzina venca s pecljem (dvsp) in *dolzina venca (dvsp-dcp).
G: D. germanicum, H: D. herbaceum

* znaki izloCeni iz osnovne matrike (ne vplivajo na prikazane rezultate)
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Casa:

*DolZina ¢asne cevi (dcc) in *dolZina ¢aSe (dec+dcz)

Izmed znakov na ¢asi, se je dolzina ¢asne cevi (dcc) izkazala kot najuporabnejsa; zelo
uporaben znak! DolZina celotne ¢ase (dcc+dcz) je omejeno uporabna.

Znakov nisem uporabila v matriki: dcc (zaradi uporabe izpeljanega znaka dcp/dcc) in
dcc+dcz (dodala zaradi primerjave z literaturo) (sl. 29).

dcc (mm)

dcc +dcz (mm)
N
|

Slika 29: *Dolzina ¢asne cevi (dcc) in *dolzina ¢ase (dcct+dcz). G: D. germanicum, H: D. herbaceum

Dolzina ¢asnih zobcev (dcz) in *razmerje med dolZino ¢asSnih zobcev in ¢aSne cevi
(dez/dce)

Podobno kot ¢asna cev so tudi zobci pri D. germanicum precej daljsi od tistih pri D.
herbaceum. Znak je omejeno uporaben (sl. 30).

dcz (mm)
o
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Slika 30: Dolzina ¢asnih zobcev (dcz). G: D. germanicum, H: D. herbaceum

* znaki izloCeni iz osnovne matrike (ne vplivajo na prikazane rezultate)
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V literaturi so dolzine ¢asnih zobcev navedene v primerjavi z dolzino ¢asne cevi. Sama ob
primerjavi zobcev s ¢asno cevjo nisem opazila razlik med vrstama, ki jih navaja literatura.
Zobci so pri obeh vrstah dolgi priblizno dve tretjini ¢asne cevi, razlika je minimalna
(preglednica 14). Znaka nisem uporabila v matriki (navajam ga le zaradi primerjave z

literaturo).

*DolZina cvetnega peclja (*dcp) in razmerje med dolZino cvetnega peclja in ¢asne cevi
(dcp/dcc)

D. herbaceum ima manjSe cvetove in na pogled daljSe cvetne peclje. Kljub navidezni
razliki pa znak dcp med taksonoma ni pokazal izrazitih razlik. Le te so se pokazale Sele ob
razmerju dcp/dcc. To razmerje je v skladu s pricakovanjem pri D. herbaceum nekoliko
vi§je. Znak je omejeno uporaben in tudi v literaturi velja za pomemben razlikovalni znak
(sl. 31).

dcp / dcc

Slika 31: Razmerje med dolzino cvetnega peclja in ¢asne cevi (dcp/dec).
G: D. germanicum, H: D. herbaceum
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Vencni listi:

DolZine ploscic jadra, ladjice in kril (dpj, dpl, dpk), dolZine Zebic jadra, ladjice in Kril
(dzj, dzl, dzk), ter Sirine plos¢ic jadra, ladjice in kril (spj, spl, spk)

Mere (dolzine in Sirine) vencnih listov so v skladu z velikostjo cveta, pri D. germanicum
vi§je kot pri D. herbaceum. Merila sem dolZine in Sirine plos¢ic, ter dolZine zebic vseh treh
vencnih listov: jadra, kril in ladjice. Znaki so (razen spj) zelo (dzk, dzl, dpk, dpl), ali pa
omejeno uporabni (dpj, dzj, spl, spk).

Kot najmanj uporabno se je izkazalo jadro (Sirina plosCice jadra spj za razlikovanje ni
uporabna, dolZini plos¢ice in Zebice pa sta omejeno uporabni). Sicer pa so dolzine 'bolj
uporabne' od $irin ve¢nih listov (sl. 32, 33, 34).
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Slika 32: Dolzine plos¢ic jadra, ladjice in kril (dpj, dpl, dpk). G: D. germanicum, H: D. herbaceum
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Slika 33: Dolzine Zebic jadra, ladjice in kril (dzj, dzl, dzk). G: D. germanicum, H: D. herbaceum
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Slika 34: Sirine plo¢ic jadra, ladjice in kril (spj, spl, spk). G: D. germanicum, H: D. herbaceum

Barva venca (bcv)

Posuseni cvetovi D. germanicum so vecinoma temnejSi — rjasto rjavi, pri D. herbaceum pa
prevladuje svetlejSi odtenek — krem bela barva; vendar pa za razlikovanje znak ni
uporaben, saj se znalilni odtenek pojavlja le pri dobri polovici primerkov posameznega
taksona.

*QOblika ¢asnih zobcev (ocz)

Casni zobci so trikotne oblike, enako dolgi in razli¢no Siroki; zaradi izenadenosti med
vrstama sem znak izloc€ila iz obdelave. Uporaben je predvsem za razlikovanje znotraj vrste
na posamezne varietete (Chrtkova 1988, Slavik 1995, Dikli¢ 1972).

*Zra$cenost kril na konicah (zk), *guba kril (gk), *konica jadra (sj)
Med vrstama ni bilo razlik: krila so bila pri vseh primerkih zras¢ena in s prisotno gubo ob
strani, konica jadra pa je bila pri vseh primerkih odsotna. Znake sem zato izlocila.

4.2.5 *Znaki vezani na plod

Znake, vezane na plod (strok in seme) (preglednica 14 v prilogi C), sem zaradi premajhne
prisotnosti izlo¢ila iz matrike. Od 114 primerkov jih je imelo strok le 31 (<30%), od teh so
bila semena razvita le pri 18 primerkih.

* znaki izloCeni iz osnovne matrike (ne vplivajo na prikazane rezultate)
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4.2.6 Uporabnost razlikovalnih znakov, dobljena z analizo glavnih komponent
(PCA - principal components analysis)

Uporabnost razlikovalnih znakov, dobljenih s PCA metodo, sem dodala zaradi primerjave

z uporabnostjo, dobljeno kot rezultat osnovnih statisti¢nih analiz (v prejSnjem poglavju
4.2).

Uporabnost kvantitativnih razlikovalnih znakov, dobljena s to metodo, je primerljiva s
prejSnjo; manjs$a odstopanja se pojavljajo zaradi drugacnega pristopa te metode (sl. 35).

4,8 —

Komponenta 2
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-4,8 —

Komponenta 1

Slika 35: Uporabnost kvantitativnih znakov dobljena z analizo glavnih komponent (Matrix: Correlation)
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Kot najbolj uporabni so se izkazali znaki: dcp/dcc, vr, scsg, dsp, gosdl, gozdl ter znaki na
cvetu: osg-s, dvsp-dcc, dcz, dpl, spl, dzl, dpk, dzk, spk, dpj, dzj, spj skupaj z znaki i1, 13 in
ded; v Sopu Crt na levi strani. Metoda s tem potrjuje v prejSnjem poglavju ugotovljeno
uporabnost teh znakov. Vrednosti so prikazane v prilogi C (preglednica 15).

Podobno po tej metodi lahko potrdimo tudi uporabnost naslednjih atributivnih znakov: toc-
dp, tozl, tol-ps in tol-un.

Vecjo vrednost od ugotovljene pa imata po tej metodi znaka toc-kd in bev (sl. 36).
Vrednosti so prikazane v preglednici 15 (priloga C).
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Slika 36: Uporabnost atributivnih znakov dobljena z analizo glavnih komponent (Matrix: Correlation).
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4.3 Opisa taksonov

Razlike med vrstama so pod¢rtane. Opis posameznih znacilnosti, ki jih nisem merila ali
opazovala ali pa nisem imela na voljo dovolj meritev, je povzet po Slavik (1995).

Dorycnium germanicum - malocvetna Spanska detelja

Polgrm, visok (12) 15-31 (37) cm. Korenika raste navpicno, je razras€ena in znacilno

dolga. V starosti oblikuje do priblizno 1 cm debel Sop olesenelih poleglih vejic, ki so na
bazi bogato, pogosto enostavno razvejane (Slavik 1995) in (1) 1,3-2,6 (3) mm debele.
Poganjki so najveckrat kosati, kipece do pokoncno rastoCi, rahlo brazdasti, ve¢inoma
strlece dlakavi. Vec¢inoma prisotni tudi lanskoletni poganjki.

Listi so dlanasti in ve¢inoma peternati, lahko do sedmernati, s skoraj sedecimi listici, listni
peclji dolgi (0,2) 0,4-0,8 (0,8) mm. Prilisti¢i so zakrneli, luskasti. Listi¢i so sulicasti, (7,5)
9-14 (16) mm dolgi in (1,5) 1,5-3 (5) mm Siroki, na koncu topi ali rahlo Silasti in celi, na

bazi klinasti, enozilnati z gostimi, prileglimi, urejenimi in svilnatimi dla¢icami. Razmerje

med dolzino in Sirino prvega listi¢a je (2,5) 3,6-5.7 (7.9).

Socvetna glavica Siroka (9) 10,5-13,5 (15,5) mm s (7) 10-17 (24) cvetovi, socvetni pecelj
dolg 0-3 (6) cm, listi pod socvetjem vecinoma trojnati, dolgi (1,7) 2,6-4,9 (7,7) mm. Cvetni
pecelj (s cvetis¢em) dolg (1,4) 1,7-2,5 (2,8) mm, (0.9) 1,1-1.7 (2.2) krat daljs$i od ¢asne
cevi (brez cvetii¢a). Casa je zvonasta do slabo somerna, (2) 2.1-3 (3,3) mm dolga (3asna

cev (1,2) 1,3-1,8 (2,1) mm + ¢asni zobci (0,8) 0,8-1,2 (1,6) mm) vecinoma gosto, prileglo,

svilnato dlakava, dlac¢ice dolzine (0.4) 0.5-0,8 (1) mm, c¢aSni zobci so trikotni do

podolgovato trikotni, vec¢inoma daljsi od polovice ¢asne cevi. Cvet (skupaj s pecljem) dolg
(5.8) 6.0-7.9 (8.5) mm, posusen venec vecinoma rjasto rjav; ladjica na konici temno
vijolicasta, dolga (2.9) 3.4-4.1 (4.8) mm, Siroka (1) 1,2-1.8 (2.2) mm, jadro daljSe kot krila
in ladjica, dolgo (3.9) 4.2-5.4 (5.9) mm, Siroko (1) 1,3-2.1 (2.9) mm, krila ob straneh z 2
napihnjenima zepoma, dolga (3.3) 3.7-4.7 (5.1) mm, Siroka (1) 1,2-1,8 (2) mm, ladjica

blago zakrivljena.

Strok enosemenski, elipsoidni, (1,4) 2,0-4,3 (4,9) mm dolg (mera brez kljunca), (0,7) 1-2,1
(2,2)_mm Sirok, s trdnimi rahlo skulpturiranimi loputami, sivo ali rjasto rjavo lisasti.
Semena elipsoidna, (0,7) 0,9-1,8 (1,8) mm dolga in (0,5) 0,6-1,3 (1,5) mm Siroka, gladka
ali drobno skulpturirana, kostanjevo rjava do olivno zelena, lahko lisasta. 2n=14
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Dorycnium herbaceum — malocvetna Spanska detelja

Polgrm, (21) 28-59 (68) cm visok, slabo razraS¢en. Korenina navpicna, razras¢ena in

dolga. Steblo le pri bazi olesenelo in oblikuje tanke, leZzeCe ali pokoncne vejice (Slavik
1995) debeline (1,1) 1,5-2,5 (3,2) mm iz katerih pogosto rastejo enostavni dolgi poganjki,
kipe¢i do pokonc¢ni, veCinoma StrleCe dlakavi. Pri bazi veCinoma prisotni lanskoletni
poganjki.

Listi so dlanasto sestavljeni, peternati lahko Sesternati s skoraj sedecimi listi¢i, listni peclji
dolgi (0,4) 0,5-0,9 (1) mm, prilisti¢i so zakrneli, rdece.rjavi, luskasti; ostri listi¢i so
sulicasti do podolgovato jajc€asti, (5,5) 8,5-15 (18,5) mm dolgi, (2) 2-4 (5) mm Siroki, na

vrhu topi do rahlo Silasti, celi, na bazi klinasti, enozilnati z redkimi, neurejenimi, Strleimi,

vecinoma nesvilnatimi dlacicami. Razmerje med dolzino in Sirino prvega listica je (1,8)
2.4-3.6 (4.5).

Socvetna glavica Siroka (8) 9-11,5 (12) cm s (9) 15-30 (35) cvetovi; socvetni pecelj dolg 0-
14 (24) mm, listi pod socvetjem ve€inoma enojni ali trojnati, dolgi_(1) 2.1-4.4 (7.4) mm.
Cvetni pecelj (s cvetis¢em) dolg (1,2) 1,5-2,4 (2,9) mm, (1) 1,3-2.1 (3.1) krat daljSi od
Zadne cevi (brez cvetis¢a). Casa je zvonasta do slabo somerna, (1.4) 1,5-2.2 (2,4) mm dolga

(¢asna cev (0,8) 0,9-1,3 (1,5) mm + ¢asni zobci (0,5) 0,6-0,9 (1) mm) prileglo, ve€inoma

nesvilnato, pogosto kratko dlakava, dlacice redkejse, dolzine (0,2) 0,3-0,5 (0,8) mm, cvet

(skupaj s pecljem) dolg (4.5) 5-6,3 (6.9) mm, posuSen venec vecinoma krem bel, ladjica

rahlo zakrivljena s temno vijoli¢asto liso na konici, dolga (1.9) 2.5-3.2 (3.8) mm, Siroka
(0,6) 1-1.4 (1,7) mm, krila z dvema obstranskima napihnjenima Zepoma, dolga (2.4) 2.8-
3.6 (4.6) mm, Siroka (0.9) 1,1-1.4 (1,7) mm, jadro daljSe od ladjice in kril, dolgo (2.9) 3.3-
4.1 (4.8) mm in Siroko (0,6) 1-1.7 (2,1) mm.

Strok je enosemenski podolgovato elipsoiden, (1,3) 1,4-3,3 (3,8) mm dolg (mera brez

kljunca), (0,7) 0,8-1,9 (2,2) mm S§irok, s trdimi drobno skulpturiranimi rjavimi loputami s
sivo do rjasto rjavimi lisami. Semena so elipsoidna, (0,7) 0,7-1,6 (1,8) mm dolga, (0,5) 0,5-
1,3 (1,4) mm Siroka, drobno skulpturirana, lahko gladka, kostanjevo rjava do olivno zelena,
lahko s temnimi lisami. 2n = 14
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4.4

Dolocevalni klju¢

Nasvet: Odlacenost listi¢ev opazuj na celotni rastlini, cvetove Stej vsaj na treh socvetjih.

Pred merjenjem dolzine kril in ¢ase, cvetove ovlazi z nekajminutnim namakanjem v vreli

vodi, nato seciraj; v notranjosti ¢ase se vidi rob cvetis¢a, kjer izrascata krili. Casne dlacice

meri na sredini ¢ase.

la

1b

Rastline visoke (12) 15-31 (37) cm. Listi, urejeno, prileglo, gosto dlakavi ((4) 7-22
(30) dlacic / mm? na zg. povrsini); stranski listic¢i (2,5) 3,6-5,7 (7,9) krat tako dolgi
kot Siroki, socvetja s (7) 10-17 (24) cvetovi (prestej vsaj tri socvetja), cvetovi dolgi
(5,8) 6,0-7,9 (8,5) mm, krila dolga (3,3) 3,7-4,7 (5,1) mm, casa (brez cvetisca)
dolga (2,0) 2,1-3,0 (3,3) mm, ¢asne dlacice (na sredini ¢ase) dolge (0,4) 0,5-0,8
(1,0) 110101 TR SRS SR PSR D.
germanicum

Rastline visoke (21) 28-59 (68) cm. Listi neurejeno, Strlece redko dlakavi ((2) 2-7
(12) dlacic / mm? na zg. povrsini); stranski listici (1,8) 2,4-3,6 (4,5) krat tako dolgi
kot Siroki, socvetja s (9) 15-30 (35) cvetovi (prestej vsaj tri socvetja), cvetovi dolgi
(4,5) 5,0-6,3 (6,9) mm, krila dolga (2,4) 2,8-3,6 (4,6) mm, casa (brez cvetiSca)
dolga (1,4) 1,5-2,2 (2,4) mm, ¢asne dlacice (na sredini ¢ase) dolge (0,2) 0,3-0,5
(0,8) 110111 FO USSR SRRPSRRPR D.
herbaceum
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4.5  RazSirjenost vrst in krizanci

4.5.1 RazSirjenost vrst v Sloveniji
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Slika 37: RazSirjenost malo- in mnogocvetne Spanske detelje (D. germanicum in D. herbaceum)
v Sloveniji; revidirani podatki.
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Slika 38: Razsirjenost malo- in mnogocvetne $panske detelje (D. germanicum in D. herbaceum) v Sloveniji;

podatki iz literature.

D. herbaceum se razprostira po celotnem slovenskem ozemlju z vecjo koncentracijo proti

jugu in manjSo proti severu: na alpskem in subpanonskem fitogeografskem obmocju. Ker
je alpsko obmocje omejeno z vi§jo nadmorsko visino, je redko pojavljanje pricakovati, saj
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po podatkih iz literature uspeva do 700 m n.m., po revidiranih podatkih pa do priblizno 800
m n.m (primerek 54 in 76); t.j. v nizinskem in spodnjem montanskem pasu (montanski pas
(s.str.)). Vezanost na bazi¢na, suha, navadno skalnata tla, pa razlozi njeno izrazito redko
pojavljanje v skrajnem V delu subpanonskega obmocja, saj so tu tla pretezno kisla in
globoka.

Podobno sliko razsirjenosti kaze D. germanicum, le da je nekoliko redkejsa. Po nekaterih
podatkih uspeva do 1500 m n.m., po revidiranih podatkih pa naj bi uspevala do 900 m n.m.
(primerek 10); nekoliko vi§je kot predhodna vrsta. Sega tudi v 'srednji' montanski pas
(montanski pas (s.str.)). Ker je vezana na enaka tla kot D. herbaceum: bazi¢na, suha in

skalnata, ni presenetljivo, da se na V delu subpanonskega fg. obmocja ne pojavlja (sl. 37,
38).

Vrsta D. herbaceum uspeva zlasti na bazi¢nih podlagah (apnenec, skrilavec, bazalt),
(redkeje, vecinoma sekundarno, na kislih kamninah); na suhih, Cesto skalnatih tleh,
toplejsih, svetlih do polsen¢natih predelov.

Vrsta D. germanicum pa uspeva podobno: prednostno na apnencastih podlagah, na
serpentinu in permskih konglomeratih, izjemoma na drugacnih kamninah; na suhih,
navadno skalnatih tleh; na toplih, svetlih ali polsen¢nih predelih. (Slavik 1995)

Na SV delu Slovenije, so tla ve¢inoma globoka, mati¢na podlaga je iz gline, melja, peska,
proda ali grusca, ter peScenjaka, konglomerata in lapora (fli§). Apnenca prakti¢no ni. (V
Prekmurju pa so odsotni tudi pescenjak, konglomerat in lapor). Prevladujejo prst na produ
in pesku (izprana in obrecna), prst na glini in pesku ter kisla rjava prst na nekarbonatnih
kamninah in flisu. (Klemenci¢ 2002)

Hayek (1956) podobno navaja pojavljanje vrste D. herbaceum v V delu subpanonskega
fitogeografskega obmogja (osrednjem delu tedanje Stajerske), medtem ko pojavljanje D.
germanicum tu ne omenja. Ta naj bi se pojavljala le na J delu tedanje Stajerske.

Literaturne navedbe so sicer zelo skope in za predstavo o razsirjenosti obravnavanih vrst v
Sloveniji neuporabne.
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4.5.2 Krizanci

V literaturi ne obstajajo konkretni podatki o krizancih naSih dveh vrst, vendar se njihovo
pojavljanje smatra za zelo verjetno. Na temeljih analize ¢eSkega in moravskega materiala z
vidika morfoloskih znakov v soodvisnosti z detajlnim sledenjem horologije obeh vrst se
domneva, da so na ozemljih, kjer se areala obeh vrst prekrivata, dokazi k introgresivni
hibridizaciji. Ni popolnih vmesnih oblik, vedno se nagibajo znaki k enemu domnevnemu
starSu, vecinoma k D. germanicum, redkeje D. herbaceum. Razjasnitev problematike lahko
prinese edinole eksperimentalna hibridizacija. (Slavik 1995)

Krizanci niso zanesljivo poznani. Je seveda verjetno, da se D. germanicum in D.
herbaceum lahko krizata. (Knab 1994)

Iz zgornjih citatov je razvidno, da je krizanje obeh vrst zelo verjetno. Za najverjetnejsa
krizanca sem dolocila:

primerek 88, ki je bil nabran v Sempetru pri Gorici, makadamska pot 10 m od ceste
v zaselku Oslje, grus¢nato  in

primerek 80, nabran na Gorenjskem, obrobje SorSkega polja: nad vasjo Sora,
travnik na Osolniku, 820mnm.

Na omenjenih obmogjih bi bilo krizanje obeh vrst mozno, saj se areala obeh vrst tu lokalno
prekrivata.
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S Razprava in sklepi
5.1 Razprava

5.1.1 Razlikovanje med taksonoma

Rezultati multivariatnih analiz pokazejo lepo loCevanje obravnavanih taksonov D.
germanicum in D. herbaceum po morfoloskih znakih, kar potrjuje postavljeno hipotezo.
Od 55 pregledanih se je 28 znakov izkazalo omejeno ali zelo uporabnih za lo¢evanje med
vrstama (zelo uporabni znaki so podcrtani):

viSina rstline,

e dolzine (listi¢ev pri robu) in Sirine listi¢ev, razmerje med dolzino in Sirino
listiCev (Sirine in razmerja merjena na 1. in 3. listicu),

e gostota, urejenost ter odstopanje dlacic na listi€ih (pri D. germanicum so
gostejSe, urejene in prilegle, pri D. herbaceum pa bolj redke, neurejene in
Strlece),

e dolzina ter odstopanje ¢asnih dlacic,

e dolzina socvetnega peclja, velikost socvetja in Stevilo cvetov v socvetju
(kadar Stejemo cvetove na vsaj 3 socvetjih),

e dolzina cveta, dolzina ¢aSe (CasSne cevi in zobcev), dolzine vencnih listov
(jadra, ladjice in kril) ter Sirini ladjice in kril.

Kljub lepemu lo¢evanju pa med vrstama obstajajo prehodi, morda vecji kot je opazno na
prvi pogled. Mnogi primerki so tako pristali v jedru ene ali druge skupine kljub nejasni
(vmesni) odlacenosti listicev, saj vmesnih stanj pri odlacenosti listiCev nisem uporabljala.
Na prehode in morebitne kriZance nakazujejo osamelci. Od teh sem za krizanca dolocila
dva: primerek 80 in 88. Tudi osamelci pri katerih sem za meritev izbrala tako imenovano
'nereprezentativno veliko socvetno glavico' na nek nacin predstavljajo prehode. Taki so
primerek 27, 48 in 60.
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Kombinacija diskriminacijske analize in hotelingovega T? testa je sicer potrdila lo¢evanje
postavljenih skupin (vrst) (priloga D), a so smeri in dolzine vektorjev spremenljivk
(uporabnost znakov) tu precej drugacne od tistih, dobljenih z Analizo glavnih koordinat
PCA in se ne skladajo s prekrivanjem znacilnih vrednosti. Zaradi tezav sem rezultate te
metode izpustila, vzrokov za teZave pa zaenkrat Se ne poznamo.

5.1.2 Primerjava razlikovalnih znakov z navedbami iz literaure

Uporabni razlikovalni znaki, ki jih literatura ne navaja:

Dolzina posameznih listicev: dolzina *1., 2., *3., 4., 5., *6. in *7. listi¢a (*d11, d2l, *d3l,
d4l, dsl, *del in *d7l)

Glede dolzin listicev, ki se nahajajo na sredini lista (2., 3., 4 listi¢) med vrstama ni izrazitih
razlik. Nekoliko bolj uporabne pa so dolzine 'stranskih' listiev (listicev pri robu lista: prvi
in peti (6., 7.) listic)).

D. herbaceum ima 'stranske' listi¢e nekoliko krajSe od tistih na sredini, D. germanicum pa
ima vse priblizno enako dolge. ('Stranski' listici so pri D. herbaceum 4,5-12,5 mm, pri D.
germanicum pa 7,5-15 mm (1. in 9. decil)). Primerjavo povpre¢nih dolzin posameznih
listicev nekega lista prikazuje slika 17.

Kot najuporabnejsa, za razlikovanje se je tako izkazala dolZina 6. listi¢a (d6l) - omejeno
uporaben znak. Ker pa se je listi¢ pojavil le pri 10% primerkov, sem ga izlocila iz osnovne
matrike.

V literaturi se navedbe o dolzinah posameznih listi¢ev ne pojavljajo.

Mnenja sem, da gre za tendenco k povecanju razlik med dolzinami posameznih listiev pri
D. herbaceum.

Avtorji navajajo le dolzine listov na splos$no; ti naj bi bili pri D. herbaceum nekoliko daljsi,
vendar so dolZine obeh vrst znotraj meja 5 — 20 mm (22 mm D. herbaceum, Slavik 1995),
kar je primerljivo z mojimi analizami.

Gostota odlacenosti zgornjega dela listiCev (gozdl), gostota odlacenosti spodnjega dela
listicev (gosdl) in gostota odlacenosti roba listi¢ev (gorl)

Znaki so zelo uporabni za razlikovanje, saj so dlacice D. germanicum na zgornji in spodnji
povrsini listiCev znatno gostejse kot pri D. herbaceum. Nekoliko manjsa je le razlika na
robu listi¢ev gorl - omejeno uporaben znak.

Razliko v gostoti odlacenosti v klju¢u omenja le Slavik (1995), v opisih pa Hess (1970).
Redko odlacenost D. herbaceum sicer navajajo mnogi avtorji.
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Zaradi nehomogenosti polgrmicaste rastline z veliko listici je potrebna pravilna izbira
vzorca (npr. vsaj 3 listov z razlicnega dela stebla), saj so stari listi redkeje odlaceni, Cesto
pa celo goli.

Nepravilna izbira vzorca takih listov, ki so prakticno goli, je lahko tudi vzrok za
nepri¢akovano (osamelo) lego primerka, dobljeno pri multivariatnih analizah atributivnih
znakov. Ti znaki se namre¢ nanasajo predvsem na dlacice. Tak primer sta primerek 60 in
27.

DolZina socvetnega peclja (dsp)

Zgornji listi D. germanicum neredko lezijo tik pod socvetjem, kar pomeni da socvetnega
peclja ni; pri D. herbaceum pa le ta le redko 'manjka'. Pri njej so zgornji listi obicajno
namesceni precej nizje — dsp je omejeno uporaben znak. Njegova uporabnost je vezana
predvsem na vrednosti ve¢je od 6 mm, ki oznacujejo D. herbaceum.

Znak sicer omenjajo nekateri avtorji v opisih, a brez locevalne vrednosti (Chrtkova 1988,
Lifante 2000, Hess 1970, Dikli¢ 1972).

Sirina socvetne glavice (osg-s) in vi§ina socvetne glavice (0sg-v)

Socvetja D. germanicum so v povpreCju vecja od socvetij pri D. herbaceum, kar je
razvidno iz podatkov o Sirini socvetne glavice. Znak je za razlikovanje omejeno uporaben,
medtem ko podatek o viSini herbariziranega socvetja ne pokaze znatnih razlik.

Pazljivo herbarizirani cvetovi, enakomerno razporejeni okoli vrha socvetnega vretena, so
pri teh dveh znakih velikega pomena. Verjetno bi svez (ali pa lepo herbariziran) material
tudi pri viSini socvetja pokazal razlike med taksonoma.

Omenjena znaka pravzaprav nista potrebna, saj informacijo lahko lepo nadomesca dolzina
cveta (dvsp). Tudi v literaturi se znak ne pojavlja, vendar je zelo priro¢en za merjenje.

*Dolzina ¢asne cevi (dcc) in dolZina ¢asnih zobcev (dcz)

Izmed znakov vezanih na ¢aSo se je dolZzina CaSne cevi izkazala kot najuporabmejsa!.
Podobno kot ¢aSna cev so tudi zobci pri D. germanicum precej daljsi od tistih pri D.
herbaceum; znak je omejeno uporaben. V literaturi ju nadomesca znak dolzina celotne case
(dcctdcz), ki je po uporabnosti primerljiv, omejeno uporaben, njegovo merjenje pa
nekoliko preprostejse.

DolZzine (plos¢€ic in Zebic) in Sirine venénih listov (jadra, ladjice in kril): dpj, dpl, dpk,
dzj, dzl, dzk, spj, spl, spk

Mere (dolZine in Sirine) vencnih listov so, v skladu z velikostjo cveta, pri D. germanicum
vi§je kot pri D. herbaceum. Merila sem dolzine in $irine plos¢ic, ter dolzine zebic vseh treh
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vencnih listov: jadra, kril in ladjice. Vsi znaki so (razen znaka spj) zelo (znaki dzk, dzl,
dpk, dpl), ali pa omejeno uporabni (znaki dpj, dzj, spl, spk).

Kot najmanj uporabno se je izkazalo jadro (Sirina plosCice jadra za razlikovanje ni
uporabna, dolZini ploS€ice in Zebice pa sta omejeno uporabni). Sicer pa so dolzine vecnih
listov 'bolj uporabne' kot Sirine.

V literaturi se omenja le dolzina jadra, ki najveckrat nadomesca podatek o dolzini cveta.
Ostala 2 vencna lista se prakti¢cno ne omenjata; zasledila sem le podatek o dolzini kril, ki
ga v opisu vrst omenja Lifante (2000).

Ladjica mi je zaradi nerodne oblike povzrocala tezave pri merjenju.

Vrednosti ali stanja uporabih znakov, ki se ne ujemajo 7z navedbami v literaturi:

Tip odlacenosti listicev — svilnate / nesvilnate dlacice (tol-snd) in svilnatost ¢asnih
dlacic (sd)

Svilnatost dlacic, ki naj bi bila po navedbah literature znacilna skoraj izkljucno za vrsto D.
germanicum, se kar pri 39 odstotkih pojavila tudi pri vrsti D. herbaceum. Znaka sta se v
mojem primeru izkazala kot neuporabna.

Ob pregledovanju je treba uporabljati skalo, saj zaradi subjektivnosti znaka sicer lahko
pride do napak.

Tip odlacenosti ¢aSe — dolge prilegle dladice (toc-dp), tip odlacenosti ¢aSe — dolge
Strlece dlacice (toc-ds) in tip odlacenosti ¢aSe — kratke dlacice (toc-kd)

Dlacice obeh taksonov naj bi bile po literarnih navedbah prilegle (Knab 1994, Dikli¢ 1972,
Slavik 1995, Hayek 1956, Pospichal 1899).

Po pregledu materiala pa se je prilegla odlaCenost pojavljala v pretezni meri le pri D.
germanicum (76%). Pri D. herbaceum pa se je pojavil le pri 6% primerkov. Bolj pogosta
sta bila tu Strlec¢ (37%) in vmesni — prileglo Strle¢ tip kratkih dlacic (57%).

Vzrok za neujemanje je verjetno v tem, da se stanji Strleca in prilegla odlacenost na ¢asi
zelo nejasno razlikujeta, saj gre pri obeh stanjih bolj za kombinacijo obojih dladic.
Prisotnost Strlecih ¢asnih dlacic pri D. herbaceum v literaturi navaja le Chrtkova (1988).

Zelo informativne kratke (< 0,3mm) prileglo/strlece dlacice, pa se pojavljajo le pri vrsti D.
herbaceum. Mogoce je, da gre v primeru takih dlacic za varieteto var. herbaceum, ki jo
omenja Dikli¢ (1972). Le ta se po svoji kratki odlac¢enosti ¢ase razlikuje od ostalih varietet
D. herbaceum z daljSimi dlacicami.
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Maksimalna debelina olesenele baze stebla (mdobs)
Razlike v debelini baze stebla, ki jo navajajo nekateri avtorji (Slavik 1995, Dikli¢ 1972,
Pospichal 1899), moja analiza ni pokazala.

Razmerje med dolZino in Sirino 1. listi¢a (il) in razmerje med dolZino in Sirino 3.
listica (i3)

Znaka sta se izkazala kot zelo dobra, predvsem razmerje vezano na prvi listi¢. Vrednosti se
nahajajo med 3,6 in 5,7 pri D. germanicum in med 2,4 in 3,6 D. herbaceum.

Razmerje v kljuc¢ih navajata le Knab (1994) in Hess (1970). Tako naj bi bili listi¢i D.
germanicum 4-8 krat tako dolgi kot Siroki, pri D. herbaceum pa 3-5 krat tako dolgi kot
Siroki. Vrednosti so visje, vecje pa je tudi prekrivanje.

Znaki vezani na ¢aSo (dcp/dcee, *dcez/dee, *dec+dcz)
Zaradi nejasne meje med koncem cvetnega peclja in zacetkom c¢asne cevi sem cvet
secirala. V notranjosti ¢aSe je bila lepo vidna meja med koncem cvetis€a, in zacetkom
¢alSne cevi. Cvetni pecelj sem zato merila skupaj s cvetiS¢em, ¢aSno cev pa brez cvetisca.
Tako se pri znakih na cvetnem peclju in ¢asni cevi pojavljajo rahla odstopanja od vrednosti
v literaturi.
¢ Razmerje med dolZino cvetnega peclja in dolzino ¢asne cevi (dcp/dcc)
Casni peclji naj bi bili pri D. germanicum krajsi ali kvegjemu enako dolgi kot dagna
cev, pri D. herbaceum pa daljsi ali kve¢jemu enako dolgi kot ¢asna cev. Po mojih
ocenah so dolzine pecljev pri obeh taksonih daljSe od ¢asne cevi, zaradi zgoraj
omenjenega vzroka. Kljub temu je znak v obeh primerih uporaben.
e * Razmerje med dolzino ¢asnih zobcev in dolZino ¢asSne cevi (dcz/dcc)
Navedbe glede tega razmerja si v literaturi niso Cisto enotne, a sem jih skusala
smiselno povzeti. Tako naj bi bili zobci D. germanicum enaki ¢a$ni cevi ali redkeje

polovico krajsi od nje, zobci D. herbaceum pa krajsi ali redko enaki ¢asni cevi (glej
tabelo 14).

Omenjene ugotovitve se ne ujemajo z mojimi. Ob primerjavi zobcev s ¢asno cevjo
nisem opazila razlik med vrstama. Zobci so pri obeh vrstah dolgi = 2 tretjini ¢aSne
cevi, razlika je minimalna (tabelal4). Namesto uporabe omenjenega razmerja bolj
priporo¢am mejenje dolzine ¢asnih zobcev posebej. Ti so pri D. germanicum precej
daljsi od tistih pri D. herbaceum. Znak je omejeno uporaben.

e *Dolzina ¢aSe (dcc + dcz)

Casa je pri D. germanicum dalj$a. V literaturi zelo enotno navajajo dolzini 2,5-3,5
mm pri D. germanicum oziroma 1,5-2,5 mm pri D. herbaceum. Omenjene
vrednosti so, zaradi zgoraj omenjenega vzroka, nekoliko nizje od 'mojih': 2,1-3 mm

pri D. germanicum ter 1,5-2,2 mm pri D. herbaceum. Kljub temu so vrednosti
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medsebojno primerljive in potrjujejo precejsnje razlike med taksonoma. Se
nekoliko bolj izrazite kot pri dolzini ¢ase, pa so razlike pri dolzini same ¢asne cevi,
ki je literatura ne navaja.

*DolZina venca (dvsp-dcp)

Znak sem napravila iz dolzine venca s pecljem (dvsp) in dolzine cvetnega peclja (dcp):
dolzina venca (dvsp-dcp). Ker sem pri meritvah peclja upostevala zraven tudi cvetisce, so
mere venca (dvsp-dcp), podobno kot zgoraj, nekoliko nizje kot jih navaja literatura. : (4)5-
7 pri D. germanicum & (3) 4-5 pri D. herbaceum; v mojem primeru pa so venci D.
germanicum dolgi 4,1 do 5,7 mm pri D. herbaceum 3,3 do 4,2 mm. Znak je v vsakem

primeru zelo uporaben.

*Konica jadra (sj)

Slavik (1995) in Dikli¢ (1972) navajata obliko jadra kot pomembno morfolosko
karakteristiko na nivoju razlikovanja varietet znotraj vrste D. herbaceum.

Ball (1968) pa znotraj vrste D. pentaphyllum navaja podvrsti subsp germanicum in subsp
herbaceum, ki se malenkostno razlikujeta tudi po konici jadra. V ostali literaturi je podatek
pomemben zlasti za razlikovanje naSih 2 vrst od ostalih. Tudi v mojem primeru med
vrstama ni bilo razlik; konica jadra je bila v obeh primerih odsotna, zato sem znak ob
koncu izlocila.

Ostali uporabni znaki zajemajo priblizno enake vrednosti oziroma stanja, kot so navedena
v literaturi.

5.1.3 Potencialno uporabni znaki, ki jih moja analiza ni zajela

Nekateri se (redko) pojavljajo tudi v literaturi.

e koli¢ina olesenele baze stebla Hayek (1956), Dikli¢ (1972)
e dolZina internodijev Dikli¢ (1972)
e debelina cvetnega peclja literatura ne navaja

e Sirina CaSne cevi literatura ne navaja
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5.1.4 Korelacije znakov, vezanih na cvet

Nekateri znaki, vezani na cvet, so v medsebojni korelaciji (dcc, dcz, dzk, dzl, dpk, dpl,,dpj,
dzj, spl, spj, spk, osg-s, osg-v, dvsp-dcp) oziroma v korelaciji z velikostjo samega cveta, ki
je pri D. germanicum znatno vecji.

Zaradi visoke korelacije pa imajo znaki v multivariatnih analizah skupno le nekoliko vecjo
informacijsko vrednost, kot bi jo imel katerikoli od teh znakov posami¢ (Jogan 2002). Zato
sem vse te znake ohranila v matriki z kvantitativnimi znaki.

Ker sem v matriki s kvantitativnimi znaki ohranila vse omenjene znake, je imela velikost
cveta veliko tezo, saj je bila zastopana s kar 14 znaki. V tem primeru se je izbira
nereprezentativno velikega ali majhnega cveta mo¢no poznala pri uvrstitvi posameznega
primerka v taki analizi. Tak primer je primerek 48, pri katerem sem izbrala neznacilno
veliko, lepo razvito socvetno glavico, ki je vplivala na njegovo osamelo lego v grafu.
Vendar pa je veliko in lepo razvito socvetje obi¢ajno tudi najprivlacnejSe, zato sem ga
neredko izbrala pri dolo¢anju vrste. Zaradi tega pri doloCanju priporo¢am izbiro vsaj treh
socvetij, katerih povprec¢je bi bolj realno pokazalo razliko v velikosti cvetov pripadajocih
taksonov.

5.1.5 Nejasnost taksonomskega ranga

Avtorji obravnavana taksona razlikujejo na nivoju varietete (Chrtkova 1988), podvrste
(Pignatti 1982, Ball 1968) ali vrste (Knab 1994, Paulin 1905, Kuzmanov 1976, Lauber
1996, Hayek 1956, Pospichal 1899, Dikli¢ 1972, Hess 1970, Slavik 1995,...). Ker med
taksonoma obstajajo razlo¢ne morfoloske vrzeli se mi zdi primerna njuna obravnava na
nivoju vrst.

5.1.6 Nejasnost pojavljanja dveh podvrst

Vprasljivo je tudi pojavljanje podvrst D. pentaphyllum subsp. suffruticosum (Pignatti 1982)
in D. pentaphyllum subsp. pentaphyllum (Ball 1968) v Italiji in na JZ delu Evrope.Po opisu
namreC ustrezata vrsti D. germanicum, ki je JV Evropska vrsta.

Podobno je s pojavljanjem podvrste D. pentaphyllum subsp. herbaceum (Ball 1968). Le ta
po opisu ustreza 'nasi obravnavani' JV Evropski vrsti D. herbaceum, a naj bi se pojavljala
na JZ delu Evrope.
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5.1.7 Status Scopolijeve vrste D. pentaphyllum

Leta 1772 je Scopoli na Slovenskem ozemlju (»habitat in montibus Carnioliae praefertim
calidioris, paffim«) poimenoval vrsto D. pentaphyllum. Ime se nanasa na vrsto D.
germanicum, D. herbaceum ali na obe vrsti, med katerima tedaj ni loc¢eval. Iz opisa vrste
tega ni mogoce zanesljivo razbrati (Scopoli, 1772).

Imeni D.germanicum in D. herbaceum sta mlajsi. StarejSe ime naj bi ostalo v veljavi ne
glede na to za katero od dveh vrst ali morebiti obe vrsti gre. Scopolijevega tipskega
materiala ni na voljo in zato ostaja uganka, katero od vrst poimenovati D. pentaphyllum.
Ker tezava v zvezi s tem ni pojasnjena, tudi sama v diplomski nalogi uporabljam trenutno
uveljavljeni imeni D. germanicum in D. herbaceum. Ime D. pentaphyllum v SirSem smislu
uporabljajo Pignatti (1982), Ball (1968), Chrtkova (1988) in Lifante (2000), obravnavani
vrsti pa (razen Lifante) locujejo na nizjem taksonomskem nivoju.

Linnejevo poimenovanje Lotus pentaphyllum je od D. pentaphyllum Se starejSe. Morda bi
iz Linnejevega tipskega materiala, ta je na voljo, lahko ugotovili na katero vrsto se nanasa
ime D. pentaphyllum.

Na Iberskem polotoku vrsta, za katero uporabljajo ime D. pentaphyllum, ne ustreza opisu
D. germanicum ali D. herbaceum (ali obema). Vrsto omenja Lifante (2000): je mnogo visja
( 100 (150) cm ), liste ima ozje (1-2,3 (4) mm), listne peclje nekoliko krajSe (krajsi ali
enaki 0,5 mm), socvetne peclje precej daljse (10-50 (70) mm), rjavo ali purpurno obarvano
¢aso, ¢asne zobce nekoliko daljse (1-1,5 mm), dveh razli¢nih barv in oblik.

V primeru take neustrezne rabe bi bilo treba vrsto preimenovati, saj je ime D.
pentaphyllum kot kaZe vezano na JV Evropsko populacijo.
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5.2

Sklepi

Konc¢ni rezultati potrjujejo hipotezo, da gre v Sloveniji za dva taksona rodu Spanska
detelja: D. germanicum (malocvetna Spanska detelja) in D. herbaceum
(mnogocvetna Spanska detelja).

Uporabnost posameznih razlikovalnih znakov je, razen manjSih odstopanj, sorodna
doslej ugotovljeni: Vrsta D. germanicum ima §irSa socvetja z manj cvetovi, a so le
ti znatno vecji; tako tudi cvetni elementi: CaSa, jadro ladjica in krili. Predstavniki te
vrste imajo obicajno krajsi socvetni pecelj ( ki je neredko kar odsoten) in so v
povprecju nizje rasti. Vrsti se lepo locita tudi po obliki listiev. To razliko najlepse
prikaze razmerje med dolzino in Sirino listi¢ev, ki je veéje pri D. germanicum;
listi¢i so pri tej vrsti v povprecju oZji. Obe vrsti se jasno razlikujeta tudi po dlacicah
na listih: pri D. germanicum so te prilegle urejene (vzporedno lezece) in gostejse,
pri D. herbaceum pa vecinoma StrleCe razmrSene in redkejSe. Na c¢asi so dlacice
obcutno daljse in nekoliko bolj strlece pri D. germanicum.

Na podlagi jasnega loCevanja taksonov po morfoloskih znakih sem kot taksonomski
rang dolocila vrsto.

Razsirjenost vrst je nekoliko bolj poznana. Vrsta D. herbaceum z izjemo alpskega
fitogeografskega obmocja uspeva po celotnem Slovenskem ozemlju; a je v
subpanonskem fitogeografskem obmocju njeno pojavljanje zastopano z le enim
predstavnikom. Podobno podroc¢je uspevanja ima vrsta D. germanicum le da njeno
pojavljanje v subpanonskem fitogeografskem obmocju ni poznano.

Ostaja odprto vprasanje v zvezi z uporabo imena D. Pentaphyllum. 1z materiala, ki
je na voljo, ni mogoce zanesljivo dolociti, na katerega od obravnavanih taksonov se

nanasa to prvotno, najstarejse ime.
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6 Povzetek

Rod S$panske detelje sodi v druzino metuljnic (Fabaceae). Obsega priblizno 12 vrst,
razsirjenih pretezno okoli Sredozemlja. Edini poznani vrsti tega rodu v Sloveniji sta D.
germanicum (malocvetna Spanska detelja) in D. herbaceum (mnogocvetna Spanska
detelja). Sta JV Evropski vrsti.

Rod Spanske detelje doslej v Sloveniji Se ni bil podrobneje proucen. Cilj diplomske naloge
je bil preveriti hipotezo o obstoju doslej obravnavanih taksonov v Sloveniji, dolociti
oziroma poiskati morfoloske razlikovalne znake uporabne za Slovensko floro, glede na
dobljene rezultate dolociti taksonomski nivo, podrobneje prouciti razSirjenost
predstavnikov rodu v Sloveniji in odpraviti nomenklaturne nejasnosti.

Material je predstavljala herbarijska zbirka na biotehniSki fakulteti. Iz vsake pole sem
izbrala po 1 rastlino, ki je predstavljala operativno taksonomsko enoto (OTE) ali primerek.
Iz literature sem zbrala doslej uporabljane morfoloske razlikovalne znake in dodala nekaj
novih. Zbrane znake sem nato opazovala oziroma merila, iz tako dobljenih podatkov pa
oblikovala dve matriki. Matriki sem racunalniSko obdelala z multivariatno statistiko
(metodo razvr$canja enot v skupine, analizo glavnih koordinat (PCoA) in analizo glavnih
komponent (PCO)). Rezultati so pokazali grupiranje v 2 skupini. Med in znotraj obeh je
lezalo nekaj neznacilno uvrs€enih primerkov (osamelcev). Le te sem ponovno pregledala
(preverila stanja znakov, pravilnost uvrstitve v takson,...), ugotovljene nepravilnosti pa
popravila v vhodnih matrikah. Kon¢ni rezultati potrjujejo hipotezo, da gre v Sloveniji za
dva taksona rodu Spanska detelja: D. germanicum (malocvetna Spanska detelja) in D.
herbaceum (mnogocvetna Spanska detelja). Posamezni osamelci, ki so $e vedno ostali, pa
kaZejo na prehode med taksonoma in morebitno krizanje. Te sem posebej obravnavala.
Posamezen morfoloski znak sem analizirala s preprosto statistiko, da sem doloc¢ila njegovo
uporabnost za locevanje med taksonoma. Dobljeno uporabnost sem primerjala tudi s tisto,
dobljeno z analizo glavnih komponent (PCA). Uporabnost posameznih razlikovalnih
znakov je, razen manjsih odstopanj, sorodna doslej ugotovljeni:

Vrsta D. germanicum ima $irSa socvetja z manj cvetovi, a so le ti znatno vecji; tako tudi
cvetni elementi: ¢aSa, jadro ladjica in krili. Predstavniki te vrste imajo obicajno krajsi
socvetni pecelj ( ki je neredko kar odsoten) in so v povprecju nizje rasti. Vrsti se lepo locita
tudi po obliki listiev. To razliko najlepSe prikaze razmerje med dolZino in Sirino listicev,
ki je vecje pri D. germanicum; listi¢i so pri tej vrsti v povprecju ozji. Obe vrsti se jasno
razlikujeta tudi po dlacicah na listih: pri D. germanicum so te prilegle urejene (vzporedno
lezece) in gostejSe, pri D. herbaceum pa ve€inoma Strlece razmrSene in redkejSe. Na c¢asi
so dlacice obcutno daljse in nekoliko bolj Strlece pri D. germanicum. Ti podatki so zbrani v
opisih vrst in dolo¢evalnem kljucu.
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Na podlagi jasnega lo¢evanja taksonov po morfoloskih znakih sem kot taksonomski rang
dolocila vrsto.

Razsirjenost vrst je nekoliko bolj poznana. Vrsta D. herbaceum z izjemo alpskega
fitogeografskega obmocja uspeva po celotnem Slovenskem ozemlju; a je v subpanonskem
fitogeografskem obmocju njeno pojavljanje zastopano z le enim predstavnikom. Podobno
podrocje uspevanja ima vrsta D. germanicum le da njeno pojavljanje v subpanonskem
fitogeografskem obmocju ni poznano.

Ostaja pa odprto vprasanje glede uporabe imena D. Pentaphyllum. 1z materiala, ki je na
voljo, ni mogoce zanesljivo dolociti, na katerega od obravnavanih taksonov se nanasa to

prvotno, najstarejse ime.



Jansa K. Revizija $panske detelje (Dorycnium spp.) v Sloveniji 78
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2008

7 Viri
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Priloga A

Herbarijske etikete

Preglednica 13: Pregled herbarijskih etiket vseh primerkov (OTE). ?: nezanesljiva dolocitev

L0O | herb. §t. hahajalisce datum leg. in det.. kvadrant | konéna dol.

1 LJU10019188 | Kocevsko, na KoSenicah nad Bosljivo Loko, 300m 14.6.1982 Stimec . 0454/4 D.germanicum
n.m.

2 LJU10019189 | Kocevsko, dolina Potoka, rob gozda, 270m n.m. 8.7.1981 Stimec . 0454/4 D.germanicum

3 LJU10019190 | subpanonsko obmogje, Krsko, Brestanica, pri gradu | 16.8.2000 Potisk B. 0058/2 D.germanicum
Rajhenburg

4 LJU10019191 | notranjska, PivSka kotlina, Jur§¢e, Palsko jezero- 2.8.2001 Zuzek D. 0351/2 D.germanicum
presihajoce, 4000m SZ od vasi, 560m n.m.

5 LJU10019192 | Hrvaska Bakar 1.5.1949 Rataj J. D.germanicum

6 LJU10019193 | Smarna gora 19.8.1952 Krzan, Opre$nik 9852/4 D.germanicum

7 LJU10019194 | Smarna gora 11.8.1952 Krzan, Opresnik 9852/4 D.germanicum

8 LJU10019195 | Podutik pri Lj.,rob gozda, za Duki¢evim 22.7.1937 Budnar A. 9952/2 D.herbaceum
kamnolomom

9 LJU10019196 | Smarna gora, 600m n.m. 1.6.1925 DolSak F. 8852/4 D.germanicum

10 LJU10019197 | notranjsko, Vrems¢ica - in graminosis, solo calcareo, | 1.6.1948 Mayer E. 0350/1 D.germanicum
priblizno. 900m n.m.

1 LJU10019198 | Koli¢evo prope, Domzale - in locis paludosis, solo 5.6.1941 Mayer E. 9853/2 D.germanicum
calcareo, priblizno. 310m s.m.

12 LJU10019199 | in pratis herbosis, Bo¢ supra vicum Polj¢ane, solo 9.6.1968 Wraber T. 9759/2 D.germanicum
calcareo, 800m s.m.

13 LJU10019200 | Ravnik blizu vasi Dobec 13.4.1905 Gaspari 0152/1 D.germanicum

14 LJU10019201 | Kranjsko-Notranjska, skalna, apnencasta tla, okolica | 13.3.1905 Justin R. 0350/1 D.germanicum
Vrem3¢ice

15 LJU10019202 | Ustje (pri Rakitni), travnata divjina, apnenec, 800m 2.7.1935 Zalokar M. 0152/1 D.germanicum
s.m.

16 LJU10019203 | Kozina, calcareo, suho, 450m s.m. 24.6.1953 Martinci¢ A. 0349/4 D.germanicum

17 LJU10019204 | gora Caven, solo calcareo, 700m s.m., in alcelivibur | 20.6.1952 Martingic A. 0049/3 D.germanicum

18 LJU10019205 | in graminosis lapidosis, supra pagum Britof in valle junij Paulin C. 0350/1 D.germanicum
Reka, solo calcareo, 600m s.m.

19 LJU10019205 | in glareosis calcareis ad ripas fluvii Savi prope junij Zupanci¢ 9953/1 D.germanicum
pagum Crnugée in ditlone Labacensi, 300m s.m.

20 LJU10019206 | Skocjanske jame, travnato pobocje, karbonatno, 26.6.1972 Knez T. 0349/2 D.germanicum?
435m n.m.

21 LJU10019252 | kompleks Kopitnika pri kmetiji Stopar, suho travnato | 19.6.1972 Knez T. 9857/3 D.herbaceum
pobogje, Dolomiti, priblizno.400m n.m.

22 LJU10019251 | Vel.Senozeti nad Igom (pri Dobravici) 19.6.1998 Wraber M. 0053/3 D.herbaceum

23 LJU10019250 | Istra, in graminosis lepidosis, collis Stena in valle 7.6.1974 Wraber T. 0547/2 D.herbaceum
fluvii Dragonja, solo calcareo, 25m s.m.

24 LJU10019249 | carniolia in graminosis lapidosis, montis Slivnica, 28.6.1921 Cale J. 0252/1 D.germanicum
supra forum Cerknica

25 LJU10019248 | fossa glareosaprope pagum Zalog, SIMS 9.7.1933 DolSak F. 9953/2 D.herbaceum
Labacensis

26 LJU10019247 | in graminosis ad viam prope vicum Slivna, supra 6.7.1973 Wraber T. 9854/4 D.herbaceum
vicum Moravée, 650m s.m.

27 LJU10019246 | Primorska, Strunjan, V pobocje hriba Magaran, 1.7.1961 Wraber T. 0447/4 D.herbaceum
travnat rob na fliSu, 30m n.m.

28 LJU10019245 | dolina Gracnice pri Gucekovi zagi, son¢no in suho 26.6.1970 Wraber T.,Knez T. | 9857/4 D.herbaceum
travnato poboclje, dolomit, priblizno.400m n.m.

29 LJU10019244 | kompleks Kopitnika nad Marnim, v gozdu, dolomiti, 2.7.1971 Wraber T.,Knez T. | 9856/4 D.herbaceum
priblizno.450m n.m.

30 LJU10019243 | Julijske alpe, most na Nadizi, in graminosis, 390m 17.7.1971 Wraber T. 9746/4 D.herbaceum
s.m.

31 LJU10019242 | Poka pri Velenju, prisojno pobocje, karbonatna 11.7.1977 Nagli¢ D. 9656/2 D.herbaceum
Qodlaga, 420m n.m.

32 LJU10019241 | Stajerska, JV Pohorja, suh gozdni rob, 1Tkm SZ od 25.6.1996 Motaln H. 9559/3 D.herbaceum

tovarne IMPOL, distri¢na rjava tla 70% in distri¢ni

ranker 30%, na metamorfnih kamninah, 350m n.m.




Preglednica 14: Pregled herbarijskih etiket vseh primerkov (OTE). (nadaljevanje)

I | herb. §t. nahajalisce datum leg. in det.. kvadrant | konéna dol.
33 LJU10019240 | Dvori nad Izolo, travnato pobocje, fli§ 18.6.1989 Crnosija J. 0547/2 D. herbaceum
34 | LJU10019239 | Okolica Kopra, vas Cezarji, travnato kamnito 2061989 | Mozetic B. 0448/4 | D .herbaceum
pobocje nad vasjo, fli§

35 LJU10019238 | Sared nad Izolo, travnato pobogje ob poti, fli§ 30.6.1989 Svagelj B. 0447/4 D. herbaceum

36 LJU10019237 | Cerkno, hrib Drnova, J pobogje, travnik, 600m n.m. 11.7.1985 Bavcon J. 9850/3 D. herbaceum

37 LJU10019236 | Zelin, priblizno.300m n.m., dolomitna stena 8.7.1972 Seljak G. 9849/4 D. herbaceum

38 | LJu10019165 | Okolica Liubljane, Nadgorica pri Crucah, pescena | g 19gg Jogan N. 9953/1 D .herbaceum
tla, pod cesto, 300m n.m.

39 | LJU10019166 gg%rr‘# E:ﬁse' polotok V od vasi, med grmovjem, 28.6.1995 Zelnik I. D .germanicum
okolica Novega mesta, suh, kamnit travnik, 250 m

40 LJU10019167 | JV od hise Smarjeska c. 66 pri Mackovcu, 160m 18.7.1995 Kirar S. D. herbaceum
n.m., apnenec
Koprsko primorje, Osopska dolina na levem bregu .

41 LJU10019168 | Osopske reke, pod vznozjem Cuka ob poti, 30m 13.5.1995 Sturm S. 0449/1 D. germanicum
n.m., fli§

42 | LJU10019169 | Krani, Gorenje pri Primorskem ob mostu éezreko | 556 1989 | Rogelj M. 97521 | D. germanicum
Kokro, desni breg, 410m n.m.

43 LJU10019170 12.1.1905 Wraber T. 9650/2 D. germanicum

44 | LJU10019171 | Vitnje, ob cesti na Mocenik, na apnencastem 17.10.1984 | Keglevic Z. 9657/2 | D. herbaceum
skalovju, 620m n.m.

45 | LJU10019172 | JUliiske Alpe, Mali Grad supra lacum Bohinjsko 13.7.1955 Wraber T. 9749/1 D. germanicum
jezero, in lapidosis, solo calcareo, 500m s.m.
In graminosis siccis montis, Polhograjska Gora

46 LJU10019173 | (Sv.Lovrenc) supra vicum Polhov Gradec, solo 31.7.1980 Wraber T. 9951/2 D. germanicum
dolom., 810m s.m.

47 | LIU10019174 2832‘1";‘ ano"a' pesceno apnencasto pobotje, 550 - | 14 ¢ 1961 Peterlin S. 0454/4 | D. germanicum

48 | LJU10019175 | Potok pri Mirtovicih v dolini Kolpe, skalnat svetna | 44 g 1960 Peterlin S. 0454/4 | D. germanicum
apnencu, 270m n.m.
rob Planine, 1km JV od Krempe, strmo prisojno . ,

49 LJU10019176 pobodje na apnency, 750m n.m. 10.8.1960 Peterlin S. 0454/4 D. germanicum

50 |LJU10019177 | Pelhograjsko hribovie: in pratis prope Govejek supra | 19 5 1973 | Trpin D.,Wraber T. | 9852/3 | D. germanicum
vicum Medvode, Solo dolom., 800m s.m.

51 | LJU1001917g | Srobotnik v dolini Kolpe, strmi, peScenibregnad | 34 7 1959 | peterlin . 05542 | D. herbaceum
Kolpo, apnenec, 280m n.m.

52 LJU10019179 | na Senozetih na bregu Save pri Javorniku 10.6.1863 Wraber T. 9550/4 D. germanicum

53 | LJU10019180 | Dovje, Gorenjska 25.6.1863 .Fr"eme” V., Wraber | o549/ D. germanicum

54 LJU10019181 Nanos: Lipe 11.7.1963 Petkovsek D. 0149/4 D. herbaceum

55 LJU10019182 | Mrzlica, travnik 25.7.1938 Knap A. 9856/2 D. herbaceum

56 LJU10019183 | PecCovnik, travnik 24.7.1938 Wraber T. 9757/4 D. germanicum

57 | LJu10019184 | Polhograisko hribovie: Jetrbenk, kamnita soncna 30.6.1957 Wraber T. 9852/3 D. germanicum
mesta. Dolomit, 500m n.m.

58 | LJU10019185 | SP: Kras med Plskovoum Gabrovico, Carici- 7.11.1968 Wraber M. 0248/2 D. germanicum
Centaureum rupestris, 210m n.m.

50 | LJu10019186 | SY;Lenart(vrh) nad Laskim, 500m n.m., miocenski | 5 10 1966 | Wraber M. 9857/4 D. herbaceum
pescenjak, Mesobrometum

60 | LJU10019187 | Batuie priAjdovscini, kraskitravnik, apnenec, 140M | 456 1961 | wraber T. 014872 | D. germanicum
In graminosis et sterilibus in valle Reka; S. A .

61 LJU10019235 Argillaceoarenoso junij Paulin C. D. herbaceum

62 LJU10019234 !stra: in fruticosis ad viam inter Podpadna et Smarje, 24.6.1959 Wraber M.,Wraber 0548/1 D. herbaceum
infra vicum Padna, solo flischeo, 60m s.m. T.

63 |LJU10019233 | M pratis lapidosis montis Krim profe Lapum 7.8.1951 Martingié A. 005272 | D. herbaceum
Planincea, solo calcareo, 500m n.m.

64 | LJU10019232 'nStr;a: Strunjan, in graminosis, solo flyscheo, 50m 20.7.1971 Wraber T. 0447/4 D. herbaceum
Julijske Alpe: In fruticosis graminosis ad fluvium

65 LJU10019231 Nadiza infra vicum Logje, solo calcareo, 350m s.m. 15.7.1968 Wraber T. 9746/4 D. herbaceum
In pratis vallis fluvii Kolpa profe vicum Adlesici (d. N

66 LJU10019230 Crnomelj) 150m s.ms, solo calcareo 1.7.1954 Martincic¢ A. 0457/4 D. herbaceum

67 | LJU10019229 | Kranisko dolenjska flora, biva med grmoviem in 1.7.1928 Justin R. 03571 | D. herbaceum

skalovjem, okoli Strekljevca pri Semicu




Preglednica 15: Pregled herbarijskih etiket vseh primerkov (OTE). (nadaljevanje)

Lod | herb. &t. nahajalis¢e datum leg. in det.. kvadrant | konéna dol.
Kranjsko notranjska, med skalovjem in na kamenitih . .

68 LJU10019228 pasnikih, pri Trnju pri Sempetru (sedanja Pivka) na Krasu 5.4.1905 Justin R. 0351/1 D. germanicum

69 LJU10019227 | Kranjsko-dolenjska, na suhih krajih pri Trebelnem 4.7.1907 Justin R. 0056/4 D. herbaceum

70 | LJU10019226 C;ggf:]‘i"”o”a”js"a' na laporju nad cesto pod fon. 13.3.1905 Justin R. 0350/1 | D. herbaceum

71 | LJu10019225 | Frimorsko-lstrska, na suhih pasnikin pri Kopru 13.3.1905 Justin R. 0448/3 | D. herbaceum
(Miralomda), na laporju

72 LJU10019224 | pobocje V Kozjaka, Urban, ob poti, 580m n.m. 27.7.1971 Godicl L. 9359/4 D. herbaceum

73 LJU10019223 | ob zelezniski progi pri Javorniku, Gorenjska 23.6.1874 Plemelj V. 9550/4 D. germanicum
Primorska: in graminosis fruticosis inter Lokavec prope )

74 LJU10019222 Ajdov&gina et Predmeja, 490-500m s.m. 14.7.1980 Palma M, Trpin D. | 0049/3 D. herbaceum

75 LJU10019221 | In valle fluvii Dragonja 1.5.1956 Sigkovi¢ Cupin V. D. herbaceum

76 LJU10019220 | Donacka gora, travnik na JV delu pobocja, ob poti 27.8.1955 Kores K. D. herbaceum

77 LJU10019219 | KonjiSka gora, in pratis prope vicum Kamna Gora 1.7.1981 %gﬁ:? 9658/3 D.herbaceum
In graminosis fruticosis vici Stara Oselicaprope domum .

78 LJU10019218 rusticam Jezersek dictam, supra vallem rivuli Kopaénica 16.8.1979 Podobnik A. 9850/3 D. herbaceum
Bela Krajina, In margine viae prope vicum Zilje, solo .

79 LJU10019217 calcareo 250m s.m. 3.7.1979 Podobnik A. 0557/2 D. herbaceum

80 | LJU10019216 | Goreniska, obrobje Sorskega polja: nad vasjo Sora, 2071989 | Jenko A. 9852/3 | D. germanicum
travnik na Osolniku, 820m n.m.

81 | LJU10019215 | SOncen gozdni rob ob cesti, pri vasi Vrhulie, SZ od 17.6.1988 Murn M. 0058/4 | D. herbaceum
Leskovca pri Kr§kem, 280m n.m.

82 LJU10019214 | Skedenj pri Slovenskih Konjicah, pobogje, 460m n.m. 4.7.1984 Gil¢vert D. 9658/4 D. herbaceum
Bela Krajina: In pratis siccis vallis fluvii Kolpa prope vicum .

83 LJU10019213 Damelj, 230m s.m. 1.7.1980 Podobnik A. 0557/3 D. herbaceum
Bela Krajina: In lapidosis fruticosis apricis vallis fluvii .

84 LJU10019212 Kolpa prope vicum Damelj 4.7.1980 Podobnik A. 0557/3 D. herbaceum

85 LJU10019211 | Orlska gora, na robu gozda, 400m n.m., (Krsko hribovje) 19.6.1989 Kaci¢nik M. 0057/2 D. herbaceum

86 LJU10019210 | Primorsko-Istrska, na suhih travnikih pri Kozini 13.3.1905 Justin R. 0349/4 D. herbaceum

87 | LJU10019209 | KOCevsko, J konec pogorja Stojne, priblizno. 630m n.m., | 44 7 1965 Wraber M. 0355/3 | D. herbaceum
cestni in gozdni rob (Ostryo-Faget.)

88 | LJU10019208 | Sempeter pri Gorici, makadamska pot 10modceste v | 34 51998 | Babic J. 0047/4 | D. herbaceum
zaselku Oslje, grus¢nato
Grosuplje na skalnatem pobocju ob cesti med Zg. Slivnico

89 LJU10019207 | in Malim Lipoglavom, karbonatna podlaga, dolomit, 500m | 30.5.1997 Simoni¢ D. 0053/2 D. herbaceum
n.m.

920 LJU10079226 | ltalija-Opatija na pecinskem kraju 10.5.1939 Perko Slana 12143 D. germanicum

91 LJU10079227 | Crna gora: Seljani, Piva maj Bleci¢ V. 44770 D. herbaceum?

92 LJU10079228 | Hrvatska: Papuk rub Sume 1.10.1963 Dornac R. 44961 D. herbaceum

93 | LJU10079230 | ltalia/ prov.di Belluno P. so Duran 28.7.1970 Bi‘;ztt'}"gmn' 42123 | D. herbaceum

94 LJU10079231 28. maj 1870 | Vofs Midling A. W. | 47720 D. germanicum
Yu, Makedonija: Kozuf planina: in fruticosis lateris dextri

95 LJU10079232 | vallis fluvii Stara reka, ad radices montis Cardak., 1000 m | 17.7.1975 Wraber T. 89344 D. herbaceum
s.m.

96 LJU10079211 Yu, _Srbija: In qurce_tis prope vicum Nikolinac supra 19.6.1972 Mayer E., Trpin 114490 D. herbaceum
oppidum Soko Banja D., Wraber T.

97 | LJU10079212 | Yu, Crna gora: Andrijevica, in glareosis, 14.7.1973 ¥ayer E. Wraber | 114199 | D. herbaceum

98 LJU10079213 Yg, srbija, Ko§ovo: in Iapidosis'vallis fluvii Prizrenska 18.7.1973 Mayer E., Trpin 114134 D. herbaceum
Bistrica inter vicum Sredska et jugum Prevalac D., Wraber T.
Yu, Srbija, Kosovo: in lapidosis fruticosis montis Gubavica Mayer E., Trpin

99 LJU10079214 supra oppidum Peé, solo cale, 16.7.1973 D.. Wraber T. 113967 D. herbaceum
Yu, Makedonija: Kosovraska banja in valle fluvii Radika Maver E.. Troin

100 | LJU10079215 | prope oppidum Debar, in fruticosis lapidosis, Solo 5.6.1971 Y - 1P 78562 D. herbaceum

D., Wraber T.

gypsaceo, 700m s.m.
Erbosi aridi alla penferia di Poggio, lungo la strada per

101 | LJU10079218 | Camporgiano, a g. 400m circa - ALPI apuane-Garfagnana | 27.8.1980 Marchetti D. 100940 D. herbaceum
- Su terra contenente elementi calcarei e ofiolitici

102 | LJU10079220 Yu, Hercegovina, Prenj planina: Rakov Laz, in fruticosis. 2271979 Kralj M., Skornik 96687 D. herbaceum
Solo calcareo. 650m s.m. M.

103 | LJU10079202 | Slovakia meridionalis: in declivibus prope vicum Horne 24.6.1958 Nitka J. 53516 D. herbaceum

Turovce haud procul ab oppido Sahy




Preglednica 16: Pregled herbarijskih etiket vseh primerkov (OTE). (nadaljevanje)

Lod | herb. &t. nahajalis¢e datum leg. in det.. kvadrant | konéna dol.
Austria inferior. In pratis montanis ad silvarum
margines, copiose in mont. Kahlenberg,
104 | LJU10079223 | Hermannskogel, Hohe Wandet in convallibus ad 1.2.1905 Woloszczak 12153 D. herbaceum
Hutteldorf et Neuwaldegg prope Vindobonam,
solo argilloso, 300mt s.m.
Municip. Gh. Gheorghiu-Dej: in foenatis siccis Mititelu D.,
105 | LJU10079224 | collis Perchiu, intra ass. Stipetum capillatae (Krist | 10.6.1970 Barabas N., 39119 D. herbaceum
37) Hueck 31. Alt. Priblizno. 350 m s.m. Mititelu L.
. ) o ) . Mayer E., Trpin .
106 | LJU10079202 | Yu, Srbija: In pratis lapidosis montis Rtanj 20.6.1972 D. Wraber T 115035 D. germanicum
Yu, Srbija: In lapidosis montis Veliki Kr§ supra Mayer E., Trpin ,
107 | LJU10079203 vicum Krivelj prope oppidum Bor 17.6.1972 D.. Wraber T. 114605 D. germanicum
108 | LJU10079204 | Srbija (Bukulja) 17.5.1905 Bleci¢ V. 44814 D. germanicum?
Stiria superior: In graminosis rupestribus montis
109 | LJU10079205 | Gulsen prope pagum Kraubath, solo serpentinico, | 1.7.1911 Hayek A. V. 12136 D. germanicum
priblizno. 600m s.m.
Austria, Tirol: In silvis lucidis /Erico-Pinetum/
110 | LJU10079206 | prope vicum Haiming-Oetztal in valle fluvii Inn. 17.7.1970 Wraber T. 74053 D. germanicum
Solo calc. 700m s.m.
Slovakia austro-orientalis, distr. Roznava: in
declivi cartiensi australi infra arcem Turnansky - .
111 | LJU10079207 hrad prope vicum Turna n. Bodvou, priblizno. 19.7.1962 Ujcik J. 53515 D. germanicum
350m s.m.
112 | LJU10079208 ’éz:lig'rae;Haererg'Bade“* in graminosis, solo 13.5.1942 Mayer E., Janchen | 59209 D. germanicum
Austria superior: in graminosis ad Steyr, solo ) .
113 | LJU10079209 calcareo, 300mt s.m. 19.1.1905 Zimmeter 12141 D. germanicum
Yu, Hercegovina, Prenj planina: in pratis alpinis Kofol A., Kralj M.,
114 | LJU10079219 | jugi inter montes Osobac / 2062m/ et montem alt. | 20.7.1979 Podobnik A., 96774 D. herbaceum
1737m. Solo calcareo. 1700m s.m. Skornik M.




Priloga B

Podmatriki

Preglednica 17: Matrika s kvantitativnimi znaki. G: D. germanicum, H: D. herbaceum, ddol: kon¢na

dolocitev
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Jansa K. Revizija $panske detelje (Dorycnium spp.) v Sloveniji

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2008
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Preglednica 18: Matrika z atributivnimi znaki. G: D. germanicum, H: D. herbaceum, ddol: kon¢na dolo¢itev
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Priloga C

Uporabnost znakov

Preglednica 19: Uporabnost znakov glede na znacilne vrednosti (kvantitativni znaki) in odstotke stanj
(atributivni znaki). 0, 1, 2 in 3: stanja znakov opisana v poglavju 3.2.3. *: znak izloen iz osnovne matrike

| znaki

D. germanicum D. herbaceum ‘ uporabnost
znaki vezani na steblo
vr (12) 15-31 (37) cm (21) 28-59 (68) cm omejeno uporaben
mdobs (1,0) 1,3-2,6 (3,0) mm (1,1) 1,5-2,5 (3,2) mm neuporaben
rs-pv 063,4% 1+298% 326,8% 032,7% 1+236,7% 3 30,6% neuporaben
oosspd 019,5% 180,5% 032,7% 167,3% neuporaben
orl 168,3% 20,0% 331,7% 1388% 226,5% 334,7% neuporaben
znaki na listih
*d1l (6,0) 7,5-13,5 (15,0) mm (4,5) 6,2-11,5 (13,5) mm neuporaben
d2l (7,5) 8,5-15,0 (16,5) mm (6,0) 8,0-14,5 (18,0) mm neuporaben
*d3l (7,5) 9,0-14,0 (16,0) mm (5,5) 8,5-15,0 (18,5) mm neuporaben
d4l (7,5) 9,5-14,5 (15,5) mm (5,5) 7,5-14,0 (17,5) mm neuporaben
d5l (7,0) 8,0-13,5 (14,5) mm (4,5) 6,0-12,5 (16,5) mm neuporaben
*dél (7,5) 8,0-14,5 (15,0) mm (4,5) 4,5-11,5 (12,5) mm omejeno uporaben
*d71 (10,0) 10,0-11,5 (12,0) mm odsotnost listiCev neuporaben
dips (1,7) 2,6-4,9 (7,7) mm (1,0) 2,1-4,4 (7,4) mm neuporaben
dip (0,2) 0,4-0,8 (0,8) mm (0,4) 0,5-0,9 (1,0) mm neuporaben
dpps (0,1) 0,3-0,7 (1,0) mm (0,2) 0,3-0,5 (0,7) mm neuporaben
*s1l (1,5) 1,5-3,0 (5,0) mm (2,0) 2,0-4,0 (5,0) mm neuporaben
*s3l (1,5) 2,0-3,5 (4,5) mm (1,5) 2,5-5,0 (6,0) mm omejeno uporaben
i (2,5) 3,6-5,7 (7,9) (1,8) 2,4-3,6 (4,5) zelo uporaben
i3 (3,5) 3,5-6,5 (7,5) (2,0) 2,5-4,0 (4,5) omejeno uporaben
*tl
znaki vezani na dlacice
| gozdl (4) 7-22 (30) 8t./mm? (2) 2-7 (12) 8t./mm? zelo uporaben
gosdl (6) 16-29 (40) $t./mm? (0) 5-16 (31) $t./mm? zelo uporaben
gorl (7) 8-15 (20) §t..2mm (3) 6-13 (17) $t./2mm omejeno uporaben
goc (5) 6-15 (20) §t./0,125mm? (4) 5-10 (20) §t./0,125mm? neuporaben
tol-dskdz 139,0% 258,5% 324% 130,6% 269,4% 30,0% neuporaben
tol-dskds 124% 270,7% 326,8% 122,4% 232,7% 344,9% neuporaben
dcd (0,4) 0,5-0,8 (1,0) mm (0,2) 0,3-0,5 (0,8) mm zelo uporaben
tol-ps 1976% 224% 110,2% 289,8% omejeno uporaben
tozl 087,8% 112,2% 082% 191,8% omejeno uporaben
toc-dp 024,4% 175,6% 0939% 16,1% omejeno uporaben
toc-ds 0 75,6% 124,4% 063,3% 136,7% neuporaben
toc-kd 0100,0% 10,0% 0429% 157,1% neuporaben
tos 043,9% 156,1% 020,4% 179,6% neuporaben
tol-un 1951% 24,9% 16,1% 293,9% zelo uporaben
tol-snd 178,0% 222,0% 138,8% 261,2% neuporaben
sd 078,0% 122,0% 038,8% 161,2% neuporaben




Preglednica 20: Uporabnost znakov (nadaljevanje)

znaki ‘ D. germanicum ‘ D. herbaceum uporabnost
znaki na cvetu
dsp (0,0) 0,0-3,0 (6,0) mm (0,0) 0,0-14,0 (24,0) mm omejeno uporaben
0sg-s (9,0) 10,5-13,5 (15,5) mm (8,0) 9,0-11,5 (12,0) mm omejeno uporaben
0sg-v (6,0) 7,5-12,0 (13,5) mm (6,5) 7,5-10,5 (11,0) mm neuporaben
scsg (7) 10-17 (24) (9) 15-30 (35) omejeno uporaben
*dvsp (5,8) 6,0-7,9 (8,5) mm (4,5) 5,0-6,3 (6,9) mm omejeno uporaben
dvsp - dcp (3,9) 4,1-5,7 (5,9) mm (2,9) 3,3-4,2 (4,9) mm omejeno uporaben
*dcc (1,2) 1,3-1,8 (2,1) mm (0,8) 0,9-1,3 (1,5) mm zelo uporaben
*dcc + dcz (2,0) 2,1-3,0 (3,3) mm (1,4)1,5-2,2 (2,4) mm omejeno uporaben
dcz (0,8) 0,8-1,2 (1,6) mm (0,5) 0,6-0,9 (1,0) mm omejeno uporaben
*dcz / dcc (0,4) 0,5-0,8 (1,0) mm (0,4) 0,5-0,8 (0,9) mm neuporaben
*dcp (1,4)1,7-2,5 (2,8) mm (1,2)1,5-2,4 (2,9) mm neuporaben
dcp / dcc (0,9) 1,1-1,7 (2,2) mm (1,0) 1,3-2,1 (3,1) mm omejeno uporaben
dpj (2,5) 2,8-3,8 (4,3) mm (2,2) 2,3-3,0 (3,5) mm omejeno uporaben
dpk (2,0) 2,3-3,0 (3,2) mm (1,5) 1,7-2,3 (3,3) mm zelo uporaben
dpl (1,5) 1,9-2,5 (2,8) mm (1,2) 1,5-1,9 (2,2) mm zelo uporaben
dzj (1,0) 1,2-1,8 (2,0) mm (0,5) 0,8-1,3 (1,6) mm omejeno uporaben
dzk (1,1) 1,5-1,8 (2,3) mm (0,5) 1,0-1,4 (1,6) mm zelo uporaben
dzl (1,1) 1,4-2,0 (2,0) mm (0,3) 1,0-1,4 (1,6) mm zelo uporaben
spj (1,0) 1,3-2,1 (2,9) mm (0,6) 1,0-1,7 (2,1) mm neuporaben
spk (1,0) 1,2-1,8 (2,0) mm (0,9 1,1-1,4 (1,7) mm omejeno uporaben
spl (1,0) 1,2-1,8 (2,2) mm (0,6) 1,0-1,4 (1,7) mm omejeno uporaben
bcv 017,1% 124,4% 258,5% 0551% 134,7% 210,2% neuporaben
*ocz
*zk
*sj
*gk
znaki na stroku
*ds (1,4) 2,0-4,3 (4,9) mm (1,3) 1,4-3,3 (3,8) mm neuporaben
*ss (0,7)1,0-2,1 (2,2) mm (0,7) 0,8-1,9 (2,2) mm neuporaben
*ddms (0,8) 1,1-2,8 (3,0) mm (0,8) 0,8-1,8 (2,5) mm neuporaben
*dk (0,4)1,2-1,9 (1,9) mm (0,5) 1,0-1,3 (1,3) mm omejeno uporaben
*ssns
*bs
*dse (0,7)0,9-1,8 (1,8) mm (0,7)0,7-1,6 (1,8) mm neuporaben
*sse (0,5) 0,6-1,3 (1,5) mm (0,5)0,5-1,3 (1,4) mm neuporaben
*dese (0,4) 0,4-0,9 (0,9) mm (0,4) 0,4-0,8 (1,2) mm neuporaben
*skse

*bse




Uporabnost znakov dobljenih po metodi PCA

Preglednica 21: Prikaz vrednosti vektorjev spremenljivk po metodi PCA (Matrix: Correlation). Analiza
matrike s kvantitativnimi (levo) ter matrike z atributivnimi znaki (desno).

kvantitativni znaki vrednost bin. in atrib. znaki | vrednost
vr 0,181 rs-pv 0,1235
modbs 0,02108 oosspd -0,05304
d2l -0,07034 orl 0,097
d4l -0,07487 tol-dskdz 0,09925
dsl -0,1156 tol-dskds 0,0477
dips -0,08612 tol-ps 0,4252
dip 0,0161 tozl 0,3863
dpps -0,0169 toc-dp -0,3817
i1 -0,2181 toc-ds 0,129
i3 -0,226 toc-kd 0,2848
gozdl -0,2184 tos 0,1209
gosdl -0,188 tol-un 0,4449
gorl -0,1051 tol-snd 0,2147
goc -0,09978 sd 0,1852
dcd -0,1953 bcv -0,3065
dsp 0,1448
0sg-s -0,2195
0sg-v -0,1012
scsg 0,1681
dvsp-dcp -0,255
dcz -0,2221
dcp/dcc 0,1225
dpl -0,2155
spl -0,2247
dzl -0,2413
dpk -0,2456
spk -0,1876
dzk -0,2405
dpj -0,2375
dzj -0,2344
spj -0,1928




Priloga D

Rezultati diskriminacijske analize in hotelingovega T testa
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Slika 39: Frekvenéni histogram, dobljen z diskriminacijsko analizo in hotelingovim T? testom, vkljucuje
kvantitativne znake
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Slika 40: Frekven¢ni histogram dobljen z diskriminacijsko analizo in hotelingovim T? testom, vkljucuje
atributivne znake

Razlo¢no bimodalna distribucija vzdolz diskriminacijske osi potrjuje hipotezo o lo¢evanju
med taksonoma. Pri prvem histogramu z kvantitativnimi znaki je lo¢evanje bolj izrazito,

medtem ko se pri drugem pojavlja rahlo prekrivanje.



