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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

atr Epipactis atrorubens

atrxhel Epipactis atrorubensxEpipactis helleborine subsp. helleborine
hel Epipactis helleborine subsp. helleborine
lat Epipactis latina

lep Epipactis leptochila subsp. leptochila

mic Epipactis microphylla

mue Epipactis muelleri

nor Epipactis nordeniorum

pal Epipactis apalustris

pon Epipactis pontica

pur Epipactis purpurata

OTE operativna taksonomska enota

H_rast viSina rastline

H_soc viSina socvetja

N_pog Stevilo poganjkov

N_c Stevilo cvetov

N_| Stevilo stebelnih listov

N_II Stevilo luskolistov

namestitev_ |  namestitev listov

togost_| togost listov

H_1ltla oddaljenost prvega stebelnega lista (dolnjega) od tal
L_1l dolzina prvega stebelnega lista

W_1l Sirina prvega stebelnega lista

maxW_1l mesto, kjer je prvi stebelni list najsirsi
kot_1ls kot med prvim stebelnim listom in steblom
L_1lscl dolzina pripadajocega stebelnega ¢lena

rob_1l valovitost listnega roba pri prvem stebelnem listu
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H_maxlitla oddaljenost najdaljSega stebelnega lista od tal
L_maxl dolZina najdaljSega stebelnega lista
W_maxI Sirina najdaljSega stebelnega lista

.....

maxW_maxl  mesto, kjer je najdaljsi stebelni list najsirsi

kot_maxls kot med najdalj$im stebelnim listom in steblom
L_maxiIscl dolzina pripadajocega stebelnega ¢lena
rob_maxl| valovitost listnega roba pri najdaljsem stebelnem listu
dlake_soc dlakavost socvetja

dlake szg dlakavost stebla nad zadnjim stebelnim listom
dlake_ssp dlakavost stebla nad prvim stebelnim listom
L 1b dolzina prve (dolnje) brakteje

kot_1bs kot, ki ga prva brakteja oklepa s steblom
L_1cp dolzina peclja prvega cveta

L_1c dolZina prvega cveta

lega_c lega cvetov

lega p lega listov perigona

L_medu dolzina medene ustne

L_epi dolzina epihila

W_epi Sirina epihila

L_pet dolzina preostalih listov petala

W_pet Sirina preostalih listov petala

L_msep dolZina srednjega lista sepala

W_msep Sirina srednjega lista sepala

L_sep dolZina preostalih listov sepala

W_sep Sirina preostalih listov sepala

L_plo dolzina plodnice

W_plo Sirina plodnice

L cp dolzina peclja plodnice
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L_ant dolzina antere

W_ant Sirina antere

L_noz dolzina noZice antere

L_nozplo razdalja med nozico antere in robom plodnice
L_plobra razdalja med robom plodnice in robom brazde
kot _bra kot brazde

Vis premer viscidija

L_ginrob Sirina robov ginostemija

W _bra Sirina brazde

L_brarob dolZina spodnjega roba brazde

W_gin Sirina ginostemija za brazdo

at atributiven

bi binaren

kk zvezen kvantitativen

dk diskreten kvantitativen

DA diskriminacijska analiza

PCA analiza glavnih komponent

CART metoda klasifikacijskega in regresijskega drevesa
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1 UvVOD
1.1 SPLOSNO

Mocvirnice (Epipactis), rod iz druzine kukavic¢evk (Orchidaceae), so taksonomsko precej
zahtevna skupina, predvsem zaradi velike variabilnosti. Eden glavnih razlogov zanjo je, da
so evolucijsko mlad rod, ki se Se razvija. Drugi pomembni razlog je nac€in razmnoZzevanja.
Pogosto se namre¢ razmnozujejo avtogamno, celo klejstogamno (oploditev znotraj cveta
brez odprtja) ter z apomikso (prikrito vegetativno razmnozevanje), pri ¢emer celoten
genom potomcev izvira od starSevske rastline. Zato se lahko novonastale lastnosti
prenesejo v naslednjo generacijo. Verjetno pa imajo precejSen vpliv na morfolosko obliko
tudi rastiSca, ki so lahko pri posameznih vrstah dokaj razli¢na.

Dodatno tezavo pri razlikovanju med posameznimi vrstami predstavljajo medvrstni
(interspecijski) krizanci, ker imajo znacilnosti obeh vrst. Le ti so obi¢ajno omejeno plodni
zaradi problemov pri mejozi. Pogosto pride do povratnega krizanja (introgresije), ko se
delno plodni krizanec kriza z materinsko vrsto. V primeru, da pride do stabilizacije
kromosomskih garnitur (podvojitev vsake od materinskih kromosomskih garnitur), lahko
krizanec, ki je torej amfidiploid, obstane in lahko pride do abruptne speciacije.

Pri nas predstavlja enega vecjih problemov sistematike mocvirnic tudi pomanjkanje
podatkov o njihovi razSirjenosti in zastopanosti posameznih taksonov.

V zadnjih letih znotraj rodu opisujejo Stevilne nove vrste in nizje taksone, katerih obstoj je
vprasljiv. Schlechter in Keller sta leta 1928 mocvirnice delila na 6 vrst in 6 varietet. Leta
1935 sta So6 in Keller priznavala 15 vrst (v oZjem pomenu 25). Delforge leta 2001 omenja
ze 56 vrst in 6 nadaljnjih varietet, Kranjcev pa 22 vrst samo na Hrvaskem (Kranjcev,
2005). Vecina novo opisanih vrst se pojavlja na geografsko omejenih lokacijah, pogosto
celo le na eni sami.

V svoji diplomi sem vecinoma uporabila delitev iz Cetrte izdaje kljua za dolocCanje
praprotnic in semenk Mala flora Slovenije (Jogan, 2007).

1.2 NAMEN DELA IN DELOVNE HIPOTEZE

Namen dela je na novo ovrednotiti fenoloske in ekoloske znacilnosti mocvirnic ter njihovo
morebitno ogrozenost, izdelati doloCevalni klju¢ in dopolniti zemljevide razSirjenosti
mocvirnic po Sloveniji na podlagi pregleda literature, revizije herbarijskega materiala,
izbora znakov za razlikovanje vrst na podlagi literature in pregleda herbarijskih pol ter
preucevanja osebkov na terenu in nabranega materiala v laboratoriju.

Predpostavljam, da splosna razSirjenost Sirokolistne mocvirnice kaze na to, da gre za
prednisko obliko. Vecina ostalih vrst pa se je razvila iz nje na specifi¢nih rastis¢ih
razmeroma nedavno. Zaradi tega pricakujem, da je znotrajvrstna variabilnost ostalih vrst
manjSa kot pri Sirokolistni mocvirnici.
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2 PREGLED DOSEDANJIH OBJAV
2.1 PREDSTAVITEV DRUZINE KUKAVICEVK (Orchidaceae)

M. Cilensek je v svojem delu NaSe Skodljive rastline v podobi in besedi (1892) o orhidejah
zapisal tako: ,,Ako pomislimo, da je je po nekterih senozetih na stotine, da celo na tisoce;
ako nadalje preudarimo, da bi na njenem mestu moglo stati morebiti pet bilk, in ¢e bi tudi
samo jedna bila, postane nam Skoda takoj ocitna. Pa ne samo, da je na takem travniku manj
dobrih rastlin, kukavica skoduje tudi s tem, da jemlje Zivez travam in jih topi. Kedar pa
pride kosnja ni je nikjer - zvenela je - a spomladi se zopet Sopiri na tistem mestu.”

Kukavicevke ali orhideje (Orchidaceae s. lat.) sodijo med enokali¢nice (cl. Liliatae =
Monocotyledonae). Druzina obsega ve¢ kot 20.000 vrst, razSirjenih po vsem svetu.
Najvecjo pestrost dosezejo v tropih, kjer je vecina predstavnikov epifitskih. V zmernih
klimatih so obi¢ajno talne, nekatere pa so drugotno postale mikotrofne (Jogan, 2000).

So zelnate trajnice, pri katerih je pogost CAM metabolizem, ki je tipi¢en za sukulentne
rastline. Tkiva mnogih vsebujejo veliko idioblastov z rafidi (celic s kristali kalcijevega
oksalata). ObiCajno imajo koreninske ali stebelne gomolje. Listi so spiralasto, redkeje
nasprotno namesceni, enostavni in obi¢ajno mesnati. Socvetje je grozdasto, posamezni
cvetovi pa so v zalistju podpornih listov (braktej). Cvet je dvobocno someren
(zigomorfen). Medovniki (nektariji), e so prisotni, so lahko v ostrogi, pri vrhu plodnice ali
pa celo izven cveta. Cvetno odevalo (perigon) je sestavljeno iz zunanjega in notranjega
kroga, vsak krog ima tri cvetne liste. Za zunanjega se je uveljavilo ime sepal in za
notranjega petal. Srednji list petala, ki je povecan, imenujemo medena ustna (labelum).
Lahko je predeljena v prednji (epihil) in zadnji rezenj (hipohil) ali pa je trokrpa. Pri
trokrpem labelumu je srednja krpa pogosto nadalje razdeljena v tri roglje. Medena ustna
ima lahko Se ostrogo. Ostali listi perigona so razprostrti ali pa strnjeni in tvorijo ¢elado.
Celado v¢asih tvorita le stranska dva lista petala ali pa $e skupaj s srednjim listom sepala.
Cvetna os je pogosto zasukana za 180°, kar je posledica resupinacije. Tako pride medena
ustna iz adaksialne lege v abaksialno. Prasnik je 1 ali pa sta 2. Je preoblikovan in skupaj z
vratom plodnice tvori stebricek (ginostemij). Ovoj ginostemija je iz stene praSnic in
prasni¢ne niti. Kljunec stebricka (rostelum) pa prispeva jalovi rogelj brazde. Njegova
naloga je prepreCevanje samoopraSitve. H ginostemiju sodi Se polinarij, oziroma pri
nekaterih hemipolinarij, ki predstavlja opraSevalno enoto. O hemipolinariju govorimo, ¢e
je stebricek vzdolzno predeljen. OpraSevalna enota so poliniji, kavdikula in viscidij. Polinij
so zlepljene grudice peloda. V polprasnicah, ki lezita v vdolbini na vrhu stebricka
(klinandrij) sta 1 ali 2 polinija. Polinij je na nozici (kavdikula) na koncu katere je lepljiva
plos¢ica (viscidij), ki sluzi za pritrditev na opraSevalca. Plodnica je podrasla,
enopredalasta, parakarpna, zrasla iz 3 plodnih listov. Na steni je mnogo drobnih parietalnih
semenskih zasnov, ki se dokon¢no razvijejo po cvetenju (Jogan, 2000; Delforge, 2001).
Cvetna formula je:

|P3+3 A2-1 G(3)

Plod je septicidna glavica in se odpira s 6 vzdolznimi rezami. V glavici so pogosto prisotni
higroskopsko gibljivi laski. Semena so izjemno majhna in jih lahko raznasa veter. Ker
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seme nima rezervnih hranil, je vsaj na zacetku razvoja prehransko popolnoma odvisno od
simbioze z glivami iz rodu Rhizoctonia (Jogan, 2000).

Kukavicevke se razmnozujejo alogamno in avtogamno (Delforge, 2001). Vecina
alogamnih orhidej je entomofilnih. Oprasevalci so veCinoma ose, ¢ebele, metulji, hros¢i in
muhe (V6th, 2001 in 2002). Signali, ki privlacijo Zuzelke so lahko opti¢ni (oblika medene
ustne) in olfaktorni (vonj). Polinarij se z lepljivo plos¢ico obicajno prilepi na glavo,
redkeje pa na oprsje ali zadek oprasevalca. Kot oblika avtogamije je prisotna tudi
klejstogamija, samolastna opra$itev znotraj zaprtega cveta.

Kot oblika razmnozevanja pa se pojavlja tudi prikrito vegetativho razmnoZevanje,
apomiksa (Delforge, 2001). Pri tem nacinu se zarodek razvije z mitozo iz neoplojene jajéne
celice in je haploiden ali pa iz celic nucela in je genetsko povsem enak starSevski rastlini.

Interspecificno krizanje se pojavlja pogosto (Delforge, 2001).

Po zadnjih podatkih Cetrte dopolnjene izdaje Male flore Slovenije (Jogan, 2007) raste v
Sloveniji 83 vrst in podvrst orhidej, ki so uvr§¢ene v 27 rodov. Med opombami je dodanih
Se 7 vrst, katerih pojavljanje je malo verjetno ali pa njihova sistematska uvrstitev Se ni
jasna. V Sloveniji raste tudi endemna kukavicevka, kamniska murka (Nigritella
lithopolitanica), ki ima klasi¢no nahajali§¢e na Krvavcu. Opisal jo je botanik dr. Vlado
Ravnik.

2.2  SISTEMATIKA IN NOMENKLATURA RODU MOCVIRNIC (Epipactis)

Sistematska razdelitev druzine Orchidaceae se je v zadnjih letih precej spreminjala.
Rodovi so uvrsceni v pet poddruzin (Jogan, 2007): Cypripedioideae, Neottioideae,
Orchidoideae, Epidendroideae in Vandoideae. Mocvirnice sodijo v poddruzino orhidej, ki
se je v evoluciji odcepila dokaj zgodaj, in sicer v Neottioideae (Jogan, 2000).

V tako raznolikem rodu kot so mocvirnice, opisujejo nove in nove vrste in taksone na nizji
taksonomski ravni, kar pa je glede na sploSno priznan koncept vrste sporno. V preglednici
1 so predstavljena razli¢na imena mocvirnic, ki rastejo pri nas (Jogan, 2007; Delforge,
2006).
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Preglednica 1: Nomenklatura moc¢virnic, ki uspevajo v Sloveniji.

veljavno ime sinoni mi slovensko ime
Epipactis atrorubens (Hoffim, Ex Bernh. ) Besser E. atropurpurea auct., non Raf. temnordeda modvimica
Eppats v ¢ T e
Epipactis greuteri H. Baumann & Kiinkele E. flaminia P.R. Savelli & Alessandrini Greuterjeva modévirnica
Epipactis helleborine subsp. leutei (Robatsch) Kreutz E. helleborine leutei Robatsch Leutgjeva modvirnica
Epipactis latina (Rossi & E. Klein) B. & H. Baumann E. helleborine subsp. latinag Rossi & E. Klein italijanska mocvimica
;-:::lt:::i: ::{::::‘;: L(JII;‘;&E;:M(:]J:?.‘;;U E. helleborine subsp. leptochi la (Godfery) Sod ozkoustna moévimica
Epipactis leptochila subsp. neglecta Kiimpel E. neglecta Kumpel preza modvirnic
Epipactis microphylla (Ehrh) Sw. E. helleborine subsp. microphylfa(Ehrh.) Rivas Goday & Borga drobnolisma modvirnica
Epipactis muelleri Godfery E. helleborine sabsp. muelleni (Godfery) O. Bolos, Mmsalles & Vigo Millerjeva moévimica
Epipactis nordeniorum Robatsch Nordenova modvimica
Epipactis palwsitris (L.) Crantz mavadna moévirnia
Epipactis pontica Taubenheim E. persica (Hausskn. ex Sod) Nannf. subsp. pontica (Taubenheim) H. Baumann pontska moévimica
Epipactis purpurata Sm. E. sessilifolia Peterm. purpurna moévimica
Epipactis voethii Robatsch E. moravica P. Batousek Véthova modvimie

2.3 ZNACILNOSTI RODU MOCVIRNIC (Epipactis Zinn)

Mocvirnice so zelnate trajnice s koreninskimi gomolji. Listi so enostavni, razli¢no veliki in
razlicno gosto namesceni. Sama namestitev je spiralasta, vcasih dvoredna. Socvetje je
grozdasto, navadno gosto in enostransko namesc¢eno (Baumann in sod., 2005).

Cvetovi (sl. 1B) so odprti ali zaprti, z vonjem ali brez. So pecljati, v zalistju podpornih
listov, braktej, in pogosto viseCi (sl. 1A). Med razvojem pride do resupinacije. Medena
ustna (sl. 1C) je brez ostroge in razdeljena v dva reZznja. Sprednji je epihil, zadnji pa
hipohil. Epihil je sréast. Na njegovi povrsini so razlino oblikovane grbine. Hipohil je
skledaste oblike in izlo¢a nektar. Ginostemij (sl. 2) je razlicno oblikovan. Polinariji (sl. 3A)
so pecljati. Lepljiva plos¢ica je prisotna, odsotna ali pa ni funkcionalna. Obdaja jo
ovojnica, imenovana bursikula. Klinandrij je lahko razli¢no izrazito izoblikovan ali pa ga
ni. Plodnica (sl. 3B) je podrasla, enopredalasta, parakarpna, zrasla iz 3 plodnih listov. Plod
je glavica (sl. 3C). Zgoraj omenjene slike so prirejene po virih: Dressler (1996) in Delforge
(2001).

4
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Slika 1: Lega cveta ter zgradba cveta in medene ustne.

A: Cvet je v zalistju brakteje (a). B: Cvet sestavljajo zunanji cvetni listi sepala (b) in notranji cvetni listi
petala (¢). Ginostemij (d) tvorita plodnica in prasnik. C: Medena ustna je iz epihila (e) in hipohila (f). Vmes
je zazetek (g).
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Slika 2: Zgradba ginostemija.

A: Ginostemij od strani. Vidijo se brazda (a), rostelum (b), viscidij (¢), polinij (d), prasnica (e) in noZica
prasnice (f). B: Ginostemij od zgoraj z odstranjenima polinijem in antero. Vidijo se viscidij (¢), klinandrij (g)
in prasni¢na nit (h). C: Ginostemij od spodaj. Vidijo se brazda (a), viscidij (¢), polinij (d) in prasnica (e).

A B C

a
b A
c d

Slika 3: Polinarij, pre¢ni prerez plodnice in plod.

A: Polinarij sestavljajo polinij (a), kavdikula (b) in viscidij (¢). B: Plodnica je enopredalasta, parakarpna,
zrasla iz 3 plodnih listov. Na prec¢nem prerezu so vidne semenske zasnove (d). C: Plod je glavica.

Vrste so alogamne, avtogamne in fakultativno avtogamne (Delforge, 2001). Najpogostejsi
oprasevalci so ose, manj pogosti pa ¢ebele in ¢mrlji (V6th, 2001 in 2002). Pogosto naj bi
se pojavljala tudi apomiksa (Delforge, 2001).

Krizanje z vrstami drugih rodov je malo verjetno (Delforge, 2001).
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2.4 RAZSIRJENOST IN VRSTNA ZASTOPANOST V SLOVENIJI

V Sloveniji rase 15 taksonov mocvirnic (Jogan, 2007; Lipovsek, 2009; Dolinar, 2010). Ti
so: E. atrorubens, E. distans, E. greuteri, E. helleborine subsp. helleborine, E. helleborine
subsp. leutei, E. latina, E. leptochila subsp. leptochila, E. leptochila subsp. neglecta, E.
microphylla, E. muelleri, E. nordeniorum, E. palustris, E. pontica, E. purpurata in E.
voethii (pregl. 1). Njihova razsirjenost je slabo raziskana, prisotnost nekaterih pa je bila
potrjena nedavno (E. distans, E. leptochila subsp. neglecta, E. voethii). Tako je
pri¢akovano, da se bo pojavil Se kakSen nov takson. Med pri¢akovanimi vrstami so vsaj E.
albensis, E. exilis, E. leptochila subsp. dinarica in E. placentina.

Mocvirnice se pojavljajo po celi Sloveniji od niZin pa vse do alpskega sveta (sl. 4 in 5).
Zemljevidi na sliki 5 so prirejeni po zemljevidih v knjigi Gradivo za Atlas flore Slovenije
(Jogan in sod., 2001). Prikazujejo do sedaj znane podatke o nahajalis¢ih posameznih
taksonov.
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Slika 4: Gostota podatkov za rod moc¢virnic po kvadrantih MTB.
Krogi predstavljajo deleze mocvirnic med vsemi rastlinami na tem obmoc¢ju. Mnogi neoznaceni kvadranti so
verjetno posledica pomanjkanja podatkov, gotovo pa mocvirnice rastejo po vsej Sloveniji.
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Slika 5: Do sedaj znani podatki o nahajalis¢ih posameznih taksonov.
Prirejeno po zemljevidih v knjigi Gradivo za Atlas flore Slovenije (Jogan in sod., 2001).

Opisi vrst temeljijo na naslednjih virih: Guide des Orchidées d'Europe, d'Afrique du Nord
et du Proche-Orient (Delforge, 2001) in NaSe orhideje, Klju¢ za dolocanje kukavicevk
divjerastocih v Sloveniji (Jogan, 2000).

2.4.1 Epipactis atrorubens (Hoffm. Ex Bernh.) Besser - temnordec¢a mocvirnica

Temnordec¢a mocvirnica (sl. 6A) je razSirjena v borealnem, zmernem in submeridionalnem
pasu v Evropi in Sibiriji. V Sredozemlju in na Kavkazu je redka (Delforge, 2001).
Uspevala naj bi po vsej Sloveniji (Jogan, 2000). Raste na gozdnih robovih, v svetlih
gozdovih in na sekundarnih rastiS¢ih (pogosto ob cestah) od nizin do subalpinskega pasu.
Uspeva na apnencasti, rahlo bazicni podlagi na toplih, suhih, bolj son¢nih mestih.

Je mocno dlakava, obi¢ajno vijoliCasto obarvana, visoka (10 -) 20 - 80 (- 100) cm in ima
lahko ve¢ poganjkov. Listi (5 - 11) so pogosto zgosceni v spodnjem delu stebla in
dvoredno namesceni. Dolgi so 4 - 12 cm, Siroki pa 1 - 5 cm. Zgornji listi so podobni
braktejam. Socvetje, ki je dolgo (5 -) 10 - 25 (- 35) cm, sestavlja (7 -) 12 - 50 (- 70)
majhnih rdeckastih cvetov (sl. 6B). Listi perigona so dolgi 5 - 10 mm, Siroki 2,5 - 4,5 mm.
Hipohil (4 - 6 mm) vsebuje nektar, sréast epihil (2,5 - 4 x 4 - 5 mm) je moc¢no naguban.
Kratek ginostemij je belkast. Viscidij in klinandrij sta razvita. Prasnica je rumena, prav
tako pa je rumen tudi ¢vrst polinij. Hruskasta plodnica je na dolgem peclju. Je alogamna.
2n je 38, 40 - 48 (Delforge, 2001). Cveti od junija do avgusta.

7



Kuhelj, A.: Morfometri¢na analiza moc¢virnic (Epipactis) na obmocju Slovenije.
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za biologijo, 2010.

Slika 6: Temnordec¢a mocvirnica (E. atroruben§).
A: Socvetje rastline fotografirano pri slapu Cedca avgusta 2006. B: Cvet fotografiran pod Polhograjsko
Grmado julija 2008. Avtorica fotografij: A. Kuhelj.

2.4.2 Epipactis distans C. Arvet-Touvet - kratkolistna moc¢virnica

Kratkolistna mocvirnica (sl. 7A in 7B) se pojavlja po vsej Evropi. Pojavljanje po Sloveniji
je raztreseno (Lipovsek in sod., 2006; Dolinar, ustno).

Slika 7: Kratkolistna mocvirnica (E. distans).
A: Slikano pri Baslju julija 2008. B: Slikano na Bloski planoti julija 2009. Avtor fotografij: B. Dolinar.

Kratkolistna mo¢virnica je robustna in pogosto svetlo zeleno obarvana. Lahko ima po ve¢
poganjkov (do 20). Visoka je 15 - 60 (- 85) cm. Ima 3 - 6 (- 8) stebelnih listov, ki so
obicajno krajsi od pripadajocih stebelnih ¢lenov. Najdaljsi merijo 4,8 - 6,6 cm x 2,5 - 3,6
cm. Socvetje je razmeroma gosto (15 - 40 (- 70) cvetov) in skoraj enostransko. Cvetovi so
Siroko odprti, belo zeleni ali rumeno zeleni, lahko tudi rahlo roznati. Listi sepala merijo
9 - 14 mm x 4,5 - 8 mm, petala pa 7 - 10,5 mm % 5 - 6,6 mm. Belkast epihil (4 - 4,5 mm x
3,8 - 4,6 mm) ima na bazi 2 grbini. Viscidij je dolgo casa funkcionalen, klinandrij pa je
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globok in S$irok. Poliniji so c¢vrsti. Debela plodnica je dlakava (Delforge, 2006). Je
alogamna ali avtogamna. Cveti 2 - 4 tedne pred Sirokolistno mocvirnico (junij - julij).

2.4.3 Epipactis greuteri H. Baumann & Kiinkele - Greuterjeva moc¢virnica

Greuterjeva mocvirnica (sl. 8A) se pojavlja raztreseno (Delforge, 2001). RazSirjena je v
Tesaliji in Vzhodnih Alpah od severa Italije do Hrvaske. Raste v listnatih (najpogosteje
bukovih) in meSanih gozdovih, v gricevnatem in subalpinskem pasu. Uspeva na apnencasti
podlagi na suhih, bolj sen¢nih mestih. Pri nas se pojavlja na vzhodu (Jogan, 2000).

Slika 8: Greuterjeva mocvirnica (E. greuteri).
A: Fotografirano na Mirni gori julija 2007. B: Cvet fotografiran v Rogu (Cinkov kriz) julija 2009. Avtor
fotografij: B. Dolinar.

Visoka je 20 - 60 cm, je robustna in pogosto razrasla. Znacilna je gosta dlakavost in temno
zelena obarvanost. Ima 4 - 8 listov, dolgih 5 - 8 cm in Sirokih 2 - 3 cm. Zgornji stebelni
listi so podobni braktejam. Brakteje so visece. Brakteje spodnjih cvetov so zelo dolge in so
vsaj dvakrat daljSe od dolzine plodnice, zgornjih pa priblizno enako dolge kot plodnice.
Podaljsano socvetje ima 5 - 25 majhnih, visecih in pogosto zaprtih cvetov (sl. 8B). Listi
sepala (9 - 12 mm % 4 - 5 mm) so svetlo zeleni, listi petala pa belo zeleni do roznati.
Medena ustna je dolga 7 - 9 mm. Hipohil je znotraj rdeckast in vsebuje nektar. Zazetek
med reZznjema je dolg in ozek. Srcast epihil je zeleno bel ali roZnat. Ima valovit rob in dve
grbini na bazi. Prasnica sloni na kljuncu, klinandrij pa je slabo izoblikovan ali celo
odsoten. Viscidija ni ali pa je nefunkcionalen. Poliniji niso zlepljeni. Hruskasta plodnica je
ozka, na zelo dolgem peclju (5 - 10 mm) in ni dlakava (Delforge, 2001). Je avtogamna.
Cveti od junija do avgusta.

2.4.4 Epipactis helleborine (L.) Crantz subsp. helleborine - Sirokolistna mo¢virnica
Sirokolistna mo&virnica (sl. 9A) je razirjena po srednji Evropi, jugu Severne Evrope, v

Sibiriji, na Kavkazu, v Pakistanu, v Himalaji, na zahodu Azije in v Severni Ameriki
(Reinhardt in sod., 1991). Glede rastnih zahtev je precej indiferentna vrsta, ki raste v
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listnatih gozdovih, na gozdnih robovih, na jasah, med grmovjem, na sekundarnih rastiscih
od nizin do subalpinskega pasu. Ponavadi uspeva na rahli apnencasti podlagi na bolj
sen¢nih mestih. Uspeva po vsej Sloveniji (Jogan, 2007).

Slika 9: Sirokolistna moévirnica (E. helleborine subsp. helleborine).
Fotografirana na Osolniku julija 2009. A: Rastlina. B: Cvet. Avtorica fotografij: A. Kuhelj.

Sirokolistna mo&virnica je robustna, visoka (20 -) 35 - 90 (- 130) cm in ima lahko tudi
necvetoce poganjke (do 6). Spodnji del stebla je gol, zgornji pa je gosto dlakav. Ima 4 - 9
(- 15) spiralno namesc€enih stebelnih listov, ki so ve¢inoma daljsi od internodijev. Srednji
so dolgi 7 - 17 cm, Siroki pa 3 - 10 cm. Zgornji stebelni listi so podobni braktejam.
Brakteje spodnjih cvetov so dvakrat do trikrat daljSe od plodnic, zgornjih cvetov pa za
polovico krajse. Socvetje je rahlo ali gosto, dolgo (10 -) 20 - 40 cm, kar je nekako Y - Y3
(- 72) rastline. Cvetovi (sl. 9B), ki jih je do 100, so zelenkasti z roznatim nadihom. Listi
sepala so dolgi 7 - 15 mm, Siroki pa 4 - 9 mm. Zelenkasto bel hipohil je znotraj rjavkast in
vsebuje nektar. Epihil meri 3 - 5 x 4 - 6,5 mm. Je belo zeleno vijolicen, srcast in grbinast.
Rumenkasta prasnica je velika, klinandrij je razvit, viscidij pa je funkcionalen. Poliniji so
¢vrsti. Plodnica je hruskasta, gosto dlakava in na kratkem peclju. Je alogamna, izjemoma
tudi avtogamna. 2n je 38 - 40 (Delforge, 2001). Cveti od julija do avgusta.

2.4.5 Epipactis helleborine subsp. leutei (Robatsch) Kreutz - Leutejeva mocvirnica

Leutejeva mocvirnica (sl. 10A) raste v bukovih gozdovih v montanskem pasu na
Koroskem in v Karavankah (Delforge, 2001). Uspeva na apnencasti podlagi na sen¢nih
rastiscih.

Od tipske podvrste se razlikuje po tem, da je visoka je 20 - 45 cm, spodnji del stebla in
listno dno so rdeckasti, prav tako tudi Zile in zunanja stran perigona (Delforge, 2001).
Cvetovi so zelenkasti (sl. 10B). Je alogamna. Cveti od julija do avgusta.
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Slika 10: Leutejeva moc¢virnica (E. helleborine subsp. leutei).
Fotografirana pri Srednjem Vrhu julija 2004 in 2009. A: Habitus rastline. B: Socvetje. Avtor fotografij: B.
Dolinar.

2.4.6 Epipactis latina (Rossi & E. Klein) B. & H. Baumann - italijanska mocvirnica

Uspeva na jugu Evrope in sicer na Apeninskem polotoku, v Sloveniji in na Hrvaskem.
Raste na kraSkih travnikih in gozdnih robovih v gricevnatem in montanskem pasu v
submediteranu. Uspeva na apnencasti podlagi na suhih rasti§¢ih, na son¢nih in delno
sen¢nih mestih (Delforge, 2001). V Sloveniji se pojavlja na Kraskem robu (Jogan, 2007).

Slika 11: Italijanska mocvirnica (E. latina).
Fotografirana nad Podpecjo na Kraskem robu junija 2005. A: Habitus rastline. B: Cvet. Avtorica fotografij:
A. Kubhelj.

Epipactis latina (sl. 11A) ima pogosto 2 - 6 poganjkov. Visoka je 35 - 100 cm in je
robustna. Je svetlo zelena. Ima 5 - 9 listov z valovitim robom. Merijo 5 - 9 x 4 - 7 cm.
Zgornji stebelni listi so podobni braktejam. Brakteje so ozke in dolge. Socvetje, ki
predstavlja tretjino viSine rastline, je gosto. Ima 15 - 50 velikih cvetov (sl. 11B), ki so
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podobni cvetovom Sirokolistne mocvirnice. Cvetovi so zelenkasti z roznatim nadihom.
Listi sepala so zeleno rumeni, dolgi 8 - 12 mm, listi petala pa belo zeleni z roznatimi
zilami. Hipohil z nektarjem je znotraj rdeCkasto rjav. Srcast epihil je belkast, ob bazi ima
dve nagubani grbini. Viscidij in klinandrij sta dobro razvita. Plodnica je hrusSkasta
(Delforge 2001). Je alogamna. 2n je 38 (Griinanger, 2000). Cveti od maja do julija.

2.4.7 Epipactis leptochila (Godfery) Godfery subsp. leptochila - ozkoustna
mocvirnica

Ozkoustna mocvirnica (sl. 12A) je razSirjena po Srednji Evropi. Pojavlja se vse od juga
Anglije in Danske do Pirenejev in Balkanskega polotoka. Raste v bukovih gozdovih z
redko podrastjo od nizinskega do montanskega pasu. Uspeva na apnencasti podlagi na
toplejsih, bolj suhih in sen¢nih rasti§¢ih (Delforge, 2001).

Slika 12: Ozkoustna mo¢virnica (E. leptochila subsp. leptochila).
A: Habitus rastline (Lisca, julij 2005). Avtorica fotografije: A. Kuhelj. B: Cvet (Lisca, julij 2009). Avtor
fotografije: B. Dolinar.

Ima 1-5 svetlo zelenih poganjkov, ki so vcasih sterilni. Visoka je 20 - 80 cm. Ima 3 - 6
(- 10) listov z valovitim robom. Dolgi so 5 - 11 cm, §iroki pa 2,5 - 5 cm. Zgornji so ozki in
zelo dolgi (8 - 10 cm). Brakteje so nezne, spodnje, ki so nekajkrat daljSe od plodnice, so
dolge do 8cm, zgornje pa za polovico krajse od plodnice. Socvetje (7 - 30 cm) ni tako
gosto. Cvetovi (sl. 12B) so zelenkasti in precej veliki. Ima jih 8 - 35. Lahko se tudi ne
odprejo. Znotraj rdeckast hipohil vsebuje nektar. Epihil je dolg in konicast, velik 4 - 7 (- 9)
mm x 3 - 5 mm. Ob bazi ima 2 grbini, na sredi pa eno vecjo. Klinandrij je bolj ali man;j
izoblikovan. Viscidij je obicajno nefunkcionalen, ker se hitro posus$i. Poliniji niso
kompaktni. Ozka prasnica je na nozici (Delforge, 2001). Je fakultativno avtogamna.
Pogosta je tudi klejstogamija. Cveti od julija do avgusta.
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2.4.8 Epipactis leptochila subsp. neglecta Kiimpel - prezrta mocvirnica (slovensko
ime Se ni sprejeto)

Epipactis leptochila subsp. neglecta (sl. 13) je razsirjena v Srednji Evropi, Franciji in
Italiji. Pri nas je bila najdena na Gorjancih (Lipovsek in sod., 2006; Kosec, ustno). Visoka
je 30 do 50 cm. Listi so temnejsi kot pri ozkoustni mocvirnici, cvetovi pa so bolj barviti.
Medena ustna je rahlo vijoli¢na, prehod med reZznjema pa je ozek (zgornja robova se skoraj
stikata). Konec epihila je zavihan navzdol (Delforge, 2006). Kljunec je slabo razvit. Cveti
konec junija in zacetek julija, teden do dva pred ozkoustno.

Slika 13: E. leptochila subsp. neglecta (prezrta mocvirnica).
Fotografirana na Gorjancih julija 2004. Avtor fotografije: B. Dolinar.

2.4.9 Epipactis microphylla (Ehrh.) Sw. - drobnolistna mo¢virnica

Je evrokavkazijska vrsta. Pojavlja se v zmernem in submeridionalnem pasu. Je rastlina
bukovih in meSanih gozdov kolinskega in montanskega pasu. Uspeva na apnencasti
podlagi, pogosto raste na pobocjih, na toplih in sen¢nih rasti§¢ih. Pri nas je bila zabelezena
v predalpskem in subpanonskem svetu.

Drobnolistna mocvirnica (sl. 14A) je visoka 15 - 55 cm in ima obicajno le en poganjek. Je
sivo zelena in gosto dlakava. Stebelni listi (3 - 9 (- 12)) so majhni, dolgi 2,5 - 5 cm in
Siroki 0,5 - 2,5 cm ter veliko krajsi od stebelnih Clenov. Zgornji listi so podobni braktejam.
Nezne brakteje so krajSe od plodnice. Socvetje je rahlo, dolgo 4 - 22 cm. Ima 4 - 30
majhnih cvetov. Cvetovi (sl. 14B) so belo zeleni, vCasih vijolicno nadahnjeni. Listi
perigona so dolgi 5 - 8 mm in Siroki 2 - 5 mm. Hipohil je znotraj vijoli¢ast in vsebuje
nektar, srcast epihil je zeleno bel ali roznat, z valovitim robom, ob bazi pa je mocno
naguban. Belkast ginostemij je kratek, prasnica je rumeno zelena. Viscidij je dobro razvit
pri spodnjih cvetovih, se pa hitro posusi. Klinandrij je dobro izoblikovan. Poliniji so
rumeni, kompaktni ali rahli. Majhna hruskasta plodnica je gosto dlakava. Lahko je
avtogamna. 2n je 32, 40 (Delforge, 2001). Cveti od junija do julija.
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Slika 14: Drobnolistna mo¢virnica (E. microphylla).
Fotografirana v Tivoliju v Ljubljani junija 2009. A: Habitus rastline. B: Cvet. Avtorica fotografij: A. Kuhelj.

2.4.10 Epipactis muelleri Godfery - Miillerjeva moévirnica

Miillerjeva mocvirnica (sl. 15A) je razsirjena po Srednji Evropi. Na severu Se uspeva v
Angliji, na jugu pa v Pirenejih, na Apeninskem polotoku in v Istri. Raste v svetlih listnatih
in meSanih gozdovih in na gozdnih robovih na toplih, suhih, delno sen¢nih mestih v
gri¢evnatem in montanskem pasu. Uspeva na apnencasti podlagi (Delforge, 2001).

Ima 1-2 poganjka, visoka je 20 - 65 (- 90) cm in je svetlo zelena. Ima 5-10 lokasto
upognjenih stebelnih listov, katerih robovi so valovit. Dolgi so (4 -) 5 - 10 (- 12) cm in
Siroki 2 - 4 cm. Zgornji stebelni listi so po obliki podobni braktejam. Brakteje so nezne,
spodnje nekajkrat daljSe od plodnic (4,5 cm). Socvetje je gosto ali rahlo, meri 5 - 20 (-25)
cm. Cvetovi (sl. 15B) so belo do rumeno zeleni. Ima jih 10 - 40. Sepal (7 - 12 x 3,5 -5
mm) je rumeno zelen, petal pa zeleno bel. Hipohil je znotraj roznat in vsebuje nektar.
Srcast epihil je belkast, 4 - 5 mm dolg in 2,5 - 4 mm Sirok, na bazi pa ima dve grbini.
Klinandrij in viscidij nista izoblikovana. Rumena prasnica je na nozici. Brazda je
pravokotna na os ginostemija. Poliniji so pokon¢ni. HruSkasta plodnica ni dlakava. Je
avtogamna. 2n je 38, 40 (Delforge, 2001). Cveti od junija do avgusta.
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Slika 15: Miillerjeva mo¢virnica (E. muelleri).
Fotografirano na Osolniku junija 2009. A: Habitus rastline. B: Del socvetja. Avtorica fotografij: A. Kuhelj.

2.4.11 Epipactis nordeniorum Robatsch - Nordenova moc¢virnica

Uspeva v Avstriji, na Slovaskem, Ceskem in MadZarskem ter v Sloveniji in na Hrvaskem.
Raste na toplih, sen¢nih in vlaznih mestih.

Slika 16: Nordenova mocvirnica (E. nordeniorum).
Fotografirano v Krakovskem gozdu (avgust 2005 in julij 2007). A: Habitus rastline. Avtorica fotografije: A.

Kubhelj. B: Socvetje. Avtor fotografije: B. Dolinar.

Nordenova mocvirnica (sl. 16A) je majhna z razmeroma debelim steblom. Visoka je 4 - 15
(- 38) cm. Stebelni listi (1 - 3 (- 4)) so okrogli do ovalni z valovitim listnim robom, mo¢no
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oziljeni in merijo 3 - 5,5 X 3 - 4 cm. Zgornji so podobni braktejam. Brakteje so kratke
(spodnje 1 - 2 cm), priblizno enako dolge kot plodnica. Socvetje je redko s 3 - 8 (- 15)
cvetovi. Cvetovi (sl. 16B) so majhni, belo zeleni. Listi sepala so zeleni, veliki 5 -8 x 3 -4
mm, listi petala pa podobne velikosti in roznato nadahnjeni. Hipohil je zunaj zelenkasto
bel, znotraj pa rdeckast. Vsebuje nektar. Epihil je belo roza. Ima grbine. Dolg je 3 - 4 mm.
PrasSnica je velika in rumena. Klinandrij je globok, lepljiva plos€ica pa ni funkcionalna.
Poliniji niso kompaktni. Je avtogamna. Cveti od junija do septembra (Delforge, 2001).

2.4.12 Epipactis palustris (L.) Crantz - navadna modvirnica

Navadna mocvirnica (sl. 17A) je razSirjena v evrazijskem prostoru v submeridionalnem in
zmernem pasu, v borealnem in meridionalnem pa je redka. Na severu uspeva Se v
severnem delu Velike Britanije in v Skandinaviji, na jugu v juzni Italiji in na Balkanu vse
do Irana, na vzhodu pa do Sibirije (Delforge, 2001). Razsirjena je po vsej Sloveniji (Jogan
2007). Raste na soncnih in obi¢ajno vlaznih mestih v nizinskem, kolinskem in montanskem
pasu. Uspeva na alkalni podlagi (Delforge, 2001).

Slika 17: Navadna moc¢virnica (E. palustris).
Fotografirano pri kraju Jezero pri Rakitni (avgust 2005 in 2008). A: Habitus rastline. B: Cvet. C:
Hipokromatski osebek. Avtorica fotografij: A. Kuhelj.

Visoka je 15 - 60 (- 90) cm. Je priblizno dvoredno olistana. Ima 4 - 8 listov dolgih 7 - 18
cm in Sirokih 1,5 - 4 cm. Listni rob je valovit. Zgornji listi so podobni braktejam. Socvetje
je rahlo, dolgo 6 - 20 cm, s 7 - 20 velikimi belimi do belo roznatimi cvetovi (sl. 17B). Listi
sepala so dolgi 8 - 13,5 mm in Siroki 3,5 - 5,5 mm. Listi petala pa so dolgi 8 - 12,5 mm in
Siroki 3,5 - 5 mm. Medena ustna je velika (9,5 - 13 mm) s temno rde¢imi do rjavimi
progami in stranskima krpama na hipohilu ter gibljivim zazetkom. Hipohil meri 5,5 - 7,5
mm, sréast epihil pa 7 - 8,5 mm. Zeleno rumen ginostemij je ob bazi ozek, brazda pa je
jajcaste oblike. Viscidij in klinandrij sta dobro razvita, poliniji so Cvrsti. Prasnica je
rumenkasta. Vretenasta plodnica je dlakasta, zeleno vijoliCasta in na dolgem peclju.
Pojavljajo se tudi hipokromatski osebki (sl. 17C). Za njih je znacilna odsotnost antocianov.
Navadna mocvirnica je alogamna. 2n je 40 (Delforge, 2001). Cveti od julija do avgusta.

16



Kuhelj, A.: Morfometri¢na analiza moc¢virnic (Epipactis) na obmocju Slovenije.
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2010.

2.4.13 Epipactis pontica Taubenheim - pontska mo¢virnica

Pojavlja se v Avstriji, Bolgariji, Romuniji, na Madzarskem in v Sloveniji. Raste v bukovih
gozdovih na sen¢nih mestih v kolinskem in montanskem pasu. Uspeva na rahlo kisli in
nevtralni podlagi (Delforge, 2001).

Pontska mocvirnica (sl. 18A) ima en (redko dva) poganjka in je visoka 15 - 32 cm. Je
dlakava. Ima 3 - 7 spiralasto namesc¢enih listov, ki so dolgi od 4,5 - 8,5 cm in Siroki 1 - 2,5
cm. Brakteje so daljSe od plodnic, spodnje so dolge med 1,2 in 4 cm. Socvetje je rahlo,
dolgo 3 - 7 cm. Ima 7 - 14 majhnih, delno odprtih, zeleno rumenkastih cvetov (sl. 18B).
Listi sepala merijo 6,5 - 8 mm. Hipohil je zunaj belo zelen ali zeleno oliven. Zazetek je
ozek. Srcast epihil (2,3 - 3 x 3 - 4,2 mm) z valovitim robom je belkast in zelen po sredini.
Ob bazi sta 2 grbini. Klinandrij je neizrazit, viscidij pa nefunkcionalen in izginjajoc. Velika
belkasta antera, ki presega viscidij, je na peclju. Poliniji niso kompaktni. Je avtogamna.
Pogosto se pojavlja tudi klejstogamija. 2n je 40 (Delforge, 2001). Cveti od junija do
avgusta.

Slika 18: Pontska moc¢virnica (E. pontica).
A: Habitus rastline (Osolnik, julij 2008). B: Cvet (Dovsko, julij 2005). Avtorica fotografij: A. Kuhelj.

2.4.14 Epipactis purpurata Sm. - purpurna modvirnica

Pojavlja se raztreseno v zmernem pasu Srednje Evrope. Raste v meSanih gozdovih in
smrekovih nasadih na sen¢nih mestih v nizinskem, kolinskem in montanskem pasu.
Uspeva na kisli in nevtralni podlagi (Delforge, 2001).

Epipactis purpurata (sl. 19A) je visoka 20 - 70 (- 120) cm, pogosto raste v Sopih ((1-) 5 -
30 (- 38)), je vijolicasto nadahnjena (vsebnost antocianov). Obarvanost precej variira in je
odvisna od koli¢ine klorofila in antocianov. Steblo je zgoraj gosto dlakavo, v spodnjem
delu pa golo. Ima 4 - 13 majhnih listov (5 - 10 x 1 - 3 cm) z valovitim robom. Zgornji so
ozki in podobni braktejam. V gostem socvetju (10 - 50 cm) ima (6 -) 20 - 50 (- 100)
cvetov. Znacilni so veliki, Siroko odprti belo zeleni do rahlo vijoli¢asto nadahnjeni cvetovi
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(sl. 19B in C). Zelenkasti do rahlo vijolicasti listi sepala so dolgi 8 - 13 cm, Siroki pa 4 - 6
cm. Rahlo roznati listi petala so podobno veliki. Hipohil je zunaj zelenkasto bel, znotraj pa
vijoli¢no rjav. Vsebuje nektar. Src€ast epihil (3,5 - 5 x 4,5 - 6 mm) z valovitim robom je
belkasto roznat. Na bazi ima 2 roznati strukturirani grbini med katerima je vzdolzna reza.
Klinandrij in viscidij sta dobro razvita. Antera je belo rumena. Vretenasta plodnica je na
kratkem peclju (2 - 5 mm). Je alogamna. 2n je 40 (Delforge, 2001). Cveti pozno, in sicer
od julija do septembra.

Slika 19: Purpurna mocvirnica (E. purpurata).
A: Habitus rastline (Osolnik, julij 2008). B: Rahlo vijoli¢asto nadahnjeni cvetovi (Osolnik, julij 2008). C:
Belo zeleni cvetovi (pod Rasico, avgust 2005). Avtorica fotografij: A. Kuhel;.

2.4.15 Epipactis voethii Robatsch - Vothova mocvirnica

Epipactis voethii (sl. 20) se pojavlja v Avstriji, na Ceskem, Slovaikem, Madzarskem,
Hrvaskem in v severovzhodni Sloveniji (Dolinar, 2010). Uspeva na sen¢nih in delno
sen¢nih lokacijah na kislih do nevtralnih globokih in vlaznih tleh na nadmorski visini okoli
400 m. Ima 1 - 2 tanka poganjka. Visoka je 15 - 45 cm, ima (5 -) 6 - 8 stebelnih listov,
srednji (6 - 10 cm x 1 - 2,5 cm) so precej daljsi od internodijev, zgornji pa so podobni
braktejam. Brakteje so majhne, spodnje dolge do 3 cm. Socvetje je redko z okoli 30
majhnimi cvetovi, ki so ve€inoma avtogamni. Listi sepala so zeleni, dolgi 9 - 10 mm in
Siroki 4 - 5 mm. Listi petala so roznato zeleni. V notranjosti rjavkastega hipohila je nektar.
Belo roznat sréast epihil je dolg in Sirok 4 mm, ima grbine in je na koncu upognjen
navzdol. Klinandrij je izoblikovan, viscidij pa funkcionalen. Poliniji so rahli. Vretenasta
plodnica je na dolgem peclju. Je alogamna in avtogamna (Delforge, 2001).
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Slika 20: E. voethii (V6thova mo¢virnica).
Celotna rastlina (A) in cvet (B) iz knjige Guide des Orchidées d'Europe, d'Afrique du Nord et du Proche-
Orient (Delforge, 2001).

2.4.16 Pricakovane vrste

Glede na njihovo razsirjenost, bi se pri nas lahko pojavljale tudi vrste: E. albensis, E. exilis,
E. leptochila subsp. dinarica in E. placentina.

Epipactis albensis (sl. 21) uspeva v osrednji in severovzhodni Nemciji, na Poljskem,
Ceskem in Slovaskem, na zahodu Madzarske in vzhodu Avstrije. Uspeva na vlaznih
pescenih tleh do nadmorske viSine 500 m. Je toploljubna. Najpogosteje se pojavlja na
lokah in v pretezno bukovih gozdovih brez podrasti. Visoka je 10 - 20 cm, rob listov je
nazobcan, vsaj spodnje brakteje so po obliki podobne stebelnim listom in 2 - 3,5 krat daljSe
od pripadajocih plodnic. Stebelnih listov je 3 - 5, merijopa 2 - 6,3 cm % 1,4 - 3,6 cm. Ima
(2 -) 3 - 12 (- 25) obicajno avtogamnih cvetov. V suSnih in hladnih razmerah pa se
razmnozuje klejstogamno. Listi sepala so svetlo zeleni (6 - 9,5 mm X 2,5 - 5 mm), listi
petala pa beli z zeleno osrednjo Zilo. Belkast hipohil vsebuje nektar, belkast epihil pa je
srcast, dolg 2,7 - 4 mm in Sirok 2,8 - 4,5 mm. PraSnica je rumenkasta in visi prek brazde.
Klinandrij je dokaj razvit, viscidij pa je pogosto odsoten. Plodnica je vretenasta. Cveti od
julija do novembra (Delforge, 2001).

A

Slika 21: E. albensis.
Celotna rastlina (A) in cvet (B). Iz knjige Guide des Orchidées d'Europe, d'Afrique du Nord et du Proche-
Orient (Delforge, 2001).

19



Kuhelj, A.: Morfometri¢na analiza modvirnic (Epipactis) na obmodju Slovenije. 20

Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2010.

Epipactis exilis (sl. 22) uspeva v Avstriji, Italiji, na Hrvaskem (Ucka, okolica Zagreba) in
Madzarskem ter v Gréiji. Je nezna mocvirnica, visoka 11 - 35 (- 49) cm. Ima 4 - 6
stebelnih listov (2,5 - 6,5 cm x 0,8 - 3,3 cm). Brakteje so daljSe od cvetov, spodnje dolge
2,8 - 3,5 cm. Socvetje je rahlo, s 3 - 9 (- 15) svetlo zelenimi avtogamnimi cvetovi. Listi
perigona merijo 7,5 - 10 mm x 3,5 - 4,5 mm. Epihil je dolg 3,5 - 4,5 mm in Sirok 3,9 - 5
mm. Ob bazi ima 2 grbini. Klinandrij je razmeroma dobro izoblikovan, kljunec je dolg,
viscidij pa je neucinkovit. Plodnica je vretenasta, dolga do 15 mm. Pecelj je kratek. Cveti
od junija do avgusta (Delforge, 2006).

Slika 22: E. exilis.
1z knjige Orchids of Europe, North Africa and the Middle East (Delforge, 2006).

Epipactis leptochila subsp. dinarica (sl. 23) raste na HrvaSskem (Ucka). Uspeva na
apnencasti podlagi v hrastovo gabrovih gozdovih na 600 - 1000 m n.m. Podobna je
ozkoustni mocvirnici. Listi so malo dalj$i (4,7 - 9,4 cm x 2,2 - 4,7 cm) in skoraj pokon¢ni.
Cvetovi so pogosto malo bolj zaprti. Hipohil je znotraj oliven (pri ozkoustni je rdeckasto
rjav), epihil pa je bolj Siroko sréast (4,5 - 5,7 mm x 3,1 - 4,2 mm). Viscidij je prisoten.
Cveti julija, malo pred ozkoustno (Delforge, 2006).

Slika 23: E. leptochila subsp. dinarica iz knjige Orchids of Europe, North Africa and the Middle East
(Delforge, 2006).
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E. placentina (sl. 24) se pojavlja raztreseno po Spaniji, Franciji, Italiji, na MadZarskem in
Hrvaskem (Istra). Raste na rahlo kislem do nevtralnem substratu na gozdnih robovih
mesSanih gozdov ter robovih bukovih, jesenovih in borovih nasadov med 600 in 1400 m
n.m. Podobna je Miillerjevi mocvirnici, le da ima 1 poganjek. Visoka je 16 - 40 (- 50) cm
in ima 3 - 5 (- 8) stebelnih listov. Socvetje, ki je dokaj rahlo, sestavlja 8 - 32 roznatih do
Skrlatnih cvetov. Listi sepala so dolgi 7 - 10 mm. Epihil ima 2 mo¢no nagubani grbini
(Delforge, 2006).

Slika 24: E. placentina.
1z knjige Orchids of Europe, North Africa and the Middle East (Delforge, 2006).

2.5 OGROZENOST

V sploSnem so gozdne vrste mocvirnic manj ogrozene. Problem zanje predstavljajo
predvsem goloseki in gozdne monokulture.

V zadnjem Rdefem seznamu (Anonymous, 2002) je omenjenih 9 vrst mocvirnic.
E. greuteri, E. helleborine subsp. leutei, E. leptochila subsp. leptochila, E. microphylla,
E. muelleri, E. pontica in E. purpurata so uvr$¢ene v kategorijo redkih vrst. E palustris pa
je uvrS¢ena med ranljive vrste. Vse predstavnice druzine kukavi€evk so pri nas zavarovane.

V sosednjih drzavah je status mocvirnic, ki rastejo tudi v Sloveniji ali pa je njihova
prisotnost pri¢akovana, glede na stopnjo ogrozenosti sledec.

V Italiji je na Rdecem seznamu (Conti in sod.,1992) le E. purpurata, ki je uvrs¢ena med
vrste, katerih status ni dolocen.

V Avstriji (Niklfeld in sod., 1999) je E. voethii na robu izumrtja. E. albensis, E. greuteri,
E. helleborine subsp. leutei, E. leptochila subsp. leptochila in E. microphylla so mo¢no
ogrozene, medtem ko sta E palustris in E. purpurata uvr$éeni med regionalno moc¢no
ogrozene vrste. E. muelleri je uvrS¢ena med ogrozene vrste, E. atrorubens in E. helleborine
subsp. helleborine pa med regionalno ogrozene. E. nordeniorum in E. pontica se zaradi
redkosti uvrscata med potencialno ogrozene.
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Na Madzarskem (Kiraly in sod., 2007) sodi E. placentina med kriti¢éno ogrozene vrste,
E. albensis pa med ogrozene. Ostale mocvirnice, ki rastejo tudi pri nas (E. atrorubens,
E. leptochila subsp. leptochila, E. leptochila subsp. neglecta, E. microphylla, E. muelleri,
E. nordeniorum, E. palustris, E. pontica, E. purpurata in E. voethii), spadajo med
potencialno ogrozene. Vse omenjene vrste sodijo med zas¢itene, E. placentina pa med
strogo zascitene.

Na Hrvaskem (Nikoli¢ in sod., 2005) pa sodijo med strogo zas¢itene E. atrorubens,
E. greuteri, E. helleborine subsp. helleborine, E. latina, E. leptochila subsp. leptochila,
E. leptochila subsp. dinarica, E. microphylla, E. muelleri, E. palustris in E. purpurata.
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3 MATERIAL IN METODE

Izdelava diplomske naloge je obsegala: revizijo herbarijskega materiala, izbor znakov za
razlikovanje vrst, meritve in popis osebkov na terenu, herbariziranje ene rastline vsake
vrste ter ugotavljanje zgradbe, meritve in fotografiranje cveta v laboratoriju. Podatke sem
analizirala in naredila sintezo dobljenih podatkov, zbrala podatke o razSirjenosti in
rastiScih, ter izdelala zemljevide razsirjenosti, opise vrst in dolo¢evalni kljuca.

3.1 REVIZIJA HERBARIJISKEGA MATERIALA

Uporabljen herbarijski material je bil iz herbarijske zbirke Univerze v Ljubljani: LJU, in
sicer 164 pol. Na podlagi razlicnih doloCevalnih klju¢ev in opisov vrst (Szlachetko in
Skakuj, 1997; Jogan, 2000; Delforge, 2001; Kubat in sod., 2002) so bile rastline ponovno
dolocene.

3.2  ZBIRANIJE RAZLIKOVALNIH ZNAKOV IN NJIHOVIH STANJ

Pri oblikovanju seznama potencialno uporabnih znakov sem uporabljala navedene vire:
- opise vrst v delih: Delforge, 2001,
- dolocevalne kljuce: Szlachetko in Skakuj, 1997; Jogan, 2000; Jogan, 2007; Kubat
in sod., 2002.

Znake sem razdelila na atributivne, pri katerih je moznih vec stanj, obi¢ajno brez prehoda
med njimi, binarne, pri katerih sta mozni dve stanji, kontinuirane kvantitativne, katerih
vrednosti so zvezne, in diskretne kvantitativne, ki zajemajo le cela Stevila. Skupno sem
analizirala 55 znakov (6 atributivnih, 6 binarnih, 39 kontinuiranih kvantitativnih in 4
diskretne kvantitativne).

V naslednjem seznamu so navedeni vsi znaki in njihova stanja merjeni na terenu (1 - 32)
ali v laboratoriju (33 - 55). V oklepaju je naveden tip znaka (at = atributiven, bi = binaren,
kk = zvezen kvantitativen in dk = diskreten kvantitativen), v oglatem oklepaju pa merska
enota in absolutna merska napaka. Nekatere meritve so predstavljene tudi na sliki 25.

1. Visina rastline (kk) [mm, + 1 mm]
e okrajSava: H rast
e merjenje izbrane rastline od dna stebla do vrha socvetja

2. Visina socvetja (kk) [mm, = 1 mm]
e okrajSava: H soc
e merjenje od dna do vrha socvetja

3. Stevilo poganjkov (dk)
e okrajSava: N pog
e Stejemo Stevilo poganjkov
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4.

10.

11.

12.

13.

Stevilo cvetov (dk)
e okrajSava: N ¢
e Stejemo Stevilo cvetov

Stevilo stebelnih listov (dk)
e okrajSava: N 1
e Stejemo Stevilo listov

Stevilo luskolistov (dk)
e okrajSava: N 1l

e Stejemo Stevilo luskolistov (listov, katerih vsaj polovica povrSine objema

steblo)

Namestitev stebelnih listov (b1)
e okrajSava: namestitev_1|
e stanji: 0 - dvoredno in 1 - spiralasto
e ocenimo, kako so namesceni listi

Olistanost (bi)
e okrajSava: olistanost
e stanji:0 - normalno, 1 - zgo$¢eno spodaj
e ocenimo, kako je rastlina olistana

Togost stebelnih listov (bi)
e okrajSava: togost 1
e stanji:0 - togi, 1 - niso togi
e ocenimo, ¢e so listi togi

Oddaljenost prvega stebelnega lista (spodnjega) od tal (kk) [mm, + 1 mm)]
e okrajSava: H lltla
e merjenje razdalje med narastiS¢em prvega spodnjega lista in tlemi

Dolzina prvega stebelnega lista (kk) [mm, = 0,1 mm)]
e okrajSava: L 11
e merjenje dolzine izbranega lista

Sirina prvega stebelnega lista (kk) [mm, £ 0,1 mm]
e okrajSava: W_11
e merjenje Sirine izbranega lista

.....

e okrajSava: maxW_11
o stanja: 0-Y%,1-%,2-%

.....

e ocenimo, kje je list najsirsi
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14. Kot med prvim stebelnim listom in steblom (kk) [, £ 1 °]
e okrajSava: kot 1ls
e merjenje notranjega kota, ki ga oklepa list s steblom

15. Dolzina pripadajocega stebelnega ¢lena (kk) [mm, + 0,1 mm]
e okrajSava: L 1lscl
e merjenje dolzine stebelnega ¢lena

16. Valovitost listnega roba pri prvem stebelnem listu (bi)
e okrajSava: rob 11
e stanji: 0 - gladek, 1 - valovit
e ocena valovitosti listnega roba

17. Oddaljenost najdaljSega stebelnega lista od tal (kk) [mm, + 1 mm)]
e okrajSava: H maxltla
e merjenje razdalje med narastiS¢em najdaljSega lista in tlemi

18. Dolzina najdaljSega stebelnega lista (kk) [mm, = 0,1 mm)]
e okrajSava: L maxl
e merjenje dolzine izbranega lista

19. Sirina najdaljSega stebelnega lista (kk) [mm, + 0,1 mm]
e okrajSava: W_maxl
e merjenje Sirine izbranega lista
20. Mesto, kjer je najdaljsi stebelni list najSirsi (at)
e okrajSava: maxW_maxl
o stanja: 0-Y%,1-%,2-%
e ocenimo, kje je najdaljsi list najSirsi

21. Kot med najdalj$im stebelnim listom in steblom (kk) [°, £ 1 °]
e okrajSava: kot maxls
e merjenje notranjega kota, ki ga oklepa najdaljsi list s steblom

22. Dolzina pripadajocega stebelnega ¢lena (kk) [mm, =+ 0,1 mm)]
e okrajSava: L _maxlscl
e merjenje dolzine stebelnega ¢lena najdaljSega lista

23. Valovitost listnega roba pri najdaljSem stebelnem listu (bi)
e okrajSava: rob_maxl
e stanji: 0 - gladek, 1 - valovit
e ocena valovitosti listnega roba najdaljSega lista
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Dlakavost socvetja (at)
e okrajSava: dlake soc
e stanja: 0 - ni, 1 - redko, 2 - gosto
e ocena dlakavosti socvetja

Dlakavost stebla nad zadnjim stebelnim listom (at)
e okrajSava: dlake szg
e stanja: 0 - ni, 1 - redko, 2 - gosto
e ocena dlakavosti stebla nad zadnjim stebelnim listom

Dlakavost stebla nad prvim stebelnim listom (at)
e okrajSava: dlake ssp
e stanja: 0 - ni, 1 - redko, 2 - gosto
e ocena dlakavosti stebla nad prvim stebelnim listom

Dolzina prve brakteje (kk) [mm, = 0,1 mm]
e okrajSava: L 1b
e merjenje dolZine prve brakteje

Kot, ki ga prva brakteja oklepa s steblom (kk) [°, £ 1 °]
e okrajSava: kot 1bs
e merjenje notranjega kota, ki ga oklepa brakteja s steblom

Dolzina peclja prvega cveta (kk) [mm, £ 0,1 mm]
e okrajSava: L lcp
e merjenje dolzine peclja prvega cveta

DolZina prvega cveta (kk) [mm, = 0,1 mm)]
e okrajSava: L lc
e merjenje dolzine prvega cveta od narastiSca cvetnega peclja do konca perigona

Lega cvetov (at)
e okrajSava: lega c
e stanja: 0 - kimasti, 1 - poSevno dol Strleci, 2 - vodoravni
e ocena lege cvetov, ki prevladuje

Lega listov perigona (bi)
e okrajSava: lega p
e stanja: 0 - Siroko odprt, 1 - odprt, 2 - popolnoma zaprt
e ocena stanja perigona v fazi cvetenja

Dolzina medene ustne (kk) [mm, = 0,1 mm]
e okrajSava: L medu
e merjenje dolzine medene ustne pri fiksiranem cvetu
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34. Dolzina epihila (kk) [mm, £ 0,1 mm]
e okrajSava: L epi
e merjenje dolzine epihila pri fiksiranem cvetu

35. Sirina epihila (kk) [mm, = 0,1 mm]
e okrajSava: W_epi
e merjenje Sirine epihila pri fiksiranem cvetu

36. Dolzina preostalih listov petala (kk) [mm, + 0,1 mm]
e okrajSava: L pet
e merjenje dolzine preostalih listov petala pri fiksiranem cvetu

37. Sirina preostalih listov petala (kk) [mm, + 0,1 mm]
e okrajSava: W_pet
e merjenje Sirine preostalih listov petala pri fiksiranem cvetu

38. Dolzina srednjega lista sepala (kk) [mm, + 0,1 mm]
e okrajSava: L msep
e merjenje dolzine srednjega lista sepala pri fiksiranem cvetu

39. Sirina srednjega lista sepala (kk) [mm, + 0,1 mm]
e okrajSava: W_msep
e merjenje Sirine srednjega lista sepala pri fiksiranem cvetu

40. Dolzina preostalih listov sepala (kk) [mm, = 0,1 mm)]
e okrajSava: L sep
¢ merjenje dolzine preostalih listov sepala pri fiksiranem cvetu

41. Sirina preostalih listov sepala (kk) [mm, £ 0,1 mm]
e okrajSava:W_sep
e merjenje Sirine preostalih listov sepala pri fiksiranem cvetu

42. Dolzina plodnice (kk) [mm, = 0,1 mm]
e okrajsava: L plo
e merjenje dolzine plodnice pri fiksiranem cvetu

43. Sirina plodnice (kk) [mm, + 0,1 mm]
e okrajSava: W_plo
e merjenje Sirine plodnice pri fiksiranem cvetu

44. Dolzina peclja plodnice (kk) [mm, = 0,1 mm)]
e okrajSava: L cp
e merjenje dolzine peclja plodnice pri fiksiranem cvetu
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45. Dolzina antere (kk) [mm, = 0,1 mm)]
e okrajSava: L ant
e merjenje dolzine antere pri fiksiranem cvetu

46. Sirina antere (kk) [mm, £ 0,1 mm]
e okrajSava: W_ant
e merjenje Sirine antere pri fiksiranem cvetu

47. Dolzina nozice antere (kk) [mm, + 0,1 mm]
e okrajSava: L noz
e merjenje dolzine nozice antere pri fiksiranem cvetu

48. Razdalja med nozico antere in robom plodnice (kk) [mm, £ 0,1 mm]
e okrajSava: L nozplo
e merjenje razdalje med nozico antere in sredino roba plodnice pri fiksiranem
cvetu

49. Razdalja med robom plodnice in robom brazde (kk) [mm, + 0,1 mm]
e okrajSava: L plobra
e merjenje razdalje med sredino roba plodnice in zgornjim robom brazde pri
fiksiranem cvetu

50. Kot brazde (kk) [°, £ 1 °]
e okrajSava: kot bra
e merjenje notranjega kota, ki ga oklepa brakteja s steblom pri fiksiranem cvetu

51. Premer viscidija (kk) [mm, = 0,1 mm)]
e simbol: vis
e merjenje premera viscidija pri fiksiranem cvetu

52. Sirina robov ginostemija (kk) [mm, = 0,1 mm]
e okrajSava: L _ginrob
e merjenje razdalje med robovoma ginostemija pri fiksiranem cvetu

53. Sirina brazde (kk) [mm, = 0,1 mm]
e okrajSava: W_bra
e merjenje Sirine med robovi brazde pri fiksiranem cvetu

54. Dolzina spodnjega roba brazde (kk) [mm, = 0,1 mm]
e okrajSava: L_brarob
e merjenje dolzine spodnjega roba brazde pri fiksiranem cvetu

55. Sirina ginostemija za brazdo (kk) [mm, + 0,1 mm]
e okrajsava: W_gin
e merjenje Sirine ginostemija za brazdo pri fiksiranem cvetu
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Slika 25: Slikovni prikaz nekaterih meritev.

33 DELO NA TERENU IN V LABORATORIJU

Na podlagi podatkov o rastis¢ih mocvirnic v podatkovni bazi Flora Slovenije na Centru za
kartografijo favne in flore (CKFF) in podatkov, pridobljenih od poznavalcev orhidej sem
obiskala nekaj do sedaj znanih nahajalis¢, nekaj pa sem jih odkrila na novo. Skupno $tevilo
lokacij je bilo 35, izmerjenih osebkov 246, nabranih cvetov pa 47. Iz meritev so izpadli
taksoni E. distans, E. greuteri, E. helleborine subsp. leutei, E. leptochila subsp. neglecta in
E. voethii, ker ni bilo mo¢ najti njihovih naravnih populacij na obravnavanem obmocju
oziroma je bila prisotnost vrst zabeleZena kasneje.

Osebke sem za lazji prikaz in preglednost pri analizi oznacila s Stevilko OTE in kratico
taksona (glej tudi poglavje "OkrajSave in simboli"). Kratice so prikazane v preglednici 2.
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Preglednica 2: Kratice vrst.
Za vecjo preglednost pri obdelavi podatkov so bili osebki oznaceni s Stevilko OTE in kratico latinskega
imena vrste.

atr - E. atrorubens
axh - E. atrorubens x E. helleborine
hel - E. helleborine
lat - E. latina

lep - E. leptochila
mic - E. microphyilla
mue - E. muelleri
nor - E. nordeniorum
pal - E. palustris

pon - E. pontica

pur - E. purpurata

Vecino meritev sem opravila na terenu s pomoc¢jo metra in kljunastega merila. Merjene
rastline znotraj populacije (n = 10) sem izbirala naklju¢no, pogoj pa je bil, da so bile Ze
cvetoce. V vsaki populaciji sem vzela tudi 1 lepo razvit cvet in ga fiksirala v 75% etanolu
za kasnejSo analizo v laboratoriju.

Pri fiksiranem cvetu sem liste perigona odtrgala. Medeno ustno sem fotografirala z
digitalnim fotoaparatom (Canon PowerShot A95) prek stereo mikroskopa (Euromex) pri
6,5-kratni povecavi, nato pa sem vse cvetne liste z lepilnim trakom nalepila na filtrirni
papir tako kot so razporejeni pri cvetu. Preostanek cveta sem fotografirala pod stereo
mikroskopom (Stemi SV11, Zeiss) pri 6 - 10-kratni povecavi s kamero AxioCam MRc
(Zeiss). Na podlagi fotografij sem v programu CoreIDRAW Graphic Suite X4 (Corel
Corporation, Kanada, 2008, imetnik licence asist. dr. G. BeluSi¢) narisala risbe
ginostemijev in medenih usten ter opravila meritve s pomocjo programov AxioVision 3.1
(Zeiss, Nemcija, imetnik licence Katedra za botaniko in fiziologijo rastlin) in CorelDRAW
Graphic Suite X4.

34  OBDELAVA ZBRANIH PODATKOV

Dobljene morfoloske podatke sem uredila v programu Microsoft Excel glede na znake,
merjene na terenu, in glede na znake, merjene v laboratoriju. Nadaljnjo obdelavo sem
naredila s programom Matlab 7.5 (MathWorks, ZDA, 2007, imetnik licence doc. dr. G.
Zupancic).

Podatke sem obdelala s fenetskimi metodami, ki temeljijo na matematicnih metodah.
Fenetske metode so zaradi velikega Stevila znakov iz mnogih nizov podatkov
najprimernejSe, hkrati pa naj bi nepristransko pokazale podobnost in razlicnost med
taksoni. Problem fenetskih metod je, da imajo vsi znaki enako tezo. To pride do izraza pri
znakih, ki so zelo variabilni znotraj OTE, hkratni uporabi razmerij in znakov ter pri delitvi
enega atributivnega znaka na ve¢ binarnih.



Kuhelj, A.: Morfometri¢na analiza mo¢virnic (Epipactis) na obmo¢ju Slovenije.
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2010.

Podatke sem obdelala z naslednjimi metodami: analiza z 'box plot' diagrami in histogrami,
hierarhi¢no klastriranje, analiza glavnih komponent (PCA), diskriminacijska analiza (DA)
ter metoda klasifikacijskega in regresijskega drevesa (CART).

3.4.1 Dolocitev znacilnih intervalov vrednosti za posamezne znake z 'box plot’
diagramom ali histogramom

'Box plot' diagram nam prikaze 'box' in 'whisker' za vsak stolpec matrike. 'Box' prikazuje
prvi in tretji kvartil ter mediano. Zazetek okoli mediane prikazuje grobo oceno negotovosti
okoli nje pri primerjavi sosednjih 'box-ov'. Ce se zazetka ne prekrivata, se mediani
razlikujeta pri 5 % stopnji signifikantnosti. "Whiskersi' prikazujejo razpon podatkov (vzela
sem 2-kratni interkvartilni rang), osamelci pa lezijo zunaj njih. 'Box plot' diagram pokaze
tudi razprSenost podatkov in nesimetricnost. Z njimi sem predstavila kontinuirano
kvantitativne podatke.

Pri predstavitvi diskretnih kvantitativnih, atributivnih in binarnih znakov sem uporabila
histograme.

3.4.2 Hierarhi¢no Kklastriranje

Pri hierarhi¢nem klastriranju lahko zdruzujemo posamezne objekte (OTE) po podobnosti,
upostevajo¢ vse znake v vhodni matriki. Pri tem uporabimo aglomerativne metode. Lahko
pa skupino objektov z uporabo divizivnih metod loCujemo tako, da so si objekti
novonastalih skupin ¢imbolj podobni. Rezultate predstavimo kot fenogram (v sploSnem
dendrogram). Veje, ki se cepijo dihotomno, ponazarjajo odnose med klastri. VisSina
povezave je sorazmerna z njuno numericno dobljeno podobnostjo. Podobnost
izraCunavamo z razlicnimi indeksi (ocenjujemo razdaljo med dvema tockama v
veCrazseznostnem prostoru). Fenogram pa oblikujemo 2z naslednjimi metodami:
optimizacijo oddaljenosti med klastri in optimizacijo homogenosti znotraj klastrov.
Hierarhi¢no klastriranje nam pokaZe, ¢e objekti sploh tezijo h grupiranju in na kakSen
nacin.

3.4.3 Analiza glavnih komponent (PCA)

Ce si znake predstavljamo v veérazseznostnem prostoru, z ordinacijskimi metodami
zmanjSamo dimenzionalnost. Vhodni podatki nimajo vnaprej doloCene taksonomske
pripadnosti. Spremenljivke modificiramo, rezultate pa prikaZzemo z razsevnim grafikonom
v novem koordinatnem sistemu. Na ta nadéin lahko ocenimo, kateri znaki so
najpomembnejsi za razlikovanje med skupinami.

Analiza glavnih komponent (PCA, principal components analysis) je uporabna le za
kvantitativne znake. Za oblak tock OTE v verazseznostnem prostoru pois¢e novo
komponento, ki kar najboljSe razloZi varianco celotne skupine OTE. Vsaka naslednja nova
komponenta razlozi najvecji mozni delez preostale variance. Nove komponente so
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kombinacija obstojeCih in v vecrazseznostnem prostoru med seboj pravokotne. Prikazani
so tudi vektorji, ki predstavljajo projekcijo osnovnih spremenljivk.

3.4.4 Diskriminacijska analiza (DA)

Pri diskriminacijski analizi (DA, kanoni¢na variatna analiza) je vhodna matrika iz vnaprej
grupiranih podatkov (OTE uvrstimo v posamezne taksone po moznosti z neodvisnimi
znaki). Uporabna je za kvantitativne in binarne podatke. DA pokaze, kako posamezni
znaki v velrazseznostnem prostoru korelirajo z ravnino, ki najboljSe locuje vnaprej
doloc¢ene skupine OTE. Uporabna je za testiranje hipotez o taksonomski strukturiranosti
podatkov, ki jih postavimo na podlagi prej$njih analiz.

Ce primerjamo veé skupin, uporabimo multiplo diskriminacijsko analizo (CVA, canonical
variates analysis). CVA najde med seboj neodvisne osi s povecevanjem locevanja med
skupinami in zmanjSevanjem razprsitve med objekti znotraj skupine v novem prostoru.

3.4.5 Klasifikacijsko in regresijsko drevo (CART)

CART je neparametri¢na metoda za izdelavo odlocitvenega drevesa s katerim razporedimo
podatke. Vsaka predpostavka na vozlu lo¢i podatke na dva dela. Za njihovo locitev uporabi
CART algoritem najboljSe spremenljivke. Tako novo nastali skupini obdrzita najvecjo
homogenost. Vsaka veja se kon¢a s kon¢nim vozlom. Posamezen podatek pa lahko pripada
le enemu kon¢nemu vozlu. Prvotno odlocitveno drevo ima najvec¢je mogoce Stevilo vozlov.
Stevilo vozlov, ki jih ima koné¢no odlogitveno drevo, pa dolo¢imo prek ocene natanénosti
drevesa.

3.5 SINTEZA

Obdelane podatke sem med seboj primerjala in taksonomsko ovrednotila. Pri taksonomsko
zahtevnih skupinah, kamor sodijo tudi mocvirnice, ni bilo mogoce pri¢akovati, da bodo
OTE tvorile razlo¢ne klastre. S kombinacijami znakov in njihovih razmerij sem poskusila
priti do rezultata, ki bi se ga dalo dobro taksonomsko interpretirati. Poudarek je bil na
uporabnih znakih, katerih intervali se ¢immanj prekrivajo.

3.6 IZDELAVA KLJUCA

Znake, ki taksone dobro locujejo, sem uporabila za izdelavo kljuca. Kljub temu, da naj bi
klju¢ vseboval le antiteticne znake, je to zaradi variabilnosti nemogoce. V nekaterih
primerih je potrebno upostevati kombinacije znakov, saj posamezna stanja ustrezajo vec
taksonom.

32



Kuhelj, A.: Morfometri¢na analiza mo¢virnic (Epipactis) na obmo¢ju Slovenije.
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2010.

3.7 IZDELAVA ZEMLJEVIDOV RAZSIRJENOSTI

Zemljevidi razsirjenosti so bili izdelani na Centru za kartografijo favne in flore (CKFF) na
podlagi podatkov iz podatkovne zbirke Flora Slovenije Centra za kartografijo favne in
flore (CKFF), podatkov dobljenih pri reviziji herbarijskega materiala, podatkov Braneta
Dolinarja in lastnih podatkov. Prikazujejo prisotnost taksonov v posameznih MTB
(Messtischblatt) kvadrantih. Preverjene in nepreverjene najdbe so ustrezno oznacene.
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4 REZULTATI

Zajetih je bilo 10 taksonov in 1 krizanec. Preglednica 3 prikazuje Stevilo premerjenih
populacij, osebkov in cvetov za posamezen takson ter seznam OTE.

Preglednica 3: Stevilo premerjenih populacij, osebkov in cvetov za posamezen takson ter seznam OTE.

- skupno skupno
Stevilo Stevilo Stevilo
takson vkljugenih | . 7 | e semmam OTE
opulaci izmerjenih | izmerjenih
pop osebkov cvetov
atr-7-x: x=1-10
atr-8-x; x=1-7
e atr-13-x; x=1-10

E atrorubens 6 LR 7 alr-18-x: x—1-9
atr-19-x; x=14
atr-23-x; x=1-4

E. atrorubens » I 10 1 atr=hel-1-x:

E. helleborine x=1-10
hel-1-x; x=1-10
hel-10-x; x=1-10
hel-11-x; x=1-10
hel-12-x; x=1-10
hel-17-x; x=1-2
hel-18-x; x=1-3
hel-20-x; x=1-3

E. helleborine subsp. 88 (80 Do
helleborine 18 vkljucenih) 18 hcl|-2\4_-\:‘( ! _I,.n
hel-28-x; x=1-10
hel-29-x; x=1-2
hel-30-x; x=1-10
hel-31-x; x=1-2
1el-32 2
-2-x; x=1-3
lat-3-x: x=1-10
E. latina 5 20 4 lat-4-x; x=1-2
lat-5-x; x=1-2
lat-6-x; x=1-3
E. leptochila subsp. o
leptochila 1 10 1 lep-1-x; x=1-10
E. microphylla 2 13 3 :E:z:;:z: i;i:;
E. muelleri 2 15 3 mue-8-x; x=1-10
mue-21-x; x=1-5
E. nordeniorum 2 16 1 nt:r-_?,zﬂz- :f;xx:l 1__;3 0
. . ak7-x; x=1-10
e palustris 4 2 pak /-x;
E. palustris 2 1 pal-9-x: x=1-4
) 12(11 pon-14-x; x=1-2
E. tic 2 . . 2
pontied vklju¢enih) pon-15-x; x=1-10
pur-16-x: x=1-5

E. purpurata 3 13 4 pur-26-x: x=1-5

pur-35-x; x=1-3

atr - E. atrorubens, axh - E. atrorubens x E. helleborine, hel - E. helleborine subsp. helleborine, lat - E.
latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila, mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor - E. nordeniorum,
pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E. purpurata. x pomeni zaporedno §tevilko osebka.

Za E. distans, E. greuteri, E. helleborine subsp. leutei, E. leptochila subsp. neglecta in
E. voethii meritve niso bile opravljene. Epipactis greuteri je ze odcvetela, E. helleborine
subsp. leutei nisem uspela najti. Prisotnost taksonov E. distans, E. leptochila subsp.
neglecta in E. voethii pa je bila potrjena, ko so bile meritve ze zaklju¢ene. Kljub temu je
tudi omenjenih 5 taksonov vkljucenih v dolocevalni klju¢, podatke zanje pa sem vzela iz
literature.
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4.1 ZNACILNI INTERVALI VREDNOSTI ZA POSAMEZNE ZNAKE

Znacilne intervale vrednosti za posamezne znake sem dolocila z 'box plot' diagrami in
histogrami. Kot sem Ze omenila, prikazuje 'box' prvi kvartil, tretji kvartil in mediano.
Zazetek okoli mediane prikazuje grobo oceno negotovosti mediane, kar je uporabno pri
primerjavi sosednjih 'box-ov' (¢e se zazetka ne prekrivata, se mediani razlikujeta pri 5 %
stopnji signifikantnosti). '"'Whiskersi' pa prikazujejo razpon podatkov. Pri dolocitvi
'whiskersov' sem vzela 2-kratni interkvartilni rang. 'Outlierji' oziroma osamelci so oznaceni
s plusi.

4.1.1 Znaki, merjeni na terenu

V rezultatih so ve€inoma prikazani le grafi za dobro definirane in razmeroma uporabne
znake, ostali se nahajajo v poglavju "Priloge". Pri vseh znakih je izstopajo¢ izjemno velik
razpon vrednosti pri Sirokolistni moc¢virnici.

V dolocevalnih kljucih je viSina rastline pogosto eden izmed pomembnejsSih znakov. Ta
mera je pri mocvirnicah zelo variabilna (sl. 26). Nanjo vplivajo Stevilni ekoloski dejavniki
(razpolozljiva koli¢ina vode, dostopnost hranil, rastna sezona). Glede na povprecne
velikosti (v oklepaju sta 1. in 9. decil, mere pa so primerno zaokrozene), lahko taksone
razdelimo v tri velikostne razrede; visoke, srednje visoke in majhne mocvirnice. Epipactis
latina (33 - 78 cm), E. helleborine subsp. helleborine (36 - 65 cm) in E. purpurata (35 - 61

ey

cm) pa sta v povpre¢ju najnizja taksona.
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Slika 26: Visina rastlin.

atr - E. atrorubens, axh - E. atrorubens x E. helleborine subsp. helleborine, hel - E. helleborine subsp.
helleborine, lat - E. latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila, mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor -
E. nordeniorum, pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E. purpurata.
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Tudi viSina socvetja je zelo variabilna mera (sl. 27). Epipactis purpurata (12 - 25 cm) in
E. latina (9 - 25 cm) imata v povprecju najdaljsi socvetji, E. nordeniorum (3 - 8 cm) in E.
pontica (2 - 9 cm) pa najkrajsi.
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Slika 27: Visina socvetja.

atr - E. atrorubens, axh - E. atrorubens x E. helleborine subsp. helleborine, hel - E. helleborine subsp.
helleborine, lat - E. latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila, mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor -
E. nordeniorum, pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E. purpurata.

Naslednji histogram (sl. 28) prikazuje Stevilo poganjkov. Edina moc¢virnica, ki ima
obi¢ajno ve¢ poganjkov, je E. purpurata. Pri E. leptochila subsp. leptochila sta
prevladovala dva poganjka nad enim. Pri E. muelleri, E. nordeniorum, E. palustris in
krizancu pa so imeli vsi izmerjeni osebki po en poganjek. Pri slednjem to verjetno ni
pravilo, saj imata obe starSevski mocvirnici lahko po ve¢ poganjkov.

Na slik 29 je predstavljeno Stevilo cvetov. Epipactis microphylla, E. nordeniorum, E.
palustris in E. pontica so imele v vseh opravljenih Stetjih do 20 cvetov. Epipactis
purpurata in E. latina pa imata izmed vseh najve¢ cvetov (pri ve¢ kot polovici osebkov
sem nastela vec¢ kot 30 cvetov).
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Slika 28: Stevilo poganjkov.

atr - E. atrorubens, axh - E. atrorubens x E. helleborine subsp. helleborine, hel - E. helleborine subsp.
helleborine, lat - E. latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila, mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor -
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E. nordeniorum, pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E. purpurata.
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Slika 29: Stevilo cvetov.

atr - E. atrorubens, axh - E. atrorubens x E. helleborine subsp. helleborine, hel - E. helleborine subsp.
helleborine, lat - E. latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila, mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor -

rezredi s Stevilom cvetov

E. nordeniorum, pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E. purpurata.
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Stevilo stebelnih listov (sl. 30) je eden izmed znakov, ki razlikuje nekatere modvirnice od
drugih. Do 5 stebelnih listov ima E. microphylla. Epipactis leptochila subsp. leptochila in
E. pontica sta imeli 4 do 6 stebelnih listov, E. palustris pa 5 do 7. V povpre¢ju ima najvec
stebelnih listov E. latina. Stevilo listov, ki dokaj dobro deli moé&virnice na tiste z manj in

vec stebelnimi listi, je glede na dobljene rezultate 7.
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Slika 30: Stevilo stebelnih listov.

atr - E. atrorubens, axh - E. atrorubens x E. helleborine subsp. helleborine, hel - E. helleborine subsp.
helleborine, lat - E. latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila, mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor -
E. nordeniorum, pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E. purpurata.

Sliki 31 in 32 prikazujeta rezultate merjenja dolzine in Sirine najdaljSega stebelnega lista.
Glede na povprecno dolzino najdaljSega stebelnega lista se locijo tri najmanjSe mocvirnice.
Tako E. microphylla upravici svoje ime, saj ima dejansko najkrajse liste (25 - 39 mm),
sledi pa ji E. nordeniorum (32 - 45 mm). Epipactis pontica (39 - 57 mm) ima od omenjene
trojice najdaljSe liste. Med 5 in 6 cm je razlo¢na meja med dvema skupinama vrst, le pri
E. purpurata (38 - 87 mm) lezi mediana nekako na tej meji.
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Slika 31: Dolzina najdaljSega stebelnega lista.

atr - E. atrorubens, axh - E. atrorubens x E. helleborine subsp. helleborine, hel - E. helleborine subsp.
helleborine, lat - E. latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila, mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor -
E. nordeniorum, pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E. purpurata.

Glede na Sirino najdaljSega stebelnega lista (sl. 32) lahko mocvirnice razdelimo na takSne s
Sirokimi, srednje Sirokimi in ozkimi listi. Epipactis microphylla (6 - 19 mm) in E. pontica
(11 - 17 mm) imata v povpre¢ju najozje liste. Epipactis nordeniorum pa ima od njiju precej
SirSe liste (18 - 33 mm). Jasno razmejenih skupin ni, priblizne mejne vrednosti pa so 20 in
35 mm.
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Slika 32: Sirina najdalj$ega stebelnega lista.

atr - E. atrorubens, axh - E. atrorubens x E. helleborine subsp. helleborine, hel - E. helleborine subsp.
helleborine, lat - E. latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila, mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor -
E. nordeniorum, pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E. purpurata.
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Prva (dolnja) brakteja je v povprecju najdaljsa pri E. leptochila subsp. leptochila (34 - 67
mm) (sl. 33). Kratke prve (dolnje) brakteje pa imajo E. atrorubens (14 - 30 mm), E.
microphylla (12 - 20 mm), E. nordeniorum (17 - 26 mm) ter E. pontica (14 - 34 mm).
Priblizna meja med skupinami je okoli 4 cm, a Se ta loCuje le E. leptochila subsp.
leptochila od ostalih.

Glede na dolzino peclja prvega (dolnjega) cveta se popolnoma izkljucujejo vrednosti pri
taksonih E. microphylla (4,0 - 5,1 mm) in E. nordeniorum (2,8 - 3,6 mm) (sl. 34). Pecelj
pri E. microphylla je precej dolg, pri E. muelleri pa precej kratek (2,4 - 3,2 mm). Od vseh
se dobro loc¢i tudi E. palustris (5,5 - 6,3 mm), ki pa pripada oblikovno zelo drugacni
skupini.
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Slika 33: Dolzina prve (dolnje) brakteje.

atr - E. atrorubens, axh - E. atrorubens x E. helleborine subsp. helleborine, hel - E. helleborine subsp.
helleborine, lat - E. latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila, mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor -
E. nordeniorum, pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E. purpurata.
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Slika 34: Dolzina peclja prvega (dolnjega) cveta.

atr - E. atrorubens, axh - E. atrorubens x E. helleborine subsp. helleborine, hel - E. helleborine subsp.
helleborine, lat - E. latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila, mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor -
E. nordeniorum, pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E. purpurata.

Zanimivo je, da so bili cvetovi pri E. leptochila subsp. leptochila na Siroko odprti, pri

E. muelleri pa odprti (sl. 35). Obe vrsti namre¢ veljata za pretezno avtogamni vrsti, ki
imata cvetove pogosto zaprte ali le delno odprte.
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Slika 35: Frekvenca stanja odprtosti cvetov.

atr - E. atrorubens, axh - E. atrorubens x E. helleborine subsp. helleborine, hel - E. helleborine subsp.
helleborine, lat - E. latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila, mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor -
E. nordeniorum, pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E. purpurata.
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4.1.2 Znaki, merjeni v laboratoriju

Poleg znakov, ki jih navaja literatura, sem poskusala zmeriti Se nekaj znakov, ki bi opisali
lastnosti ginostemija. Stevilo vzorénih enot je bilo majhno, ponekod samo ena na vrsto.
Zaradi majhnega vzorca so v oglatih oklepajih navedene vrednosti iz literature (Delforge,
2001) za tiste znake, za katere obstajajo. Ponovno so prikazani le grafi za bolj uporabne
znake, drugi pa se nahajajo v poglavju "Priloge".

Najvecja izmed listov perigona je medena ustna. Na sliki 36 so predstavljeni razponi
dolzin, na sliki 37 pa razponi Sirin prednjega reznja. Epipactis palustris (5,9 - 8,9 mm [7 -
8,5 mmy]) in E. leptochila subsp. leptochila (5,7 mm, n = 1, [4 - 7(- 9) mm]) imata dale¢
najdaljsa epihila. Hkrati pa je epihil taksona E. leptochila subsp. leptochila tudi eden izmed
najozjih (3,4 mm, n= 1, [3 - 5 mm]). Najkrajsi epihil ima E. pontica (2,4 - 2,7 mm [2,3 -
3 mm]). Tudi E. nordeniorum ima kratek epihil, vendar je bila izmerjena le ena vzor¢na
enota (2,8 mm,n=1, [3 - 4 mm)).

dolZina epihila [mm]
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Slika 36: Dolzina epihila.

atr - E. atrorubens, axh - E. atrorubens x E. helleborine subsp. helleborine, hel - E. helleborine subsp.
helleborine, lat - E. latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila, mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor -
E. nordeniorum, pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E. purpurata.
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Slika 37: Sirina epihila.

atr - E. atrorubens, axh - E. atrorubens x E. helleborine subsp. helleborine, hel - E. helleborine subsp.
helleborine, lat - E. latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila, mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor -
E. nordeniorum, pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E. purpurata.

Nasproti medene ustne lezi srednji list sepala. Sliki 38 in 39 prikazujeta vrednosti njegove
dolzine in Sirine pri posameznih taksonih. Pri E. helleborine subsp. helleborine je razpon
vrednosti zelo velik; od 5,8 - 12 mm. V povpre¢ju najdaljsi je pri E. palustris (10 - 11,6
mm [8 - 13,5 mm)]), E. purpurata (9,8 - 10,9 mm [8 - 13 mm]) in E. leptochila subsp.
leptochila (10,1 mm, n = 1). Pri E. microphylla (5,3 - 6,1 mm [5 - 8 mm]) in E.
nordeniorum (2,6 mm, n=1,[3 -4 mm]) je v povpre¢ju najozji.
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Slika 38: Dolzina srednjega lista sepala.

atr - E. atrorubens, axh - E. atrorubens x E. helleborine subsp. helleborine, hel - E. helleborine subsp.
helleborine, lat - E. latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila, mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor -
E. nordeniorum, pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E. purpurata.
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Slika 39: Sirina srednjega lista sepala.

atr - E. atrorubens, axh - E. atrorubens x E. helleborine subsp. helleborine, hel - E. helleborine subsp.
helleborine, lat - E. latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila, mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor -
E. nordeniorum, pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E. purpurata.

42  REZULTATI HIERARHICNEGA KLASTRIRANJA

Na sliki 40 je prikazan dendrogram narejen na podlagi vegetativnih znakov (krizanec je bil
izvzet). Kot razdalja med znaki je bila vzeta razdalja po Chebychevu, za povezovanje pa je
bila uporabljena metoda povpre€ij (UPGMA). Posamezne vrste so ne tvorijo svojih
klastrov, pa¢ pa so razporejene med ve¢ razliénih klastrov. Svojega klastra ne tvori niti E.
palustris.
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Slika 40: Dendrogram vegetativnih znakov.

atr - E. atrorubens, hel - E. helleborine subsp. helleborine, lat - E. latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila,
mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor - E. nordeniorum, pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E.
purpurata.
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43  REZULTATI ANALIZE GLAVNIH KOMPONENT (PCA)

Za primerjavo rezultatov dobljenih z metodo hierarhi¢nega klastriranja sem na enakih
vhodnih podatkih naredila analizo glavnih komponent (krizanec je bil izvzet). Dolzina in
smer krajevnih vektorjev, ki so projekcija spremenljivk, nakazujeta njihovo variabilnost.
Tako lahko ocenimo kateri znaki so najpomembne;jsi za razlikovanje med skupinami.

Na sliki 41 je prikazana ravnina, ki jo definirata 1. in 2. izpeljana os (razlozita 96,8%
variance). Posamezne vrste kazejo teznjo po oblikovanju skupin (sl. 41 in 42). Prva
komponenta ima pozitivne koeficiente za vse vektorje, druga pa za viSino socvetja in
Stevilo cvetov (razlikuje med vrstami, ki imajo visoke vrednosti za viSino socvetja in
Stevilo cvetov ter nizke za ostale znake, in tistimi, ki imajo nasprotno kombinacijo).

Na sliki 42 je razsevni diagram narejen na podlagi PCA (1. in 2. izpeljana os). Med vsemi
podatki je racunalnisSki program (Matlab) prepoznal vnaprej doloceno Stevilo vrst, ki se je
ujemalo z dejanskim (10). Predstavljajo jih razli¢ni znaki. Dopisane OTE pa predstavljajo
dejanske vrste. Velika vecina vrst (93%) je bila dolocena kot vrsta 2, torej tista, kamor se
je uvrstila vecina osebkov E. helleborine subsp. helleborine. Tudi E. palustris. Vseeno se
opazi, da posamezne vrste kazejo teznjo po oblikovanju skupin (E. microphylla,
E. muelleri, E. nordeniorum, E. pontica, E. palustris, E. purpurata), E. helleborine pa jih
prekriva. Precej raztresene pa so $e E. latina, E. leptochila in E. atrorubens.
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Slika 41: Analiza glavnih komponent (PCA).

atr - E. atrorubens, hel - E. helleborine subsp. helleborine, lat - E. latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila,
mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor - E. nordeniorum, pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E.
purpurata, Hy, - dolzina socvetja, H,g - viSina rastline, N, - Stevilo cvetov, N - Stevilo listov, Ly -
dolzina stebelnega Clena prvega (dolnjega) lista, L.y - dolzina najdaljSega lista, W,y - Sirina najdaljSega
lista, Lyaxscloc - dolZina stebelnega ¢lena najdaljSega lista, Ly, - dolzina prve (dolnje) brakteje, L. - dolzina
prvega (dolnjega) cveta, L;, - dolZina prvega (dolnjega) peclja cveta.
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Slika 42: Razsevni diagram narejen na podlagi PCA.

atr - E. atrorubens, axh - E. atrorubens x E. helleborine subsp. helleborine, hel - E. helleborine subsp.
helleborine, lat - E. latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila, mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor -
E. nordeniorum, pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E. purpurata, H,. - dolZina socvetja, H,,y - vi§ina
rastline, N, - §tevilo cvetov, N - §tevilo listov, Lo - dolZina stebelnega ¢lena prvega (dolnjega) lista, L.y
- dolzina najdaljSega lista, W,y - Sirina najdaljSega lista, L .qscioc - dolZina stebelnega ¢lena najdaljSega lista,
Ly - dolZina prve (dolnje) brakteje, L. - dolzina prvega (dolnjega) cveta, L, - dolZina prvega (dolnjega)
peclja cveta.
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44  REZULTATI DISKRIMINACIISKE ANALIZE (DA)

Diskriminacijska analiza je bila izdelana za problemati¢ne skupine na podlagi predhodne
analize z 'box plot' diagrami in s histogrami. Narejena je bila z namenom prikaza, kako
izbrani znaki v vecCrazseznostnem prostoru korelirajo z ravnino, ki najboljse locuje vnaprej
doloc¢ene skupine OTE.

DA dolzine prve (dolnje) brakteje in razmerja dolzine in Sirine najdaljSega stebelnega lista
je pokazala, da je E. muelleri dobro opredeljena na podlagi razmerja dolzine in S$irine
najdaljSega stebelnega lista (sl. 43). Dolocitev osebka se je sicer v vseh primerih ujemala z
ravnino (pregl. 4), sta bili pa E. helleborine nekajkrat in E. latina enkrat uvrs¢eni v
ravnino E. muelleri. Tudi E. latina je razmeroma dobro korelirala s svojo ravnino (80%),
vendar pa je prepogosto priSlo do korelacije vrste E. helleborine z ravnino vrste E. latina
(32,5%).

5h¢T

A el
& at
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Slika 43: Diskriminacijska analiza dolzine prve (dolnje) brakteje (df 1) in razmerja dolzine in Sirine
najdaljSega stebelnega lista (df 2).
hel - E. helleborine subsp. helleborine, lat - E. latina, mue - E. muelleri.

Preglednica 4: Stevilo pravilno dolo¢enih osebkov E. helleborine subsp. helleborine, E. latina in E. muelleri
na podlagi dolzine prve (dolnje) brakteje in razmerja dolzine in Sirine najdaljSega stebelnega lista.

hel - E. helleborine subsp. helleborine, lat - E. latina, mue - E. muelleri. err — ocena napake pri dologitvi
osebkov, doloc¢ena kot delez napac¢no dolocenih osebkov.

doloden m
hel lat mue
takson
hel 49 26 5
lat 3 16 1
mue 0 0 14

err= 0,196
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DA dolzine socvetja in Stevila cvetov je pokazala, da E. latina in E. helleborine subsp.
helleborine v 78,1% korelirata z vnaprej doloceno ravnino (sl. 44, pregl. 5).
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Slika 44: Diskriminacijska analiza dolzine socvetja (df 1) in Stevila cvetov (df 2).
hel - E. helleborine subsp. helleborine, lat - E. latina, err — ocena napake pri dolo¢itvi osebkov, dolo¢ena kot
delez napacno doloc¢enih osebkov.

Preglednica 5: Pravilno doloCeni osebki E. helleborine subsp. helleborine in E. latina na podlagi dolzine
socvetja in Stevila cvetov.

hel - E. helleborine subsp. helleborine, lat - E. latina. err — ocena napake pri dolo¢itvi osebkov, dolo¢ena kot
delez napacno dolocenih osebkov.

dolocen za
hel lat
|_takson
hel 69 11
lat 6 14

err = 0,219

DA dolzine in Sirine najdaljSega stebelnega lista je pokazala, da E. microphylla, E.
nordeniorum in E. pontica v 92,3% korelirajo z vnaprej dolo¢enimi ravninami (sl. 45).
Noben osebek taksona E. nordeniorum ni nikoli koreliral z ravnino za takson E. pontica in
obratno tudi ne (pregl. 6).
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Slika 45: Diskriminacijska analiza dolzine (df 1) in Sirine (df 2) najdaljSega stebelnega lista.
mic - E. microphylla, nor - E. nordeniorum, pon- E. pontica.

Preglednica 6: Stevilo pravilno dologenih osebkov majhnih moé&virnic na podlagi dolzine in Sirine
najdaljSega stebelnega lista.

mic - E. microphylla, nor - E. nordeniorum, pon - E. pontica. err — ocena napake pri dolocitvi osebkov,
doloc¢ena kot delez napac¢no dolo¢enih osebkov.

dolocen z

mic nor pon

takson
mic 12 0 1
nor 1 15 0
pon 1 0 10
err= 0,077
4.5 REZULTATI, DOBLIJENI Z METODO KLASIFIKACIJSKEGA IN

REGRESIISKEGA DREVESA (CART)

Slika 46 prikazuje prvotno odlocitveno drevo, medtem ko slika 47 njegovo oceno
natan¢nosti. Prvotno odlocitveno drevo ima 20 kon¢nih vozlov, njegova napaka pa naj bi
bila 4,2%. Po oceni natancnosti se je izkazalo, da je napaka prvotnega odlocitvenega
drevesa 13,5%. Glede na razmerje med napako in Stevilom kon¢nih vozlov, ima optimalno
drevo 12 konc¢nih vozlov (sl. 48).
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Slika 46: Prvotno odlo¢itveno drevo.

mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor - E. nordeniorum, pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E.

atr - E. atrorubens, hel - E. helleborine subsp. helleborine, lat - E. latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila,
purpurata.
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man +
najbolisa izhira

ocena napake (napacno doloceni taksoni)
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Slika 47: Ocena natan¢nosti odlocitvenega drevesa.

Optimalno odloc¢itveno drevo (sl. 48) je v vseh primerih pravilno dolocCilo vrste
E. palustris, E. atrorubens in E. microphylla. K E. nordeniorum so bile uvrs¢ene Se 4
osebki E. pontica in 2 E. purpurata. Polovica predstavnikov vrste E. leptochila se je
uvrstila v svoj konc¢ni vozel (100% pravilna dolocitev), druga polovica pa se je uvrstila
med E. purpurata in E. helleborine. Epipactis pontica se je razprsila. Polovica se jih je
uvrstila v svoj konéni vozel skupaj z E. latina, ostale pa k E. nordeniorum in E. muelleri.
Epipactis muelleri in E. purpurata tvorita precej homogena kon¢na vozla (87,5% in 73,3%
pravilna dolocitev). Vecina predstavnikov iz taksonov E. helleborine in E. latina Ze zelo na
zaCetku oblikuje svojo vejo. Epipactis latina tvori 1 konéni vozel (100% pravilna
dolocitev), E. helleborine pa oblikuje 2 kon¢na vozla (92,5% in 80% pravilna dolocCitev).
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Slika 48: Optimalno odlocitveno drevo.

atr - E. atrorubens, hel - E. helleborine subsp. helleborine, lat - E. latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila,
mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor - E. nordeniorum, pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E.
purpurata.
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4.6 KOMBINACIJE ZNAKOV

Za locevanje nekaterih taksonov je potrebno uporabiti kombinacijo ve¢ znakov. Razmerje
med dolzino socvetja in Stevilom cvetov opiSe gostoto socvetja (sl. 49). Epipactis
microphylla ima izrazito redko socvetje, medtem ko imata E. latina in E. purpurata v
povprecju najbolj gosti socvetji.
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Slika 49: Razmerje dolzine socvetja in Stevila cvetov.

atr - E. atrorubens, axh - E. atrorubens x E. helleborine subsp. helleborine, hel - E. helleborine subsp.
helleborine, lat - E. latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila, mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor -
E. nordeniorum, pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E. purpurata.

Na sliki 50 je predstavljeno razmerje dolzine najdaljSega stebelnega lista in pripadajocega
stebelnega ¢lena. Zelo izstopa E. microphylla, ki ima najdaljsi list priblizno tako dolg kot
pripadajoci stebelni ¢len (razmerje 0,7 - 1,1). Razmerje pa dokaj dobro lo¢i E. muelleri
(1,4 - 2,7) in E. helleborine subsp. helleborine (2,4 - 5,3).

Epipactis latina in E. helleborine subsp. helleborine (0,73 - 0,91) se lo¢ita v razmerju med
dolzino in Sirino epihila (sl. 51). Epipactis latina ima epihil precej $irsi glede na njegovo
dolzino (0,64 - 0,69). Morda bi se lo¢ili tudi E. helleborine subsp. helleborine in
E. muelleri, vendar je bil pri slednji izmerjen le 1 epihil. Enako velja tudi za E.
nordeniorum in E. pontica. Je pa E. leptochila subsp. leptochila glede na ta znak
nezamenljiva s katerokoli drugo (razmerje 1,75 pri n = 1), kar je tudi podprto z navedbami
v literaturi (Jogan, 2000; Delforge, 2001; Presser, 2002; Baumann in sod., 2005).
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Slika 50: Razmerje dolzine najdaljSega stebelnega lista in pripadajocega stebelnega Clena.

atr - E. atrorubens, axh - E. atrorubens x E. helleborine subsp. helleborine, hel - E. helleborine subsp.
helleborine, lat - E. latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila, mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor -
E. nordeniorum, pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E. purpurata.
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Slika 51: Razmerje dolZine in Sirine epihila.

atr - E. atrorubens, axh - E. atrorubens x E. helleborine subsp. helleborine, hel - E. helleborine subsp.
helleborine, lat - E. latina, lep - E. leptochila subsp. leptochila, mic - E. microphylla, mue - E. muelleri, nor -
E. nordeniorum, pal - E. palustris, pon - E. pontica, pur - E. purpurata.

4.7  REZULTATI REVIZIJE HERBARIJSKEGA MATERIALA

Med 164 polami je bilo 53 predstavnikov E. atrorubens (vse pravilno dolo¢ene),
3 E. greuteri (vse pravilno dolocene), 48 E. helleborine subsp. helleborine (5 napacno
doloc¢enih; E. muelleri, E. pontica, E. distans), 1 E. latina (nedolo¢ljiva), 1 E. leptochila
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(napac¢na dolocitev; E. helleborine subsp. helleborine), 4 E. microphylla (vse pravilno
doloc¢ene), 11 E. muelleri (vse pravilno dolo¢ene), 35 E. palustris (vse pravilno dolocene),
8 E. purpurata (vse pravilno doloc¢ene) in 1 E. tremolsii (nedolo¢ljiva). Najpogosteje je
prislo do zamenjave E. helleborine subsp. helleborine in E. muelleri.

4.8  OCENA OGROZENOSTI

Ogrozenost mocvirnic je zelo tezko oceniti zaradi velikih nihanj v cvetoc¢ih populacijah.
Na vitalnost populacije ima velik vpliv susa. Pomanjkanje dostopne vode v zacetku razvoja
povzroci atrofijo socvetja, ¢e pa so cvetni popki ze razviti, odpadejo. Na vitalnost
populacije vplivata tudi precejSnja obcutljivost na listne usi ter objedanje s strani srnjadi in
jelenjadi.

Na splosno sodijo gozdne vrste med manj ogrozene. Zagotovo jih najbolj ogroza
uni¢evanje njihovih rastiS¢. To je Se posebej problemati¢no pri vrstah, ki uspevajo le na
specifi¢nih rastisc¢ih.

Epipactis nordeniorum se pojavlja v vlaznih gozdovih. Do sedaj je bilo odkritih 5
nahajalis¢ v vzhodnem delu Slovenije. Populacije so majhne, le na enem nahajaliscu gre za
vedje Stevilo osebkov, to je okoli 100 (M. Senica, ustno). Vsaj eno izmed nahajalis¢, in
sicer Krakovski gozd, pa je potencialno ogrozeno zaradi intenzivne se¢nje. Glede na to bi
jo bilo potrebno v Rdecem seznamu uvrstiti med ranljive vrste.

Uvrs€enost ostalih mocvirnic, ki so bile zajete v raziskavo, je v zadnjem Rdecem seznamu
(Anonymous, 2005) ustrezna. Glede na moja opaZzanja ter podatke B. Dolinarja (ustno), so
nekatere mocvirnice (E. greuteri, E. microphylla, E. muelleri, E. pontica) precej bolj
razsirjene, kot se je domnevalo. Vendar pa so njihova nahajaliS¢a raztresena, populacije pa
vecinoma manjse.

4.9  SINTEZA IN OPISI TAKSONOV

Na podlagi opravljenih meritev in popisa osebkov na terenu lahko potrdim prisotnost 15
taksonov. Epipactis distans, E. greuteri, E. helleborine subsp. leutei, E. leptochila subsp.
neglecta in E. voethii v meritve sicer niso bile zajete, ni pa nobenih dvomov o njihovi
prisotnosti. Za taksone E. distans, E. greuteri in E. leptochila subsp. neglecta sem obiskala
nahajalis¢a, prisotnost E. helleborine subsp. leutei in E. voethii pa je potrdil B. Dolinar
(Dolinar, 2010 in ustno). Za vseh 10 taksonov, za katere je bila narejena morfometri¢na
analiza, lahko zaklju¢im, da med njimi obstajajo razlike, ki pa so v ve€ini primerov
majhne. V takih primerih je potrebno upostevati ve¢ znakov. E. palustris in E. atrorubens
sta zaradi specifi¢ne oblike oziroma barve cvetov popolnoma nezamenljivi s katerokoli
drugo vrsto. Dokaj lahko prepoznavni sta tudi E. purpurata in E. microphylla. Prva po
vijolicastem odtenku stebla in listov, masivnosti in gostem socvetju, druga pa po sivkasto
zeleni barvi, ki je posledica goste dlakavosti, in majhnih stebelnih listih. Ostale so tezje
dolocljive, prav tako pa je stopnja zanesljivosti dolocitve nizja.
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Opisi taksonov so kratek pregled rezultatov in fenetskih analiz. Mere so podane kot
minimum (v oklepaju), sledita 1. in 9. decil, ki zajameta 80% vseh vrednosti, ter
maksimum (v oklepaju). Ce sta minimum in maksimum enaka 1. oziroma 9. decilu, je
navedena le ena mera, ki ni v oklepaju. V primeru, ko je bilo izmerjeno premajhno Stevilo
osebkov, so v oglatem oklepaju navedeni podatki Delforgea (2001). Podatki o rastis¢ih in
podlagi so kombinacija lastnih opazanj in podatkov iz literature (Delforge 2001). Za vsak
takson so predstavljeni tudi zemljevidi razsirjenosti. Slednje so izdelane $e za E. greuteri,
E. helleborine subsp. leutei in E. voethii. Za E. distans in E. leptochila subsp. neglecta pa
so najdisCa omenjena v besedilu.

4.9.1 E. atrorubens (Hoffm. Ex Bernh.) Besser
Opis temelji na meritvah 44 osebkov in 7 cvetov.

Stevilo poganjkov: 1 - 2 (- 3). Steblo ni debelo. Obarvanost stebla in listov pogosto rahlo
vijoliCasta. Dlakavost: gosto dlakava v zgornjem delu stebla. VisSina rastline: (23 -) 30 - 52
(- 63) cm.

Stevilo stebelnih listov: (5 -) 6 - 10 (- 11), najdaljsi dolgi: (50 -) 60 - 98 (- 124) mm, §iroki:
(17 -) 21 - 30 (- 50) mm, ve¢inoma dvoredno namesceni in zgosceni v spodnjem delu
stebla. Dolzina brakteje prvega (dolnjega) cveta: (10 -) 14 - 30 (- 33) mm.

Socvetje: dolZina 8 - 20 cm. Stevilo cvetov: (7-) 12 - 33 (- 42). Cvet: majhen in rdec¢kast.
Dolzina medene ustne: 5,4 - 6,6 mm, dolZina epihila: 3,2 - 3,9 mm, Sirina epihila: 4,4 - 5,3
mm, strukturiranost epihila: moc¢no strukturiran, grbine bradavicaste (sl. 52). DolZina
srednjega lista sepala: (4,8 -) 5 - 7,7 (- 7,8) mm, Sirina srednjega lista sepala: 2,7 - 3,4 mm,
dolzina stranskih listov petala: (5,3 -) 5,6 - 7 (- 7,2) mm, S$irina stranskih listov petala: 3,1 -
4,1 mm, dolZina stranskih listov sepala: (5,6 -) 5,7 - 7,6 mm, Sirina stranskih listov sepala:
(2,6 -) 2,7 - 3,9 mm. Dolzina peclja plodnice: (2,1 -) 3,1 - 4,8 (- 5,1) mm. Razvitost
kljunca: lepo razvit (sl. 53). Prisotnost viscidija: prisoten in funkcionalen. I1zoblikovanost
klinandrija: dobro izoblikovan. Alogamna.

Rastis¢e: svetli in borovi gozdovi, gozdni robovi, sekundarna rastiSa, suhi travniki.
Podlaga: karbonatna. Zemljevid razsirjenosti je prikazan na sliki 54.

atr-7-1 atr-18-1 atr-19-1 1 mm

Slika 52: Medene ustne za takson E. atrorubens.
Razmerje dolzine in Sirine epihila je 0,63 - 0,76. Znacilne so bradavicaste grbine ob bazi epihila.

58



Kuhelj, A.: Morfometri¢na analiza mo¢virnic (Epipactis) na obmo¢ju Slovenije.
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehni$ka fakulteta, Oddelek za biologijo, 2010.

atr-7-1 atr-19-1 atr-37-1

Slika 53: Ginostemiji pri taksonu E. atrorubens.
Ginostemij je kratek, noZica antere je dobro opazna. Kljunec in viscidij sta dobro razvita.
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Slika 54: Zemljevid razsirjenosti za takson E. atrorubens.

4.9.2 E. helleborine (L.) Crantz subsp. helleborine
Opis temelji na meritvah 80 osebkov in 18 cvetov.

Stevilo poganjkov: 1 (- 2). Debelo steblo. Obarvanost stebla in listov zelena. Dlakavost:
spodaj gladka, socvetje gosto dlakavo. Visina rastline: (15 -) 36 - 65 (- 98) cm.

Stevilo stebelnih listov: (3 -) 5 - 10 (- 11), najdalj§i dolgi: (50 -) 78 - 145 (- 169) mm,
Siroki: (12 -) 32 - 61 (- 75) mm. Dolzina brakteje prvega cveta: (13 -) 19 - 49 (- 86) mm.

Socvetje: dolzina (2 -) 7 - 20 (- 33) cm. Stevilo cvetov: (4 -) 9 - 31 (- 46). Cvet: je
zelenkast z roznatim nadihom. Dolzina medene ustne: (6,5 -) 6,6 - 7,8 (- 8) mm, dolzina
epihila: (3,2 -) 3,3 - 3,8 mm, Sirina epihila: (3,6 -) 3,7 - 5 (- 5,2) mm, strukturiranost
epihila: ima 2 grbini, med katerima se za¢ne greben, ki se nadaljuje po sredi epihila
(sl. 55). Dolzina srednjega lista sepala: (5,8 -) 6,9 - 10,3 (- 12) mm, Sirina srednjega lista
sepala: (2,8 -) 3 - 5,3 (-5,6) mm, dolzina stranskih listov petala: (5,5 -) 6,3 - 9,4 (- 11,1)
mm, Sirina stranskih listov petala: (2,9 -) 3,3 - 5,7 (- 5,9) mm, dolzina stranskih listov
sepala: (5,7 -) 6,4 - 10,6 (-11,9) mm, Sirina stranskih listov sepala: (2,7 -) 3 - 4,9 (- 5,3)
mm. Dolzina peclja plodnice: (2,3 -) 3 - 5,2 (- 6,4) mm. Prisotnost kljunca: dobro
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izoblikovan (sl. 56). Prisotnost viscidija: prisoten. Izoblikovanost klinandrija: dobro
izoblikovan. Alogamna.

RastiS¢e: gozdni robovi, sekundarna rastiS¢a, grmovje, svetli gozdovi. Zemljevid
raz$irjenosti je prikazan na sliki 57.

o’
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hel-10-1 hel-11-1 hel-33-1

1 mm

Slika 55: Medene ustne za takson E. helleborine subsp. helleborine.
Razmerje dolzine in Sirine epihila je 0,71 - 0,91. Na epihilu sta 2 ve¢ji grbini, po sredini pod njima pa je

oy Yy

hel-10-1 hel-11-8 hel-12-2

wYy Ly W

hel-13-1 hel-20-1 hel-27-1

7

Slika 56: Ginostemiji pri taksonu E. helleborine subsp. helleborine.
Nozica antere je dobro opazna. Kljunec in viscidij sta dobro izoblikovana.
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Slika 57: Zemljevid razsirjenosti za takson E. helleborine subsp. helleborine.

4.9.3 E. latina (Rossi & E. Klein) B. & H. Baumann
Opis temelji na meritvah 20 osebkov in 4 cvetov.

Stevilo poganjkov: 1 (- 2). Robustna. Svetlo zelena. Dlakavost: spodaj gola, sicer dlakava.
Visina rastline: (29 -) 33 - 78 (-92) cm.

Stevilo stebelnih listov: (7 -) 8 - 13 (- 14), najdalj§i dolgi: (56 -) 60 - 109 (- 124) mm,
Siroki: (15 -) 23 - 61 (- 65) mm, zgornji so podobni braktejam. DolZina brakteje prvega
cveta: (14-) 23 - 40 (- 49) mm.

Socvetje: dolzina (6 -) 9 - 25 (- 28) cm, je gosto. Stevilo cvetov: (10 -) 13 - 48 (- 72). Cvet:
je zelenkast z roznatim nadihom. DolZina medene ustne: 5,6 - 7,5 mm, dolZina epihila:
3 - 3,3 mm, Sirina epihila: 4,7 - 4,8 mm, strukturiranost epihila: 2 rahlo bradavicasti grbini
na bazi, proti koncu je po sredini greben (sl. 58). DolZina srednjega lista sepala: 6,7 - 7,9
mm, $irina srednjega lista sepala: 3,4 - 4,4 mm, dolzina stranskih listov petala: 6,5 - 7,3
mm, Sirina stranskih listov petala: 3,8 - 4,9 mm, dolZina stranskih listov sepala: 6,9 - 8,2
mm, Sirina stranskih listov sepala: 3,5 - 4,4 mm. DolzZina peclja plodnice: (3 -) 3,4 - 4,6 (-
5,1) mm. Prisotnost kljunca: dobro izoblikovan (sl. 59). Prisotnost viscidija: prisoten.
Izoblikovanost klinandrija: dobro izoblikovan. Alogamna.

Rastis¢e: gozdni robovi, travniki, pogosto skupaj s puhastim hrastom. Podlaga: apnenec.
Zemljevid razsirjenosti je prikazan na sliki 60.
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Slika 58: Medeni ustni za takson E. latina.
Razmerje dolzine in Sirine epihila je 0,64 - 0,69. Na epihilu sta 2 vecji rahlo bradavicasti grbini, po sredini
pod njima pa je lahko greben.
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lat-2-1 lat-3-6 lat-5-2

Slika 59: Ginostemiji pri taksonu E. latina.
Ginostemij je dolg, nozica antere pa dobro opazna. Kljunec in viscidij sta dobro izoblikovana.
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Slika 60: Zemljevid razsirjenosti za takson E. latina.
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4.9.4 E. leptochila (Godfery) Godfery subsp. leptochila
Opis temelji na meritvah 10 osebkov in 1 cveta.

Stevilo poganjkov: 1 - 2. Svetlo do rumeno zelena. Dlakavost: dlakavo socvetje. Visina
rastline: (24 -) 26 - 52 (- 55) cm.

Stevilo stebelnih listov: 4 - 6, najdalj3i dolgi: (64 -) 69 - 98 (- 101) mm, §iroki: (24 -) 25 -
49 mm. Dolzina brakteje prvega cveta: (32 -) 34- 67 (- 69) mm.

Socvetje: dolzina 8 - 23 cm. Stevilo cvetov: (9 -) 11 - 28 (- 30). Cvet: je vegji in zelenkast.
Dolzina medene ustne: 10,2 mm, dolzina epihila: 5,7 mm [4 - 7 (- 9) mm], Sirina epihila:
3,4 mm [3 - 5 mm)], strukturiranost epihila: ob bazi sta 2 manjsi okrogli grbini (sl. 61).
Dolzina srednjega lista sepala: 10,1 mm, Sirina srednjega lista sepala: 4,5 mm, dolZina
stranskih listov petala: 9,5 mm [8 - 11 mm)], Sirina stranskih listov petala: 4,5 mm, dolzina
stranskih listov sepala: 11,1 mm [10 - 15 mm)], Sirina stranskih listov sepala: 3 mm.
Dolzina peclja plodnice: 1,9 - 4,2 (- 4,3) mm. Prisotnost kljunca: razvit (sl. 62). Prisotnost
viscidija: prisoten, vendar se kmalu posusi. Izoblikovanost klinandrija: izoblikovan.
Pogosto avtogamna.

Rastisce: sencni bukovi gozdovi. Podlaga: apnenec. Zemljevid razsirjenosti je prikazan na
sliki 63.

Slika 61: Medena ustna za takson E. leptochila subsp. leptochila.
Medena ustna je izrazito dolga (razmerje dolzine in Sirine epihila je 1,69). Na epihilu sta dve majhni kroglasti
izboklini.

lep-8-3

Slika 62: Ginostemij pri taksonu E. leptochila subsp. leptochila.
Ginostemij je dolg, nozica antere je lepo opazna. Kljunec je izoblikovan, viscidij je prisoten.
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Slika 63: Zemljevid razsirjenosti za vrsto E. leptochila subsp. leptochila.

4.9.5 E. microphylla (Ehrh.) Sw.
Opis temelji na meritvah 13 osebkov in 3 cvetov.

Stevilo poganjkov: 1 (- 2). Temno zelena. Dlakavost: gosto dlakava. Visina rastline: (18-)
19 - 38 (-43) cm.

Stevilo stebelnih listov: (2 -) 3 - 5, najdaljsi dolgi: 25 - 39 (- 42) mm, §iroki: (5 -) 6 - 19
(- 32) mm. Dolzina brakteje prvega cveta: 12 - 20 (- 22) mm.

Socvetje: dolzina (2 -) 4 - 13 cm, je izrazito rahlo. Stevilo cvetov: (2-) 4- 12 (-15). Cvet: je
majhen in belo zelen. Dolzina medene ustne: 4,9 - 5,3 mm, dolzina epihila: 2,9 - 3,3 mm
[2,5 - 4 mm], Sirina epihila: 3,3 - 3,9 mm [2,5 - 4 mm)], strukturiranost epihila: mo¢no
strukturiran, 2 grbini ob bazi izgledata, kot bi bili bradavicasti, med njima pa se zacne
vzdolZen greben, ki sega do konca (sl. 64). DolZina srednjega lista sepala: 5,3 - 6,1 mm [5 -
8 mm)], Sirina srednjega lista sepala: 2,1- 3,3 mm [2 - 5 mm], dolzina stranskih listov
petala: 5 - 6 mm [5 - 8 mm], Sirina stranskih listov petala: 2,4 - 3,5 mm [2 - 5 mm)], dolZina
stranskih listov sepala: 5,6 - 7 mm [5 - 8 mm], §irina stranskih listov sepala: 2,4 - 3,5 mm
[2 - 5 mm]. Dolzina peclja plodnice: (3,9 -) 4 - 5,1 (- 5,3) mm. Prisotnost kljunca: dobro
izoblikovan (sl. 65). Prisotnost viscidija: prisoten in funkcionalen, a se kmalu posusi.
Izoblikovanost klinandrija: dobro izoblikovan. Lahko je avtogamna.

Rastis¢e: sen¢ni bukovi in meSani gozdovi, pogosto na gozdnih robovih. Podlaga: apnenec.
Zemljevid razsirjenosti je prikazan na sliki 66.
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mic-1-1 mic-8-1 S

Slika 64: Medeni ustni za takson E. microphylla.
2 grbini ob bazi sta bradavicasti. Med njima se zac¢ne greben, ki tee po sredi epihila proti njegovemu koncu.

1mm

mic-1-1 mic-8-1 mic-36-1

Slika 65: Ginostemiji pri taksonu E. microphylla.
Ginostemij je kratek, nozica antere pa lepo opazna. Kljunec je dobro razvit.
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Slika 66: Zemljevid razsirjenosti za takson E. microphylla.

4.9.6 E. muelleri Godfery
Opis temelji na meritvah 15 osebkov in 3 cvetov.

Stevilo poganjkov: 1. Svetlo ali rumeno zelena. Dlakavost: ob bazi gola, socvetje dlakavo.
Visina rastline: 29 - 42 (- 43) cm.
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Stevilo stebelnih listov: 4 - 6 (-7), najdaljsi dolgi: (60 -) 63 - 103 (-105) mm, §iroki: (15-)
16 - 26 (- 29) mm. Dolzina brakteje prvega cveta: (19 -) 23 - 44 (- 46) mm.

Socvetje: dolzina 5 - 9 (- 12) cm. Stevilo cvetov: (5 -)7 - 16 (- 17). Cvet: je velik, belo do
rumeno zelen. DolZzina medene ustne: 7,3 mm, dolzina epihila: 3,3 mm [4 - 5 mm], Sirina
epihila: 4,8 mm [2,5 - 4 mm], strukturiranost epihila: ob bazi 2 obi¢ajno manjsi grbini, med
njima je manjsi greben, ki gre po sredini epihila proti konici (sl. 67). Dolzina srednjega
lista sepala: 7,1 - 8,7 mm, Sirina srednjega lista sepala: 3,3 - 4,6 mm, dolzina stranskih
listov petala: 7,1 - 7,7 mm, Sirina stranskih listov petala: 3,5 - 5,6 mm, dolzina stranskih
listov sepala: 7,5 - 8,5 mm, Sirina stranskih listov sepala: 3 - 4,2 mm, dolzina peclja
plodnice: (2,3 -) 2,4 - 3,2 (- 3,6) mm. Prisotnost kljunca: slabse izoblikovan (sl. 68).
Prisotnost viscidija: odsoten ali majhen. Izoblikovanost klinandrija: slabo izoblikovan ali
odsoten. Avtogamna.

Rastisce: svetli bukovi in meSani gozdovi, gozdni robovi, sekundarna rastiS¢a (brezine
gozdnih cest). Podlaga: karbonatna. Zemljevid razsirjenosti je prikazan na sliki 69.

<

NS

mue-38-1

Slika 67: Medena ustna za takson E. muelleri.
Epihil je precej top, ob bazi ima 2 manjsi grbini, med njima je manjsi greben, ki gre po sredini epihila proti
njegovi konici.

mue-8-1 mue-38-1

Slika 68: Ginostemija pri taksonu E. muelleri.
Nozica antere je lepo opazna. Kljunec je slabo izoblikovan, viscidij odsoten ali majhen.
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Slika 69: Zemljevid razSirjenosti za takson E. muelleri.

4.9.7 E. nordeniorum Robatsch
Opis temelji na meritvah 16 osebkov in 1 cveta.

Stevilo poganjkov: 1. Robustna. Dlakavost: ob bazi gladka, socvetje gosto dlakavo. Viina
rastline: (12 -) 13 - 27 (- 33) cm.

Stevilo stebelnih listov: (2 -) 3 - 5 (- 6), najdaljsi dolgi: (31 -) 32 - 45 (- 47) mm, §iroki: (15
-) 18 - 33 (- 34) mm. So mocno oziljeni. Dolzina brakteje prvega cveta: (16 -) 17 - 26 (-
27) mm.

Socvetje: dolzina (2 -) 3 - 8 cm. Stevilo cvetov: (3 -) 5 - 9. Cvet: je majhen in belo zelen.
DolZina medene ustne: 4,2 mm, dolZina epihila: 2,8 mm [3 - 4 mm], Sirina epihila: 3,1 mm
[3 - 4 mm], strukturiranost epihila: ob bazi 2 bradavicasti grbini, med njima se zacne
greben, ki poteka po sredi epihila (sl. 70). Dolzina srednjega lista sepala: 6 mm [5 - 8 mm],
Sirina srednjega lista sepala: 2,6 mm [3 - 4 mm], dolzina stranskih listov petala: 5,7 mm [5
- 8 mml], Sirina stranskih listov petala: 3,5 mm [3 - 4 mm)], dolZina stranskih listov sepala:
5,8 mm [5 - 8 mm)], Sirina stranskih listov sepala: 2,4 mm [3 - 4 mm]. Dolzina peclja
plodnice: (2,7 -) 2,8 - 3,6 (- 3,7) mm. Prisotnost kljunca: dobro izoblikovan (sl. 71).
Prisotnost viscidija: prisoten. Izoblikovanost klinandrija: dobro izoblikovan.

Rastis¢e: poplavni in vlazni gozdovi, pogosto pod hrasti in jelSami. Zemljevid razsirjenosti
je prikazan na sliki 72.
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nor-25-4

Slika 70: Medena ustna za takson E. nordeniorum.

Ob bazi epihila sta 2 bradavicasti grbini, med njima se zacne greben, ki poteka po sredi epihila.

nor-25-4

Slika 71: Ginostemij pri taksonu E. nordeniorum.

Ginostemij je kratek, noZica antere pa lepo opazna. Kljunec in viscidij sta izoblikovana.
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Slika 72: Zemljevid razsirjenosti za takson E. nordeniorum.
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4.9.8 E. palustris (L.) Crantz
Opis temelji na meritvah 14 osebkov in 2 cvetov.

Stevilo poganjkov: 1. Zgornji del rastline je pogosto purpuren. Dlakavost: gladka ob bazi,
zametno dlakavo socvetje. Visina rastline: (26 -) 27 - 47 (- 48) cm.

Stevilo stebelnih listov: 5 - 7, najdaljsi dolgi: (101 -) 104 - 152 (- 154) mm, $iroki: (22-) 24
- 37 (- 39) mm. Dolzina brakteje prvega cveta: (24 -) 25 - 44 (- 50) mm.

Socvetje: dolzina 7 - 11 cm. Stevilo cvetov: (4-) 5 - 12 (- 13). Cvet;je velik, hipohil s
stranskima krpama, znotraj ima roznate proge, epihil gibljiv, bel, ob bazi z 2 rumeno
obrobljenima grebenoma. Dolzina medene ustne: 10,9 - 13,4 mm [9,5 - 13 mm], dolzina
epihila: 5,9 - 8,9 mm [7 - 8,5 mm)], Sirina epihila: 5,1- 8,6 mm, strukturiranost epihila: ob
bazi ima 2 grebena (sl. 73). Dolzina srednjega lista sepala: 10 - 11,6 mm [8 - 13,5 mm)],
Sirina srednjega lista sepala: 3,6 - 4 mm [3,5 - 5,5 mm], dolZina stranskih listov petala: 9,5
- 11,3 mm [8 - 12,5 mm)], Sirina stranskih listov petala: 4,4 - 4,8 mm [3,5 - 5 mm], dolZina
stranskih listov sepala: 11,3 - 12,7 mm [8 - 13,5 mm], Sirina stranskih listov sepala: 3,6 - 4
mm [3,5 - 5,5 mm]. Dolzina peclja plodnice: (5 -) 5,5 - 6,3 (- 6,5) mm. Prisotnost kljunca:
dobro razvit (sl. 74). Prisotnost viscidija: dobro razvit. Izoblikovanost klinandrija: dobro
razvit. Alogamna.

Rastisce: vlazni travniki in mocvirja na bazi¢ni podlagi. Zemljevid razsirjenosti je prikazan
na sliki 75.

Slika 73: Medena ustna za takson E. palustris.
Hipohil ima stranski krpi, ob bazi epihila sta 2 grebena.
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pal-7-1 pal-9-1

Slika 74: Ginostemija pri taksonu E. palustris.
Ginostemij je dolg, nozica antere pa slabo opazna. Kljunec in viscidij sta dobro razvita.
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Slika 75: Zemljevid razsirjenosti za takson E. palustris.

4.9.9 E. pontica Taubenheim
Opis temelji na meritvah 11 osebkov in 2 cvetov.

Stevilo poganjkov: 1 -2. NeZna. Dlakavost: razmeroma gosto dlakava. Visina rastline: (11-
)12-30 (- 34) cm.

Stevilo stebelnih listov: 4 - 5 (- 6), najdaljsi dolgi: (35 -) 39 - 57 (- 59) mm, Siroki: (10-) 11
- 17 (- 19) mm. Dolzina brakteje prvega cveta: (12 -) 14 - 34 (- 36) mm.

Socvetje: dolzina 2 - 9 (- 11) cm. Stevilo cvetov: 2 - 10 (- 11). Cvet: je majhen in belo
zelen. Dolzina medene ustne: 5,3 - 5,8 mm, dolzina epihila: 2,4 - 2,7 mm [2,3 - 3 mm],
Sirina epihila: 2,8 - 3,8 mm [3 - 4,2 mm)], strukturiranost epihila: ob bazi sta 2 manjsi
strukturirani grbini (sl. 76). Dolzina srednjega lista sepala: 6,3 - 7,4 mm [6,5 - 8§ mm],
Sirina srednjega lista sepala: 3,3 - 4,1 mm, dolzina stranskih listov petala: 5,8 - 7,1 mm,
Sirina stranskih listov petala: 3,4 - 4,3 mm, dolzina stranskih listov sepala: 6,7 - 7,3 mm
[6,5 - 8 mm], Sirina stranskih listov sepala: 3,2 - 3,5 mm. DolZina peclja plodnice: 2,3 - 3,9
(- 4,3) mm. Prisotnost kljunca: dobro izoblikovan (sl. 77). Prisotnost viscidija: prisoten.
Izoblikovanost klinandrija: slabo izoblikovan.
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Rastisce: bukovi in meSani gozdovi na rahlo kisli do bazi¢ni podlagi. Zemljevid
razsirjenosti je prikazan na sliki 78.

1mm
pon-15-1 pon-40-1
Slika 76: Medeni ustni za takson E. pontica.
Ob bazi sta 2 manjsi strukturirani grbini
1 mm

pon-15-1 pon-40-1

Slika 77: Ginostemija pri taksonu E. pontica.
Nozica antere je lepo opazna. Kljunec in viscidij sta razvita.
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Slika 78: Zemljevid razsirjenosti za takson E. pontica.
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4.9.10 E. purpurata Sm.
Opis temelji na meritvah 13 osebkov in 4 cvetov.

Stevilo poganjkov: 1 - 3 (- 6). Je vijolicno nadahnjena, obarvanost pa precej variira.
Dlakavost: ob bazi gola, socvetje gosto dlakavo. ViSina rastline: (27 -) 35 - 61 (- 66) cm .

Stevilo stebelnih listov: (4 -) 5 - 8, najdaljsi dolgi: (36 -) 38 - 87 (- 94) mm, Siroki: (10-) 12
- 28 (- 29) mm. Dolzina brakteje prvega cveta: (27 -) 33 - 48 (- 51) mm.

Socvetje: dolzina (7 -) 12 - 25 (- 27) cm, je gosto. Stevilo cvetov: (14 -) 16 - 50 (- 53).
Cvet: je velik, belo zelen do vijoliCast. Dolzina medene ustne: 7,6 - 8,9 mm, dolzina
epihila: 3,4- 4,8 mm [3,5 - 5 mm], Sirina epihila: 4,1 - 5,2 mm [4,5 - 6 mm)], strukturiranost
epihila: ob bazi sta 2 rahlo bradavicasti grbini, med njima se za¢ne greben, ki poteka po
sredini epihila (sl. 79). Dolzina srednjega lista sepala: 9,8 - 10,9 mm [8 - 13 mm)], Sirina
srednjega lista sepala: 4,6 - 4,9 mm [4 - 6 mm], dolZina stranskih listov petala: 9,1 - 10 mm
[8 - 13 mm)], Sirina stranskih listov petala: 3,9 - 5,4 mm [4 - 6 mm], dolZzina stranskih listov
sepala: 9,8 - 11 mm [8 - 13 mm], $irina stranskih listov sepala: 4,1 - 5,7 mm [4 - 6 mm].
Dolzina peclja plodnice: (3 -) 3,1 - 4,7 (- 4,9) mm. Prisotnost kljunca: dobro razvit (sl. 80).
Prisotnost viscidija: dobro razvit. Izoblikovanost klinandrija: dobro razvit. Alogamna.

Rastis¢e: vlazni meSani gozdovi, smrekovi nasadi na apnencu. Zemljevid razsirjenosti je
prikazan na sliki 81.

pur-16-1 pur-35-1 pur-41-1

Slika 79: Medene ustne za takson E. purpurata.
O b bazi sta 2 rahlo bradavicasti grbini, med njima se za¢ne greben, ki poteka po sredini epihila.

RN

pur-26-1 pur-35-1 pur-41-1

Slika 80: Ginostemiji pri taksonu E. purpurata.
Ginostemij je kratek, nozica antere pa lepo opazna. Kljunec je lepo razvit, prav tako viscidij.
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Slika 81: Zemljevid razsirjenosti za takson E. purpurata.

4.9.11 Zemljevidi razsirjenosti za preostale taksone

Na sliki 82 so predstavljeni zemljevidi razsirjenosti za taksone, za katere ni bila narejena
morfometri¢na analiza.
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Slika 82: Zemljevidi razSirjenosti za E. distans, E. greuteri, E. helleborine subsp. leutei, E. leptochila subsp.
neglecta in E. voethii.
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410 DOLOCEVALNI KLJUC ZA MOCVIRNICE

V dolocevalnem kljucu je zajetih vseh 15 taksonov. Pri taksonih, ki niso bili analizirani,
sem se oprla na podatke iz literature (Jogan, 2000; Delforge 2001 in 2006; Kubat in sod.,
2002; Lipovsek in sod., 2006). Ti taksoni so oznaceni z zvezdico (*).

0l.a Medena ustna daljSa od 10 mm, dolga (10,9 -) 11,2 - 13,2 (- 13,4) mm, zadnji
rezenj s stranskima krpama, znotraj ima roznate proge, prednji rezenj gibljiv, bel, ob
bazi z 2 rumeno obrobljenima grebenoma.

E. palustris - navadna modvirnica

01.b Medena ustna krajSa od 10 mm, ¢e dalj$a, nima zadnji reZenj nikoli stranskih krp in
prog, prednji rezenj togo spojen z zadnjim. 2

02.a Cvetni listi rdeckasti (rdecerjavi do Skrlatni). Prednji reZenj medene ustne mocno
strukturiran, grbine bradaviCaste. Rastlina pogosto z ve¢ poganjki, opazno mocno
dlakava, odtenek stebla in listov pogosto vijoliCast, stebelni listi pogosto dvoredno
namesceni in zgosceni v spodnjem delu.

E. atrorubens - temnordec¢a moc¢virnica

02.b Cvetni listi belkasti, zelenkasti, nezno vijolicasti ali roznati. Prednji rezenj ni tako
mocno strukturiran, na grbinah plitvi kanali, izjemoma grbine komaj opazno
bradavicaste. 3
03.a Prednji reZzenj medene ustne razlo¢no dalj§i od svoje Sirine, medena ustna v
iztegnjenem stanju dalj$a od 10 mm in konidasta. (E. leptochila) 4
03.b Prednji reZzenj medene ustne sréast ali zaobljen, $irSi od svoje dolzine, ali priblizno
enako dolg kot Sirok, medena ustna vedno krajSa od 10 mm. 5
04.a Prednji rezenj medene koniCast, nikoli spodvihan, prehod med sprednjim in
zadnjim reznjem $irok kot prednji rezenj (3,4 mm [3 — 5 mm)]), rastlina svetlo zelena,
polinarij z dolgim pecljem.

E. leptochila subsp. leptochila - ozkoustna mo¢virnica
04.b  Prednji rezenj medene ustne spodvihan, prehod med sprednjim in zadnjim reznjem
07]i kot prednji reZenj, rastlina temno zelena, polinarij ni na peclju.
E. leptochila subsp. neglecta - prezrta mocvirnica*®
05.a Cela rastlina vijoliasto nadahnjena, socvetje obicajno gosto, z (14 -) 16 - 50 (- 53)
cvetovi, cvetovi veliki, belo zeleni do vijolicasti, medena ustna daljsa od 7,5 mm (7,6 -
8,9 mm), preostali listi cvetnega odevala dalj$i od 9 mm. Dolzina srednjega lista sepala
(9,8 -) 10 - 10,9 (- 11) mm, dolZina stranskih listov petala (9,1 -) 9,3 - 9,9 (- 10) mm in
dolzina stranskih listov sepala (9,8 -) 10 - 10,9 (- 11) mm, stebelni listi razmeroma
ozki, najSirsi Siroki (10 -) 12 - 28 (- 29) mm.

E. purpurata - purpurna mocvirnica
05.b Rastlina pretezno zelena, vijoli¢en ali rdeckast lahko le del stebla ali dno listov,
medena ustna vecinoma krajSa od 7.5 mm, preostali listi cvetnega odevala vecinoma

kraj$i od 9 mm, ¢e daljsi, rastlina nikoli vijolicasto nadahnjena. 6
06.a Najdaljsi stebelni listi krajSi od 6 cm, le izjemoma krajsi. 7
06.b Najdaljsi stebelni listi dalj$i od 6 cm, le izjemoma krajsi. 11
07.a  Stebelni listi 0zji od 2 cm. 8

07.b Stebelni listi $irsi od 2 cm. 9
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08.a Najdaljsi stebelni listi dolgi 2,5 - 4 cm, tako dolgi kot pripadajoci stebelni Clen ali
kraj$i, rastlina sivkasto temno zelena, prednji reZenj medene ustne mocno strukturiran,
grbine bradavicaste. E. microphylla - drobnolistna mo¢virnica

08.b Najdaljsi stebelni listi dolgi 4 - 6 cm, opazno daljsi od pripadajocega stebelnega
¢lena, listni rob valovit, rastlina svetlo zelena, prednji rezenj medene ustne zaobljen, ni
tako mocno strukturiran, na grbinah plitvi kanali.

E. pontica - pontska modvirnica
09.a Stebelni listi okrogli do ovalni, Strle¢i do vise€i in izstopajoe oziljeni, listni rob ni
valovit, socvetje je redko ((3 -) 5 - 9 cvetov), nizja rastlina (13 - 27 (- 33) cm) z
debelim steblom. E. nordeniorum - Nordenova mocdvirnica
09.b Stebelni listi suliCasti in vise€i, ali ovalni in objemajo steblo, niso izstopajoce
oziljeni, socvetje je gosto (5 - 40 (- 70) cvetov), visja rastlina (15 - 60 (- 85) cm). 10
10.a Rastlina temno zelena, s pogosto delno odprtimi zvonastimi avtogamnimi cvetovi,
epihil dolg 3 - 4 mm, ob bazi z dvema manjSima grbinama, pecelj plodnice dolg 5 - 10
mm, najdaljsi stebelni listi daljSi od pripadajoCih stebelnih ¢lenov, listi visei, z
valovitim robom. E. greuteri - Greuterjeva mocvirnica*
10.b Rastlina svetlo zelena, s Siroko odprtimi alogamnimi cvetovi, epihil dolg 4 - 4,5
mm, ob bazi z dvema dobro razvitima bradavi€astima grbinama, najdaljsi stebelni listi
krajs$i od pripadajocih stebelnih ¢lenov, objemajo steblo in Strlijo navzgor.
E. distans - kratkolistna mo¢virnica*
11.a  Kljunec slabSe razvit, lepljive ploScice ni ali pa je majhna (avtogamne rastline),

grbini ob bazi epihila nista izraziti. 12
11.b  Kljunec in lepljiva plos¢ica sta dobro razvita (velja za mlade cvetove), grbini ob
bazi epihila sta izraziti, lahko bradavicasti. 13
12.a  Svetlo do rumeno zelena nezna rastlina, epihil dolg 4 - 5 mm, pecelj plodnice dolg
(-2,3)2.4-3.2 (- 3,6)mm. E. muelleri - Miillerjeva mocvirnica
12.b Rastlina temno zelena z debelim steblom, epihil dolg 3 - 4 mm, pecelj plodnice
dolg 5 - 10 mm. E. greuteri - Greuterjeva mocvirnica*

13.a  Najdal;jsi stebelni listi krajSi od pripadajocCih stebelnih ¢lenov, listi objemajo steblo
in $trlijo navzgor, epihil dolg 4 - 4,5 mm, ob bazi z dvema dobro razvitima

bradavicastima grbinama. E. distans - kratkolistna mo¢virnica*
13.b  Najdaljsi stebelni listi daljSi od pripadajocih stebelnih ¢lenov, listi ne objemajo
stebla. 14
14.a  Stebelni listi obi¢ajno z valovitim robom pogosto zgosceni v spodnjem delu stebla,
rastlina svetlo do rumeno zelena. E. latina - italijanska modvirnica
14.b  Stebelni listi namesSceni enakomerno, listni rob ni valovit, rastlina zelena, pri dnu
ali vrhu lahko purpurna ali rdeckasta. 15
15.a Najdaljsi stebelni listi 0zji od 2,5 cm (1 - 2,5 cm), lokasto upognjeni, grbini
bradavicasti, socvetje redko. E. voethii - Vothova moc¢virnica*

15.b  Najdaljsi stebelni listi ve¢inoma $irsi od 3 cm ((12 -) 3,2 - 6,1 (- 7,5) cm), grbini s
plitvimi kanali nista bradavicasti, socvetje je redko do gosto. 16
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16.a Rastlina zelena, v¢asih pri vrhu Skrlatna, listno dno, Zile in perigon niso $krlatni do
rdeckasti, epihil malo $irsi od svoje dolzine. Dolzina epihila (3,2 -) 3,3 - 3,8 mm, Sirina
epihila: (3,6 -) 3,7 - 5 (- 5,2) mm.

E. helleborine subsp. helleborine - Sirokolistna moc¢virnica

16.b Rastlina pri dnu moc¢no Skrlatno do rdeckasto obarvana, Skrlatni do rdeckasti tudi
listno dno, zile in zunanja stran listov perigona, epihil malo daljsi od svoje Sirine.
Epihil dolg 4-5 mm in Sirok 5-5,5 mm.

E. helleborine subsp. leutei, leutejeva mocvirnica*
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5 DISKUSIJA IN SKLEPNE UGOTOVITVE
5.1 PROBLEMATIKA TAKSONOMSKIH RANGOV

Stevilne predstavnike rodu modvirnic razliéni avtorji obravnavajo na razlinem
taksonomskem rangu (Baumann in sod., 2005; Delforge, 2001 in 2006; Fischer in sod.,
2008; Kubat in sod., 2002). Prisoten je predvsem problem, kdaj nek takson priznati kot
samostojno vrsto. Tako nekateri obravnavajo E. helleborine subsp. leutei in E. leptochila
subsp. neglecta kot samostojni vrsti. Spet drugi pa obravnavajo, na primer, E. leptochila
subsp. neglecta le kot varieteto (Delforge, 2006) in E. helleborine subsp. leutei kot formo
(Delforge, 2001). Fischer (Fischer in sod., 2008) obe zgoraj omenjeni mocvirnici
obravnava kot podvrsti, za E. helleborine subsp. orbicularis pa navede sinonim E. distans
kot vprasljiv. Kubat (Kubat in sod., 2002) poimenuje E. helleborine subsp. orbicularis in
E. leptochila subsp. neglecta kot podvrsti in ne omenja sinonimov. Najbolj problemati¢ni
so taksoni, ki so morfolosko precej podobni E. helleborine subsp. helleborine. Dolgo ¢asa
so mocvirnice, podobne E. helleborine subsp. helleborine, dolo¢evali kot njene podvrste.

Tudi molekularno sistematske analize niso dale jasnih odgovorov o razlikah med taksoni.
Kaze, da se med doloCenimi vrstami pojavljajo razlo¢ne razlike pri organelnih in jedrnih
lokusih (Squirrell in sod., 2002). Tako ima E. muelleri taksonomsko znacilne markerje,
E. leptochila pa ne. Ugotovili so, da se pri E. helleborine ve¢ina genetske variabilnosti
pojavlja znotraj populacij (Squirrell in sod., 2001). Redki stiki med posameznimi
populacijami pa potekajo le na lokalnem nivoju in sicer prek semen. Razlike med
avtogamnimi in alogamnimi populacijami so posledica naklju¢nega genetskega drsa in ne
mutacij (Squirrell in sod., 2002). Posledi¢no nastanejo razlike med prednisko obliko in
vsemi oblikami, ki so se iz nje razvile, precej hitro.

Pri uvrs¢anju posameznih taksonov v kategorije je predvsem pomembno, da so uvrstitve
smiselne, in da rod zaradi tega ne postane nepregleden. Variabilnost znotraj posameznih
taksonov mocvirnic je precej visoka, zato bi bilo smiselno, da se kot samostojne vrste
obravnava le tiste taksone, ki se med seboj jasno locijo po zgradbi cveta in vegetativnih
lastnostih.

Po pregledu literature in glede na terenske izkuSnje sem se odlocila za poimenovanje
taksonov, kot ga uporablja Delforge (2001). Izjemi sta E. helleborine subsp. leutei ter
E. leptochila subsp. neglecta, ki ju obravnavam kot podvrsti, za razliko od Delforgea
(2001), ki prvo obravnava kot varieteto, drugo pa kot vrsto.

52  TEZAVNOST DOLOCEVANIJA

Dobljeni rezultati so pokazali, da marsikateri znak, ki ga navajajo dolocevalni kljuci, ni
zanesljiv. Pogosto pa so znaki tudi nezadostno definirani.

Glede na viSino bi lahko mocvirnice razdelili na visoke, srednje visoke in majhne le v
grobem. Njihovi intervali se namre¢ precej prekrivajo. V povpreéju najvisje so E. latina
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(33 - 78 cm), E. helleborine subsp. helleborine (36 - 65 cm) in E. purpurata (35 - 61 cm),

evee

Podobno velja za visino socvetja. Epipactis purpurata (12 - 25 c¢cm) in E. latina (9 - 25
mm) imata v povprecju najdaljsi socvetji, E. nordeniorum (3 - 8 cm) in E. pontica (2 - 9
cm) pa najkrajsi.

Mocvirnice, ki imajo pogosto ve¢ kot 1 poganjek, so E. atrorubens, E. leptochila subsp.
leptochila, E. pontica in E. purpurata. Vendar pa se ve¢ poganjkov pojavlja tudi pri drugih
taksonih.

V vseh opravljenih Stetjih so imele E. microphylla, E. nordeniorum, E. palustris in
E. pontica do 20 cvetov. Pri ostalih je bilo Stevilo cvetov v veliki veéini Stetij vecje od 10.
Epipactis purpurata in E. latina sta imeli v ve¢ kot polovici $tetij vsaj 30 cvetov.

Stevilo stebelnih listov, ki dokaj dobro deli moévirnice na tiste z manj in veé stebelnimi
listi, je glede na dobljene rezultate 7. Manj stebelnih listov so imele v vseh Stetjih
E. leptochila subsp. leptochila, E. microphylla, E. nordeniorum in E. pontica.

Dolzina in Sirina najdaljSega stebelnega lista dobro opredeli taksone E. microphylla,
E. nordeniorum in E. pontica. Epipactis purpurata ima relativno kratke najdaljSe stebelne
liste.

Intervali vrednosti dolzin prvih (dolnjih) braktej se precej prekrivajo. V povprecju
najdaljSo prvo braktejo ima E. leptochila subsp. leptochila (34 - 67 mm).

Glede na dolzino peclja prvega (dolnjega) cveta se popolnoma izkljucujejo vrednosti pri
taksonih E. microphylla (4,0 - 5,1 mm) in E. nordeniorum (2,8 - 3,6 mm). Z zelo dolgim
pecljem prvega (dolnjega) cveta izstopa E. palustris (5,5 - 6,3 mm).

Vrednotenje stanja odprtosti cvetov je dalo nepri¢akovane rezultate. Cvetovi pri taksonu
E. leptochila subsp. leptochila so bili na Siroko odprti, pri E. muelleri pa odprti. Ker veljata
taksona za avtogamna, bi bilo pricakovano, da bi bili zaprti ali delno zaprti.

Pri znakih, merjenih v laboratoriju, je bilo vzor¢no Stevilo cvetov premajhno. Ob
primerjanju svojih podatkov s tistimi iz literature (Delforge, 2001) lahko zaklju¢im, da
imata E. palustris in E. leptochila subsp. leptochila najdaljsi prednji reZenj medene ustne,
E. pontica pa najkrajsega (do 3 mm). Epihil taksona E. leptochila subsp. leptochila je glede
na svojo dolzino ozek. Majhne cvetove imajo E. microphylla, E. nordeniorum in
E. pontica.

Pri hierarhi¢nem klastriranju (razdalja vzeta po Chebychevu, povezovanje z metodo
UPGMA) noben takson ni tvoril svojega klastra.

Pri analizi glavnih komponent (PCA, 1. in 2. izpeljana os sta razlozili 96,8% variance) se
je pokazalo, da posamezni taksoni tezijo k tvorbi skupin (E. nordeniorum, E. pontica,
E. muelleri, E. palustris, E. purpurata in E. microphylla). Vseeno pa je med skupinami
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premajhna razlika, da bi se taksoni na razsevnem diagramu, temelje¢em na PCA, uvrstili v
lastni takson. Velika vecina vrst se je uvrstila v en takson.

Diskriminacijska analiza (DA) je pokazala, da so nekateri taksoni z dolocenimi znaki
dobro opredeljeni. Glede na razmerje dolzine in Sirine najdaljSega stebelnega lista, se
E. muelleri lepo lo¢i od taksonov E. helleborine subsp. helleborine in E. latina (skupna
ocena napake pri doloc€itvi osebkov, dolocena kot delez napacno dolocenih osebkov, je bila
20%). DA dolzine socvetja in Stevila cvetov je pokazala, da E. latina in E. helleborine
subsp. helleborine v 78,1% korelirata z vnaprej dolo¢eno ravnino. DA dolzine in S$irine
najdaljSega stebelnega lista pa je pokazala, da E. microphylla, E. nordeniorum in
E. pontica v 92,3% korelirajo z vnaprej dolocenimi ravninami. Odlo¢itveno drevo (CART)
je v vseh primerih pravilno dolocilo vrste E. palustris, E. atrorubens in E. microphylla,
E. muelleri in E. purpurata pa tvorita precej homogena kon¢na vozla (87,5% in 73,3%
pravilna dolocitev). Epipactis helleborine subsp. helleborine in E. latina z ve¢ino osebkov
ze zelo na zacetku oblikujeta svojo vejo.

Veliko tezav pri dolo¢evanju povzroca visoka stopnja variabilnosti E. helleborine subsp.
helleborine, saj s svojimi intervali za posamezne znake prekrije intervale Stevilnih ali celo
vseh ostalih sorodnih taksonov. Pri reviziji herbarijskega materiala je priSlo prav pri tem
taksonu do najve¢ napac¢nih dolocitev. Problem velike variabilnosti se lahko pri dolocanju
do neke mere resi z uporabo kombinacij ve¢ znakov.

Dolocitev ve€ine vrst je relativno enostavna. E. palustris in E. atrorubens sta lahko
prepoznavni po obliki in barvi cvetov. E. purpurata ima mocno steblo in relativno majhne
vijoliCasto obarvane stebelne liste. Po svoji majhnosti izstopajo E. microphylla,
E. nordeniorum in E. pontica. Med seboj se lepo locijo po obliki listov. E. leptochila
subsp. leptochila ima ozko in dolgo medeno ustno, prehod med prednjim in zadnjim
reznjem je Sirok kot prednji rezenj. Za E. greuteri pa so poleg temno zelene barve znacilni
delno odprti zvonasti avtogamni cvetovi in zelo dolg pecelj plodnice (Delforge, 2001).
E. distans je prepoznavna po stebelnih listih, ki so krajsi od pripadajocih stebelnih ¢lenov,
objemajo steblo in Strlijo navzgor ter po bradavicastih grbinah na epihilu (Delforge, 2006).
Znacilno za podvrsto E. leptochila subsp. neglecta pa je, da ima spodvihan epihil, prehod
med prednjim in zadnjim reznjem ozji od Sirine prednjega reznja in rahlo vijolicno
obarvano medeno ustno (Delforge, 2006).

Med tezko razlo€ljive bi uvrstila E. helleborine subsp. helleborine, E. helleborine subsp.
leutei, E. latina, E. muelleri in E. voethii. Slednje se sicer da razlikovati, vendar je
zanesljivost doloc¢itve manjsa. E. latina je svetlo zelena in zelo robustna, njen habitus je
navidezno razdeljen v tri razlocne dele; spodnjo tretjino stebla zavzemajo obicajni stebelni
listi pogosto z valovitim robom, srednjo tretjino stebelni listi, ki so podobni braktejam in
imajo prav tako pogosto valovit rob, vrhnjo pa socvetje. Socvetje je vec¢inoma bolj gosto
kot pri E. helleborine subsp. helleborine, prednji reZenj pa je precej $irSi v primerjavi s
svojo dolzino. E. muelleri je avtogamna. Cvetovi so pogosto delno odprti, na isti rastlini so
prisotni tako lepo razviti cvetovi kot Ze odcveteli, kljunec je obi€ajno slabo izoblikovan,
prav tako viscidij in klinandrij, ki sta vcasih celo neizoblikovana. Nezna, svetlozelena
rastlina ima stebelne liste razmeroma ozke in z valovitim robom, po drugih znakih pa je
zelo podobna ostalima dvema vrstama. Za takson E. helleborine subsp. leutei so tipi¢ni
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rdeckasto obarvan spodnji del stebla, dno in zile listov ter zunanja stran perigona. Epihil je
malo daljsi od svoje Sirine. Za E. voethii pa redko socvetje, ozki, lokasto upognjeni stebelni
listi in precej strukturiran epihil.

Tezavni za dolo¢anje so tudi krizanci, Se posebej, ¢e ne poznamo starSevskih vrst.

Molekularno sistematski rezultati analize 23 vrst (E. albensis, E. atrorubens, E. distans,
E. helleborine, E. leptochila, E. microphylla, E. muelleri, E. placentina, E. purpurata in Se
nekaj drugih, ki pa ne rastejo pri nas, niti ne sodijo med pri¢akovane vrste) kazejo, da so
avtogamne populacije homozigotne in genetsko uniformne (Hollingsworth in sod., 2006).
Znotrajvrstne in znotrajpopulacijske variabilnosti med lokusi za alocime ni. Pri alogamnih
populacijah pa sta prisotni heterozigotnost in ve¢ja variabilnost. To lahko pojasni veliko
variabilnost E. helleborine subsp. helleborine. Na stopnjo variabilnosti pa, kot se je
izkazalo pri vrsti E. purpurata, lahko vplivajo Se drugi dejavniki. Ti so verjetno velikost
populacije, velikost rastline, demografska zgodovina in aktivnost oprasSevalcev
(Hollingsworth in sod., 2006).

Analize na populacijah vrst E. leptochila, E. muelleri in Se treh drugih, ki ne rastejo pri
nas, so pokazale, da so bile homozigotne in enolicne na vseh lokusih, vklju¢enih v
raziskavo (Squirrell in sod., 2002). Kljub temu, da avtogamija vodi k izgubi
heterozigotnosti, pa kaze, da se je avtogamija v evoluciji neodvisno pojavila veckrat pri
E. helleborine ali njej podobni predniski obliki, in naj ne bi izvirala iz mutant ene
avtogamne linije (Squirrell in sod., 2002). To potrjuje ugotovitev, da so stanja opazovanih
alelov in kloroplastnih haplotipov pri E. leptochila in E. muelleri druga¢na kot pri
E. helleborine. Zdi se, da so veckratni prehodi med avtogamijo in alogamijo vodili do
fiksacije razlicnih multilokusnih profilov (Squirrell in sod., 2002). Hiter nastanek razlik
med avtogamnimi in alogamnimi taksoni pa povzroci naklju¢ni genetski drs (Squirrell in
sod., 2002).

Avtogamija se obCasno pojavlja tudi pri sicer alogamnih vrstah (Delforge, 2001). Na
nizanje heterozigotnosti vplivata tudi inbreeding, ki ima precejSen vpliv pri majhnih
populacijah, in ustanoviteljev u¢inek. Se posebej E. helleborine subsp. helleborine, ki je,
kar se tiCe rastnih zahtev, precej indiferentna, pogosto naseljuje sekundarna rastisca. Glede
na to bi bilo dejansko mogoce, da bi se njej podobne vrste razvile iz nje ali njej podobne
predniske oblike.

Glede na dobljene rezultate, ki kazejo na izjemno variabilnost E. helleborine subsp.
helleborine, in dejstvo, da s svojimi intervali prekriva intervale veéine ostalih vrst, ne
morem ovre¢i zafetne delovne hipoteze o tem, da je E. helleborine subsp. helleborine
predniska oblika za vecino ostalih mocvirnic, ki so se iz nje razvile nedavno. Prav tako
dobljeni rezultati verjetno niso zadostni, da bi hipotezo potrdili, so pa v skladu z njo.
Ocitno pa gre za evolucijsko mlad rod, ki se Se razvija, o ¢emer piSe med drugimi tudi
Delforge (2001). Posledica intenzivnega razvoja pa so tezko dolocljivi razlikovalni znaki.
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53  RAZSIRJENOST IN OGROZENOST MOCVIRNIC V SLOVENIJI

Epipactis helleborine subsp. helleborine je razSirjena po vsej Sloveniji. Epipactis
atrorubens pa ne uspeva v subpanonskem fitogeografskem obmocju. Obe uspes$no
uspevata tudi na sekundarnih rastis¢ih. Precej pogosti sta $e E. palustris in E. purpurata,
vendar se pojavljata raztreseno. Kot kaze, so vrste E. greuteri, E. microphylla, E. pontica
in E. muelleri precej bolj razsirjene in pogoste, kot je bilo do sedaj znano. Pojavljanje vrst
E. leptochila subsp. leptochila in E. nordeniorum je omejeno na jugovzhodno Slovenijo.
Epipactis helleborine subsp. leutei pa je bila opaZena v severozahodni Sloveniji. O
pojavljanju E. distans, E. leptochila subsp. neglecta in E. voethii je $e premalo znanega.

Dejansko ogrozenost mocvirnic je zelo tezko oceniti. Znacilna so velika nihanja v
Stevil¢nosti cvetocih populacij. Po lastnih opazanjih ima na vitalnost populacije velik vpliv
susa. Ce je susno v za¢etku razvoja rastline, atrofirajo socvetja. Ce pa so cvetni popki Ze
razviti, odpadejo. Na vitalnost populacije pa vplivata Se precejSnja obcutljivost za listne usi
in to, da jih radi objedata tudi srnjad in jelenjad.

Zagotovo jih najbolj ogroza uni¢evanje njihovih rastis¢, kar je Se posebej problemati¢no
pri vrstah, ki uspevajo na specifi¢nih rastiscih.

Pri pogostejSih vrstah je uvrS¢enost med redke vrste na RdeCem seznamu (Anonymous,
2002) ustrezna. Glede na to, da je E. nordeniorum zelo redka vrsta, bi jo morali dodati k
ranljivim vrstam. Najdena je bila na petih rastiscih, od tega je le eno z veliko populacijo
(okoli 100 rastlin). Dodaten razlog je precejSnja ogrozenost vsaj enega znanega nahajaliS¢a
zaradi intenzivne secnje, in sicer v Krakovskem gozdu. V Avstriji (Niklfeld in sod., 1999)
in na Madzarskem (Kiraly in sod., 2007) je umescena med potencialno ogrozene vrste
zaradi redkosti.

54  NERESENA PROBLEMATIKA IN IDEJE ZA NADALJINJE RAZISKAVE

Mocvirnice sodijo med taksonomsko tezavne rodove. Opravljena morfometri¢na analiza je
to potrdila. Za bolj uspesno opredelitev in loCitev taksonov bi bilo potrebno raziskati
dodatne znake. Kot ustrezna razlikovalna znaka se kaZeta oblika nazobcanosti roba brakte;j
in stebelnih listov ter dlakavost. Razli¢no nazobcanost roba braktej omenja tudi Delforge
(2001), vendar le pri nekaterih vrstah. Prav tako sem ugotovila, da se vrste razlikujejo po
tipu dlakavosti stebla. Nekatere so le papilozne, druge imajo bodisi kratke bodisi precej
dolge dlake, tretje pa kombinacijo papil in dlak. Zelo pomemben znak je tudi namescenost
in izgled stebelnih listov. Nekateri objemajo steblo, nekateri precej togo $trlijo v vodoravni
ali poSevni smeri, drugi so lokasto upognjeni.

Do sedaj opravljene genetske analize niso dale jasnih rezultatov o razlikah med taksoni
(Hollingsworth in sod.,2006; Squirrell in sod., 2001 in 2002). Tudi rezultati Stetja
kromosomov so se izkazali za precej neuporabne, saj je Stevilo pri razli¢nih vrstah pogosto
enako, ali pa variira znotraj ene vrste (Delforge, 2001; Baumann in sod., 2005). Glede na
razli¢no Stevilo kromosomov znotraj vrste bi §lo lahko za poliploide. Mislim, da bi bilo v
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prihodnosti potrebno narediti genetske analize naSih vrst mocvirnic z uporabo novih
markerjev, prav tako pa bi bilo tudi smiselno presteti kromosome.

Do sedaj narejene ekoloske in fenoloske raziskave kazejo, da se nekatere vrste izkljucujejo
na podlagi ekoloskih zahtev ali ¢asa cvetenja (Baumann in sod., 2005; Delforge, 2001;
Presser, 2002). Prav tako je znano, da se nekatere vrste pogosto pojavljajo v zdruzbi z
dolo¢enimi drevesnimi vrstami (E. greuteri ob jelkah, E. purpurata ob smrekah) (Delforge,
2001). Kot sem tudi sama opazila, raste E. purpurata pogosto v smrekovih sestojih,
E. greuteri ob jelkah in E. atrorubens med borovci. Zelo pomemben je tudi ¢as cvetenja.
Nekatere vrste, ki so podobne E. helleborine subsp. helleborine, cvetijo pred njo (E. latina)
ali za njo (E. greuteri). Epipactis leptochila subsp. neglecta naj bi cvetela pred
E. leptochila subsp. neglecta. Epipactis nordeniorum pa cveti najkasneje. Pogosto se za
navajanje Casa cvetenja uporablja podatke iz tuje literature. Predvsem glede E. latina ni
povsem jasno, ¢e pri nas res cveti toliko prej kot E. helleborine subsp. helleborine.

Potrebno bi bilo uskladiti tudi poimenovanje taksonov, saj obstajajo Stevilni sinonimi.

5.5 SKLEPI

Sklepne ugotovitve so:

- za Slovenijo lahko potrdim prisotnost 15 taksonov mocvirnic,

- razSirjenost posameznih taksonov ni dovolj dobro raziskana,

- ogrozenost mocvirnic je zelo tezko oceniti, najbolj pa jih ogroza unicevanje njihovih
rastis¢,

- vrsto E. nordeniorum bi bilo potrebno uvrstiti na seznam ranljivih vrst,

- morfometri¢na analiza je pokazala, da edino E. palustris izstopa iz skupine ostalih,

- pri dolo¢anju ve€ine mocvirnic je potrebno uporabiti kombinacijo ve¢ znakov,

- za E. helleborine subsp. helleborine je znacilna izjemna variabilnost,

- rezultati niso ovrgli zacetne delovne hipoteze, da bi bila lahko E. helleborine subsp.
helleborine predniska oblika za vecino ostalih, ki so se iz nje razvile razmeroma
nedavno na specificnih rasti§¢ih. Vseeno pa ti rezultati niso zadostni za njeno potrditev.
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6 POVZETEK (SUMMARY)
6.1 POVZETEK

Moc¢virnice (Epipactis) so evolucijsko mlad rod kukavicevk (Orchidaceae s.lat.), ki se Se
intenzivno razvija. Mocvirnice so taksonomsko dokaj zahteven rod zaradi precejSnje
variabilnosti. Nanjo imata dokajSen vpliv tako nacin razmnozevanja (avtogamija, lahko
celo klejstogamija, in apomikti¢nost), kot tudi razlicna rastiS¢a. TeZavnost Se povec€ajo
delno plodni interspecijski krizanci s krizanjem s starSevsko vrsto, pri nekaterih krizancih
pa pride do stabilizacije kromosomskih struktur, zato lahko obstanejo. V svetu in pri nas
stalno opisujejo nove vrste in nizje taksone, katerih veCina je omejena na specificne
geografsko omejene lokacije. Za boljSe prepoznavanje vrst, poznavanje njihove
raz$irjenosti in ekoloskih zahtev, kar je pomembno predvsem za oceno njihove ogrozenosti
in morebitno nadaljnje ukrepanje, so bile narejene meritve in popis osebkov na terenu,
zbrani podatki o razSirjenosti in rastiSCih, herbarizirana 1 rastlina vsake vrste ter premerjen
1 cvet iz vsake populacije. Izmerjenih je bilo 55 znakov na 246 osebkih in 47 cvetovih iz
35 lokacij, herbariziranih pa 11 rastlin. Podatki so bili obdelani z 'box plot' diagrami,
hierarhi¢nim klastriranjem, analizo glavnih koordinat, diskriminacijsko analizo in z
metodo klasifikacijskega in regresijskega drevesa. Sinteza dobljenih podatkov je bila
osnova za izdelavo opisov vrst, doloCevalnega kljuca in zemljevidov razSirjenosti. Za
Slovenijo lahko potrdim prisotnost 15 taksonov mocvirnic, katerih razsirjenost ve¢inoma
ni dovolj dobro raziskana. Ogroza jih predvsem uni¢evanje njihovih rastis¢. Zaradi tega in
omejenosti na majhno Stevilo lokacij z majhnimi populacijami, bi bilo potrebno vrsto
E. nordeniorum uvrstiti na seznam ranljivih vrst. Morfometri¢na analiza je pokazala, da iz
skupine moc¢virnic izstopa le E. palustris, in da je za E. helleborine subsp. helleborine
znalilna izjemna variabilnost. Mocvirnice je vseeno mogoce loCevati na podlagi
kombinacije ve¢ znakov. SploSna razSirjenost in izjemna variabilnost Sirokolistne
mocvirnice (E. helleborine) kazeta na to, da bi lahko §lo za predniS$ko obliko. Vecina
ostalih pa naj bi se na specifi¢nih rasti$¢ih razvila iz nje razmeroma nedavno. Vendar pa
moji rezultati niso zadostni za potrditev te hipoteze.

6.2 SUMMARY

Helleborines (Epipactis), is evolutionary young genus of orchids (Orchidaceae s.lat.) and
is still in its full development. Helleborines are taxonomically critical group due to their
considerable variability. This variability arises out of reproduction modes, which are
autogamy, cleistogamy and apomixes. Various habitats, in which helleborines grow, are
just another contribution to it. Interspecific hybrids are also known. Especially problematic
are those which crossbreed with their parental species and those which continue to exist
because their chromosome structures become stable. Discovery of new species and lower
taxonomical structures, which are, however, limited to specific locations, is in progress all
over the world. Better species recognition, knowledge about their spread and ecological
requirements are crucial for the estimation of their endangerment and eventual further
protective arrangements. Therefore morphometric measurements in the field were done
and data on their occurrence and habitats were gathered. Additionally, one flower per
population was taken to be measured in the laboratory and one plant per species was taken
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to be preserved in the herbarium. 55 different characteristics were measured on 246
specimens and 47 flowers from 35 locations. The data were analysed with box plot
diagrams, hierarchical clustering, primary component analysis, discriminant analysis and
with classification and regression tree. Synthesis of the gained data was the basis for
making species descriptions, determination key and maps of their spread. In Slovenia there
are 15 taxa of helleborines which spread is not well-known. Theiy are threatened by habitat
destruction. For that reason and because of their small populations being present only in
few places, E. nordeniorum should be listed as a vulnerable species. Morphometrical
analysis showed that E. palustris is the only taxon that is not a member of the group
created by others. It also showed the high variability of E. helleborine subsp. helleborine.
Nevertheless, it is possible to identify the taxa by combining several characteristics. The
general spread and high variability of E. helleborine subsp. helleborine indicates that it
might be an ancestor of some of the other helleborines which have been developing from it
on specific locations lately. However, my results are not sufficient for confirming this
hypothesis.
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PRILOGA A
Graficni prikaz vseh izmerjenih podatkov.

Opis meritev, Stevilo izmerjenih osebkov in kratice so razlozeni v poglavju "Materiali in
metode"
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NahajaliS¢a mo¢

W

PRILOGA B

virnic vklju¢enih v morfometri¢no analizo.

Preglednica 1: nahajalis¢a mocvirnic, vkljucenih v analizo.

§&. lokacije kvadrant | datum nahajalis¢e takson (velikost
populacije)
1 9959/3 18.6.2005 | Krsko, Gorica pni Raztezu, gozd med E. microphylla (7)
Anzami in Gorico pri Raztezu
1 9959/3 24.7.2005 Krsko, Gorica pri Raztezu, gozd med E. helleborine subsp.
Anzami in Gorico pri Raztezu helleborine (37)
2 0449/4 30.6.2005 | Koper, Zazid, suh trawnik pri Zazidu E. latina (4)
3 0449/4 30.6.2005 | Koper, Zazid, zarascajo¢ suh travnik med E. latina (40)
cesto Zazid - Podpec
4 0449/4 30.6.2005 | Koper, Zazid, jasa vredkem borovem E. latina (12)
oozdu, med cesto Zazid - Podped
5 0449/3 30.6.2005 Koper, Podpec, rab suhega travnika pri E. latina (24)
Podpeci
6 0449/3 30.6.2005 | Koper, Podpec, rob suhega travnika pri E. latina (17)
Podpeci
7 0152/2 9.7.2005 Brezovica, Rakitna, rob ceste E. atrorubens (74)
7 0152/2 9.7.2005 Brezovica, Rakitna, vlazen travnik ob jezeru | E. palustris (> 100)
8 9957/2 10.7.2005 Sevnica, Lisca, svetel gozd na pobotju E. leptochila subsp.
leptochila (67)
8 9957/2 10.7.2005 Sevnica, Lisca, svetel gozd na pobotju E. microphylla (20)
8 9957/2 10.7.2005 Sevnica, Lisca, rob gozda na pobocju E. muelleri (15)
8 9957/2 10.7.2005 Sevnica, Lisca, rob gozda na pobocju E. atrorubens (12)
9 9957/2 10.7.2005 Sevnica, Lisca, vlaZzen travnik ob vznozju E. palustris (18)
10 9952/2 12.7.2005 Ljubljana, ob poti med Mostecom in ZOO E. helleborine subsp.
helleborine (56)
11 0154/2 17.7.2005 | Ivancna Gorica, ob cesti nad vasjo Krka E. helleborine subsp.
helleborine (> 100)
12 9952/2 23.7.2005 Ljubljana, Tosko ¢elo, ob cesti na T apol E. helleborine subsp.
helleborine (33)
13 9952/2 23.7.2005 | Ljubljana, Topol, travnat breg s skalaminad | E. atrorubens (28)
cest do Toskega cela
14 0058/2 24.7.2005 | Krsko, Stolovnik, gozdnat breg pri ribnikih | E. pontica (8)
15 9958/4 24.7.2005 Krsko, Doviko, bukov gozd na pobocju za E. pontica (22)
pok opalidtem
16 9958/4 24.7.2005 Krsko, Doviko, robsmrekovega nasada med | E. purpurata (29)
Dovskim in Sedmom
17 9653/4 26.7.2005 | Kamnik, dolina Kamniske Bistrice, gozd ob | E. helleborine subsp.
desnem bregu pri dvorcu A. Karadordevica | helleborine (12)
18 9653/4 26.7.2005 | Kamnik, dolina Kamniske Bistrice, poboéje | E. atrorubens (44)
na levem bregu nasproti spominskega parka
18 9653/4 26.7.2005 | Kamnik, dolina Kamniske Bistrice, pobocje | £. helleborine subsp.
na levem bregu nasproti spominskega parka | helleborine (15)
in naprej ob cesti
19 9653/4 26.7.2005 | Kamnik, dolina Kamniske Bistrice, ob E. atrorubens (10)
koncu ceste pod Kamniskim sedlom
20 9653/4 26.7.2005 | Kamnik, dolina Kamniske Bistrice, pri E. helleborine subsp.
Gamsovem skretu helleborine (8)
21 9653/4 26.7.2005 Kamnik, dolina Kamnigke Bistrice,na E. muelleri (15)
desnem bregu blizu suh e struge
22 0058/1 27.7.2005 | Krakowski gozd E. nordeniorum (6)
in/2
23 9549/1 6.8.2005 Martuljek, Srednji Vrh, ob cesti ob strugi E. atrorubens (13)
24 9549/1 6.8.2005 Martuljek, Srednji Vrh, ob cesti blizu vasi E. helleborine subsp.
helleborine (8)
25 0058/1 10.8.2005 | Krakowski gozd, pri lovskem domu E. nordeniorum (23)
in/2

*Preglednica se nadaljuje na naslednji strani.
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26 9958/4 10.8.2005 | Kisko, Zakov, pri streli§¢u E. purpurata (10)

27 9749/1 17.8.2005 | Bohinj, ob potipri hotelu pod Voglom E. helleborine subsp.
helleborine (12)

28 9749/1 17.8.2005 Bohinj, pri hotelu Bellevue E. helleborine subsp.
helleborine (10)

29 9749/1 17.8.2005 Bohinj, pot proti slapu Savice E. helleborine subsp.
helleborine (2)

30 9749/1 17.8.2005 | Bohinj, Ukanc E. helleborine subsp.
helleborine (10)

31 9749/1 18.8.2005 Bohinj, Vogar E. helleborine subsp.
helleborine (7)

32 9749/1 18.8.2005 | Bohinj, pri planini Blato E. helleborine subsp.
helleborine (10)

33 9749/1 18.8.2005 | Bohinj, ob cesti na Vogar E. helleborine subsp.
helleborine (5)

34 9749/1 18.8.2005 Bohinj, ob cesti na Vogarnad odcepom proti | E. atrorubens *

Vojam E. helleborine subsp.

helleborine (12)

35 9853/3 24.8.2005 | Lubljana, Rasica E. purpurata (10)

35 9853/3 24.8.2005 | Lubljana, Rasica E. microphylla (4)
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NahajaliS¢a mo¢

W

PRILOGA C

Preglednica 1: Epipactis atrorubens

virnic izpisana iz herbarijskih pol po reviziji materiala (LJU).

kvadrant datum nahajalisce legitimiral in determiniral

9448/3 2001 Tromeja /

9457/1 27.8.1962 Vuhred, KampoSev vrh M. Wraber

9548/1 9.9.1980 Zelenci A. Podobnik

9550/4 1.7.1872 Koroska Bela V. Plemel

9550/4 3.6.1988 vas Koc¢na M. Simnic

9551/3 23.7.1973 Mozje N. Prapromik

9555/1 18.6.1999 MeziSka dolina, Zerjav K. Pliber§ek

9646/4 5.8.1955 Bovec, pod V. Skednjem A. Martin ¢i¢

9648/4 19.7.1929 Sedmera, na Suhih pragih R. Justin

9653/2 8.7.1966 Kamnisko sedlo T. Kordis

9653/4 3.8.1948 Kamniska Bistrica in Kamnisko sedlo E. Mayer, K. Ronniger

9656/2 11.7.1977 Paka D. Nagli¢

9657/1 26.6.1985 Dobrna, Paroz Z. Keglevic

9657/2 15.7.2005 Spodnji Doli¢ M. Plankl

9658/4 4.7.1984 Kranj, Zice D. Gilévert

9749/1 1899 Bohinjsko jezero, nad Fuzinami R. Justin

9749/1 13.7.1955 Bohinj, Bellevue T. Wraber

9751/4 20.6.2007 Cepulje T. Zakotik

9850/1 21.6.1985 Cerkno, veliki Njivé J. Bavcon

9850/3 11.7.1985 Cerkno, Drnova J. Bavcon

9852/3 14.7.1929 Polhograjci, Sv. Katarina R. Justin

9852/4 28.6.1952 Smarna gora Krzan, Oreénik

0852/4 15.7.1928 Spodnje Pirnice R. Justin

0857/3 24.7.1973 Kopitnik T. Knez

9857/4 25.7.1973 dol. Graénica T. Knez

9949/3 26.7.1961 Mrzla Rupa nad Idrijo, Razori M. Wraber

9952/1 julij Grmada nad Dvarom V. Ravnik, A. Paulin

9953/2 21.6.1937 Polje M. Zalokar

9954/2 8.1921 Litija F. Dolsak

9955/2 22.9.2001 Polsnik med Prevegom in whom Ostreza N. Jogan

0049/2 27.7.1980 Idrijska Bela, Tr§anovse T. Wraber

0052/3 3.7.1938 Borovnica M. Wraber

0053/2 4.7.1997 Magdalenska gora D. Simoni¢

0057/2 24.6.1989 Mala Hubajnica M. Kacicnik

0152/1 5.8.1939 Cerknica, Dobec V. Gaspari. V. Ravnik

0250/1 23.7.1952 Nanos A. Martin¢i¢

0251/2 31.7.1935 Karlovica M. Zalokar

0252/1 28.7.1955 Slivnica A. Martin¢ié

0252/2 13.7.1988 Grahovo T. Modic

0253/3 7.7.1966 Bloke, Nova vas, Blaséek A. Martin¢ié

0349/2 23.6.1999 Divaca, Skocjan L. Bozi¢

0350/1 1901 Vrem3cCica R Justin

0355/3 14.7.1965 Kodevije, Stojna M. Wraber

0356/3 / JV Slovenija V. Plemel

0356/3 15.7.1850 Koprivnik V. Plemel

0450/3 26.7.1996 Zagrad N. Jogan

0452/2 8.7.1844 Sn eznik /

0454/1 16.7.1981 Kodevje. Draga I. Stimec, V. Rawnik

0454/4 5.-10.8.1960 | Krempa S. Peterlin

0454/4 8.7.1981 Koéevje, dolina potoka L. Stimec, V. Rawnik
16.8.1956 Mali Poldanovec A. Martin¢i¢
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Preglednica 2: Epipactis greuteri

kvadrant datum nahajaliice legitimiral in determiniral
0256/3 28.7.2001 Kodéevske Poljane, proti Pogorelcu N. Jogan
/ 4.81988 Koéevskirog leg. V. Ravnik, det. Freidinger
in Robatch
? 27.7.2001 Bela Krajina, Podgrad B. Tréak
Preglednica 3: Epipactis helleborine subsp. helleborine
kvadrant datum nahajalisce legitimiral in determiniral
9449/4 20.7.1965 Karavanke, dolina pod Kepo T. Wraber
9455/1 14.8.2005 Strojna B. Frajman
9455/1 14.8.2005 Strojna B. Frajman
9457/2 3.8.2005 Pohorije, Janzevski vrh, Podvleka B. Frayman, M. Turjak
9457/4 3.8.2005 Pohorije, Ribnica, koca pri Pesniku B. Frayman, M. Turjak
9457/4 3.8.2005 Pohorje, Ribnica, pri smuciscu B. Frayman, M. Turjak
9550/2 / Javomiski rovt A. paulin
9550/4 8.7.1960 Koroska Bela V. Plemel
9551/3 7.8.1927 Stol F. Dolsak
9551/3 23.7.1973 Srednji Vrh N. Prapromik
9558/4 / Pohorje, Moénikovo M. Wraber
9648/1 26.9.1964 Trenta, juZzno pobo¢je Vrabice M. Wraber
9648/2 20.7.1961 Trenta, Sv. Marija T. Wraber
9648/4 11.7.1948 koda pri Sedmerih jezerih in Crno jezero E. Maver
9656/2 15.7.1978 Paka D. Nagli¢
9657/1 10.7.1985 Dobma, Parovz 7. Keglevic
9658/4 22.7.1984 Slovenske Konjice. Slicdcni D. Gilévert
9659/4 16.7.1999 Spodnje Poljé¢ane T. Ocvirk
9748/2 23.8.1958 Komara M. Wraber
9749/1 1898 Bohinjsko jezero R. Justin
9749/1 / Bohinj, krizisce cest za na StoreCo ravan in v Z.1. Remec
Bareco dolino
9751/4 14.7.1989 Psevo N. Leben
9751/4 / Cepulje, med Mohorjem in SV. JoStom B. Prekorsek
9849/3 7.7.1983 Sentviska gora D. Nagli¢
9850/1 18.7.1985 Mali Njivé J. Bavcon
9850/3 31.7.1985 Cerkno, Drnova J. Bavcon
9853/3 30.7.56 Rasica Su §tar
9949/3 26.7.1961 Mirzla Rupa nad Idrijo M. Wraber
9951/4 18.7.1926 Koren nad Horjulom F. Dolsak
0052/4 8.8.1948 Krim Bud nar
0053/2 21.6.1997 Smarje — Sap D. Simonié
0057/2 4.7.1989 Podborit- Crnivec M. Kaci¢nik
0153/4 4.8.1935 Velike Lasée M. Zalokar
0252/1 / Slivnica A. Martin¢ié
0350/1 1899 Vreme, reska dolina R. Justin
0357/4 16.7.1995 Bela Krajina, Kucar A. Podobnik
0450/3 26.7.1996 Zagrad N. Jogan
0454/4 5.-10.8.1960 | potok nad Mirtoviéi S. Peterlin
0454/4 12.7.1982 Koéevsko, Bosljiva Loka [. Stimec, V. Rawmik
0548/1 26.6.1958 Sempeter pod Padno M. Wraber
15.7.1947 Ljubljansko barje leg. E. Mayer, det. K.
Ronniger
11.7.1990 Dragonja leg. M. Kaligaric, det. T.
Wraber
Preglednica 4: Epipactis microphylla
kvadrant datum nahajalisce legitimiral n determiniral
9652/3 10.7.1976 Lovrenc nad Basljem V. Ravnik,
9652/3 14.7.1992 Lovrenc pod Storzicem V. Ravnik
9959/1 4.8.1995 Kozjansko, Vetmik N. Jogan
0252/2 2.6.1847 Sivnica V. Plemel
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Preglednica 5: Epipactis muelleri

kvadrant datum nahajalisce legitimiral m determiniral
9262/1 28.7.1999 Salovei, Rakov vrh B. Frajman
9458/3 2005 Pohorje, Lovrenc B. Frajman, M. Turjak
9652/3 14.7.1992 Lovrenc pod Storzicem V. Ravnik
9755/2 28.7.2007 Vransko, nad Ropasijo B. Frajman
9848/2 16.7.2002 Tolminsko, Kobala J. Loncner
9949/1 7.8.2000 Cerkno, med Oblakovim in Straznikarjevim J. PreSern
vrhom
0053/3 2005 Ig, Klada K. Golob
0151/2 in 26.7.2006 Cerknica, Ravnik M. Turjak
0152/1
0153/3 26.7.2006 Cerknica, Predgora B. Frajman
0349/2 23.6.1999 Skocjan B. Frajman, N. Jogan
0356/4 26.7.2001 Kocevski rog, Planina - Mirna B. Frajman
Preglednica 6: Epipactis palustris
kvadrant datum nahajalisce legitimiral m determiniral
9448/3 10.7.2001 Tromeja, pec pri planinskem domu A. Martmn¢ic
9548/1 5.7.1969 Zelenci M. Wraber
9549/4 22.7.1961 Mojstrana - Kot T. Wraber
9550/4 8.7.1857 Javornik V. Plemel
9550/4 1.7.1872 Sava V. Plemel
9550/4 13.7.1988 vznozje Mezakle M. Simnic
9650/2 21.7.1972 Lesce, Bled T. Wraber
9651/1 17.6.1872 Kamen pri Begunjah V. Plemel
9656/2 17.7.1977 Paka pri Velenju D. Nagli¢
9657/2 25.6.1985 Vitanje, Socka Z. Keglevi¢
9657/2 28.7.1985 Vitanje, Socka Z. Keglevic
9746/2 17.7.1971 Homec T. Wraber
9746/4 17.7.1971 Nadiza, Rabidiée T. Wraber
9751/4 14.7.1989 PSevo, cesta na Mlinsak N. Leben
9850/1 18.7.1985 Cerkno, Mali Njivé J. Bavcon
9852/3 11.7.1995 Polhograjci, Zlebe V. Okrslar
9853/2 4.7.1956 Vol¢ji potok T. Wraber
9952/2 9.7.1928 Ljubljana, Roznik F. Dolsak
9953/1 28.6.1948 Cmude Bud nar
9953/1 9.7.1962 Savlje T. Wraber
9953/1 21.6.1979 Cmude D. Trpin
9953/1 junij JarSe pri Savi A. Paulin
9953/2 15.6.1937 Spodnja Zadobrova M. Zalokar
0053/2 18.7.1996 Smarje Sap vlazen travnik pri Puciharju D. Simonié
0056/1 14.7.2005 Trebnje, Pefica - Dol A. Papez
0152/2 3.7.1935 I3ka M. Zalokar
0152/2 20.7.2008 SZ. od Sv. Vida, zvir Zale M. Accetto
0253/1 21.7.1988 Bloke, Blosko jezero -Kramplje 1. Leskovar
0350/1 1896 Reka pri Vremah R Justin
0356/4 30.7.2001 Kodéevski rog, Ponikve S. Petri¢
0451/4 20.6.1905 Kutedevo R. Justin
0454/4 5-10-8.1960 | Mirtovi¢i S. Peterlin
0454/4 8.7.1981 Kocevsko, dolina Potoka L. Stimec, V. Rawnik
0454/4 12.7.1982 Kocevsko, Bosljiva loka 1. Stimec, V. Rawnik
0549/1 25.6.1956 Soterga M. Wraber
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Preglednica 7: Epipactis purpurata

kvadrant datum nahajalice legitimiral in determiniral

9755/2 29.7.2007 Vransko, Dobrovlje, kota Ferbanca B. Frajman

9753/4 / Kamnik, stari grad A. Paulin

9753/4 / Kamnik, stari grad F. Dolsak

9958/2 20.8.1998 Bohar, sleme med Malim in Velikim S. Budna
Javornikom

9958/2 21.8.1998 Bohar, sedlo med Malim m Velikim D. Klenoviek (rev. Jogan)
Javornikom

0051/1 20.7.2000 Logatec, Rovte, Petkovec Kogovsek

0156/4 7.8.2000 Precna, Velika Strazica V. Jadimovié

0252/4 14.7.1947 Loz A. Gspan, det. K. Ronniger

Preglednica 8: Na novo doloceni tak soni.

takson nova dolocitev kvadrant datum nahajalisée legitimiral in
determiniral
E. leptochila E. helleborine 9749/1 2.8.2001 Stara Fuzina P. Cerkovnik
subsp. helleborine
E. helleborine | E. cfmuelleri 9656/4 4.8.1981 Vuzenica, Bistriski B. Vres
jarek
E. helleborine | E. muelleri 9857/4 25.7.1973 | dolina Gracnice T. Knez
E. helleborine | E. cf distans 9952/2 7.7.1934 Roznik F. Dolsak
E. helleborine | E. cfpontica 0253/4 30.8.1939 | Sodrazica F. Dolsak
E. helleborine | E. cfmuelleri 0356/4 30.7.2001 | Kocevskirog, S. Petric
Ponikve
E. helleborine | E. muelleri 0557/2 / Bela Krajina, Zilje in | M. Kaligari¢
Podklanec

Preglednica 9: Mocvirnice, ki jith nisem mogla pravilno dolo€iti.

takson kvadrant datum nahajalisce legitimiral in
determiniral
E. latina 0450/2 | 29.7.1996 Brkini, Perilo N. Jogan
E. tremolsii | 9652/3 28.6.2001 ob cesti Borst - Labor U. Ferletic, rev. N. Jogan
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