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Morfometricno in karioloSko smo préevali skupino poljske bekicegzula cam-
pestrisagg.) v Sloveniji. Namen Studije je bil ugotoviti, kateri taksoni te skupine
se tu pojavljajo, kako so razsSirjeni in kateri znaki so pomembni za njihovo razliko-
vanje. V okviru karioloSke Studije smo ugotovili kariotipe in s slikovno citometrijo
ocenili velikost genoma za 54 populacij. Med morfom@tao Studijo smo na 233
operativnih taksonomskih enotah (OTE) izmerili, presSteli ali zabelezili stanja 47
potencialno diskriminativnih morfoloSkih znakov. Vsako OTE je predstavijal po
en nakljl€no izbran primerek iz herbarijske pole. Podatke smo statistobdelali
univariatno in multivariatno. Diploidi so na obrdjo Slovenije zastopani z vrsto
L. campestrig2n = 12AL), ki je sploSno razSirjena po nizinah, ter dvema novo-
odkritima taksonoma 2n = 24BL. Prvi je po habitusu podobdn sudeticain
uspeva Vv alpskem fitogeografskem olijp na ve&jih nadmorskih viSinah, drugi

pa je podoben vrsti. divulgatain uspeva v nizinah v submediteranskem oBjuo

Od ostalih taksonov skupine se&lta po pomembnih morfoloSkih znakih na cvetu,
plodu in semenu. Med pravimi poliploidi je pri nas razSirjena in pogosta Wrsta
multiflorassp.multiflora(2n = 36 AL), redki pa sta vrsti. divulgataz 2n = 24 AL
(Stajerska) irL. alpinaz 2n = 12AL + 24BL (Julijske Alpe). KljWEne rezultate
povzemajo opisi taksonov, dalevalni kljuc in zemljevidi razSirjenosti.
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To acertain which taxa ofuzula campestrigroup are present in the territory of
Slovenia, how are they distributed and which characters are important for their di-
fferentiation, a karyotype pattern was examined and a morphometric study was per-
formed. In the course of the karyological study, karyotypes were investigated and
genome sizes (2C value) estimated for 54 populations by image cytometry. For the
purpose of morphometric study, from every herbarium sheet, one fully developed
plant was randomly chosen to serve as an operational taxonomical unit (OTU). On
each of the 233 OTUs, 47 potentially discriminative morphological characters have
been measured, scored or observed. The data matrix was analysed statistically. Uni-
variate and multivariate analyses were employed. Among diploids there are 3 taxa
present in SloveniaL. campestrig2n = 12AL), widespread in lowlands, and 2
newly discovered taxa withn = 24 B L. The alpine24 B L populations exhibit a su-
perficial resemblance with. sudeticawhile the lowland populations from subme-
diterranean region proved to be morphologically distant from L. sudetica-like plants
of the Alps and in many characters resemblealivulgata They differ from other
relevant taxa of the section in some important morphological traits, namely flower,
fruit and seed characters. The true polyploids are represented by heXaphoud-

tiflora ssp.multiflora (2n = 36 AL), a widespread species, and two rare tetraploids
L. divulgatawith 2n = 24AL (Stajerska) irL. alpinawith 2n = 12AL + 24BL
(Julian Alps). The results are summarized in descriptions of the taxa, determination
key and distribution maps.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

2n Stevilo kromosomov v jedrih somatskih celic

A L. alpina(uporabljeno v statisthih grafih in dendrogramih)

a.e. arbitrarne enote

AL nefragmentirani kromosomi

alpi L. alpina(uporabljenov preglednicah)

ANOVA analiza variance

ANT_FIL_r razmerje med dolzino praSnice in dolzino pr&$mi niti
ANT _| dolzina praSnice

BL kromosomi polovine velikosti, ki nastanejo po fragmentaciji kromosomov tipa AL
BSLF_w Sirina pritlicnega stebelnega lista:

C L. campestriguporabljeno v statistnih grafih in dendrogramih)
camp L. campestriguporabljeno v preglednicah)

CAPS_c barva zrelih glavic

CAPS_| dolzina segmenta glavice

CAPS_w1 Sirina segmenta glavice na sredini

CAPS_wl CAPS_lrazmerje med Sirino segmenta glavice na sredini in dolZzino segmenta
glavice

CAPS_wz2 Sirina segmenta glavice na 3/4 od dna

CAR_| dolzina karunkule

XXI
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CAR_w Sirina karunkule

CL kromosomiCetrtinske velikost, ki nastanejo po fragmentaciji kromosomov tipa BL
CLM_I viSinarastline

CLMLF _| dolzina listne ploskve gornjega stebelnega lista
CLMLF_n Stevilo stebelnih listov

CLMLF_w Sirina gornjega stebelnega lista

CLU_n Stevilo klobk

CLU_shp oblika klobk

CLULPND_| dolzina klobke na najdaljSi vejici

CLUSPND _|I dolZina klobke na najkrajSi vejici

cong L. congestguporabljeno v preglednicah)

CONGCLU_p zgoZ¥enost socvetja

CVA multipla diskriminacijska analiza ('Cannonical variates’)
D L. divulgata(uporabljeno v statisthih grafih in dendrogramih)
DA diskriminacijska analiza

divu L. divulgata(uporabljeno v preglednicah)

Dp Strkavi bekici podobni takson

fall L. fallax (uporabljeno v preglednicah)

FIL_| dolZina praSrine niti

FLW _n Stevilo cvetov v klobki

INF_| razdalja od dolnjega kolenca socvetja do vrha vrhnje klobke (dolzina socvetja)
IOG integrirana opfina gostota

ITEP_I| dolzina perigonovega lista notranjega kroga

KV koeficient variance
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LFSERR_n nazolganost gornjega stebelnega lista
LJU herbarijska zbirka Univerze v Ljubljani
LPND_| dolZina najdaljSe vejice

LPND_I|_INF_| razmerje med dolzino najdaljSe vejice skupaj s klobko in razdaljo med
dolnjim kolencem socvetja in vrhom vrhnje klobke

LPND_| LWBCT_| razmerje med dolzino najdaljSe vejice skupaj s klobko in dolzino
dolnjega krovnega lista socvetja

LPND_n Stevilo vejic, daljSih od klobke

LWBCT_| dolzina dolnjega krovnega lista socvetja

M L. multiflora(uporabljeno v statisthih grafih in dendrogramih)

MAA meSanica 3:1 (v/v) absolutni alkohol : ledocetna kislina

Mt tetraploidne populacije vrste multiflorav statisttnih grafih in dendrogramih

MTB kvadrant, s stopinjsko mrezo dd@keno polje za srednjeevropsko kartiranje flore
('Messtischblatt’).

mult L. multiflora (uporabljeno v preglednicah)

ND_w debelina kolenca gornjega stebelnega lista

OTE operativna taksonomska enota

OTEP_I dolzina perigonovega lista zunanjega kroga

OTEP_|_ITEP_I razlika med dolzinama perigonovih listov notranjega in zunanjega kroga
pall L. pallescenguporabljeno v preglednicah)

PCA analiza glavnih komponent ('principal component analysis’)

PcoA analiza glavnih koordinat ('principal coordinate analysis’)

PNC oznaka matrike za multivariatne analize (upoStevane Cedtoplodé€e OTE)

PND_| povpre&na dolZina vejic

PND_n povpre&no Stevilo vejic
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PNS oznaka matrike za multivariatne analize (upoStevane vse @oQ&E)

PZS oznaka matrike za multivariatne analize (upoStevane le p@ITE z zrelimi se-
meni)

RCURV_p prisotnost ukrivljenih vejic

S L. sudetica(uporabljeno v statistnih grafih in dendrogramih)
SE_| dolZzina semena

SE_| CAR_I razmerje med dolzino karunkule in dolzino semena
SE | SE_wrazmerje med dolzino in Sirino semena

SE_w Sirina semena

SECBR_p prisotnost sekundarnih vejic

SHT_| dolZina listne noznice gornjega stebelnega lista

Sp sudetski bekici podobni takson

SPND_I dolzina najkrajSe vejice

STG_I dolzina brazde

STG_STY_r razmerje med dolzino brazde in vratu

STLN_p prisotnost stolonov

STO_| dolzina listnih rez

STY_| dolZina vratu pestia

SUBSCLU_n Stevilo sedéih ali skoraj sedé&h klobk

sude L. sudetica(uporabljeno v preglednicah)

TCLU_| dolZina vrhnje klobke

TEP_c barva perigonovih listov

TEP_r razmerje med dolzinama perigonovih listov notranjega in zunanjega kroga
TEP_w Sirina perigonovega lista na sredini

vrednost C koli¢ina DNA v haploidnem genomu



SLOVAR CEK

agmatoploid takson s povéanim Stevilom kromosomskih garnitur zaradi agmatoploidije
agmatoploidija simultana kromosomska fragmentacija

citotipi populacije dol@enega taksona, ki se med sabo razlikujejo citolosko, navadno po
kromosomskem Stevilu.

dolnji bazalni oz. proksimalni, blizje dnu stebla
fenogram graficni prikaz fenotipske podobnosti med organizni

fotometriCne citometrija mikrodenzitometrija s fotocitometrom; postopek, s katerim
merimo koli€ino Feulgenovega reagenta v jedru, ki ga opazujemo s svetlobnim mi-
kroskopom z vgrajenim spektrofotometrom

slikovna citometrija moderna izvedba mikrodenzitometrije, kjer spektrofotometer na-
domega ra&unalniski sistem za analizo slike, ki zajame izvorno mikroskopsko sliko
preko digitalne ali video kamere

gornji apikalni, blizje vrhu stebla oz. poganjka

kariotip videz in zn&ilnosti (oblika, velikost itd.) somatskih kromosomov v metafazi
mitoze pod svetlobnim mikroskopom

karunkula iz integumentov nastali izrastek na semenu v bliZini hiluma (brazgotina, kjer
je bilo seme pritrjeno na plodnico).

klaster v numertni taksonomiji se izraz uporablja za skupino operativnih taksonomskih
enot, ki se oblikuje v procesu klastriranja glede na medsebojno podobnost.

klobka delno socvetje iz 3 do mnogo zg@hih cvetov

klastriranje skupina numednih metod, ki jih uporabljamo za razwd@nje OTE v sku-
pine glede na njihovo medsebojno podobnost; tudi proces rGevja& OTE glede
na podobnost

XXV
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mikrodenzitometrija ena od najbolj razsSirjenih metod za merjenje &wmle jedrne DNA;
temelji na predhodnem kvantitativnem barvanju molekul DNA s spewfiFeul-
genovo reakcijo

operativna taksonomska enota (OTE)v numertni taksonomiji najnizji takson, ki ga
prewcujemo v dol@eni raziskavi.

parcialni agmatoploid takson aloploidnega nastanka, kiima poleg nefragmentiranih kro-
mosomov (AL) tudi fragmentirane (kromosomi tipa BL, CL).

vrednost C kolicina jedrne DNA oz. velikost genoma (’konstantna vrednost’, angl. ‘con-
stant’, ker naj bi bila v celicah posameznega organizma in pri posameznih osebki
iste vrste) enaka);izraZzena v pikogramih DNA ali kot Stevilo nukleotidnih parov.

vrhnji apikalni, pri bekicah, kjer se pojavljajo le pokam nadzemni poganjki, uporaben
v smislu "gornji"



1. Uvod

Skupina poljske bekicd_(1zula campestriagg.) je taksonomsko najbolj problentata
skupina v druzinduncaceae RazSirjena je skoraj kozmopolitsko, v Evropi pa je zasto-
pana z vsaj 15 taksoni (Kirschner, 1993). Za tatulaso zn&ilni kromosomi z difuzno

ali policentritcno centromero in simultana kromosomska fragmentacija, imenovana agma-
toploidija (Nordenskiold, 1951). Poleg agmatoploidije se pri skupini poljske bekice poja-
vlja Se poliploidija. Ti pojavi so pritegnili pozornost biosistematikov in mnogo raziskav
je bilo narejenih na pod@ih kariologije in krizanja med pripadniki sekcileuzula(npr.
Nordenski6ld, 1951, 1956, Kirschner 1992, 1993, Jarolimova & Kirschner, 1995...). Mor-
foloSka diferenciacija pretezno sledi kariologiji populacij, a se navadno kaze le v drobnih
kvantitativnih znakih. Pojavlja se tudi krizanje med vrstami, a je Se najmanj pomemben
proces, ki vpliva na variacijo. V preteznem delu Evrope ne igra pomembne vloge, lokalno
(posebej na Balkanskem polotoku) pa so hibridi bolj pogosti (Kirschner, 1991).

O problematiki skupind.. campestrima obm@ju Slovenije je znanega pravzaprav
zelo malo in ti podatki temeljijo predvsem na makromorfoloSkih dil@h materiala,
ki so pogosto nezanesljive. Konkretnih nahajali®sameznih taksonov skorajda ne po-
znamo, saj je velika v@na starih podatkov nenatémh ali dvomljivih in lahko po njih
sodimo le o razSirjenosti celotne skupine. Za oBja@lovenije iz skupine poljske be-
kice navajajo 4 vrste (Martiic & al., 1999):Luzula campestrifl_.) DC, Luzula sudetica
(willd.) DC., L. multifiora (Ehrh ex Retz.) Lej. irL. pallidula Kirschner. Slednja je
bila pri nas odkrita Sele pred nedavnim, di#oa le na podlagi morfoloSkih znakov in
karioloSko Se ni bila preiena (Jogan & al., 1997). S kariologijo prvih treh vrst pri nas sta
se ukvarjala Druskoviin Susnik (1975) in ker njuni rezultati pri vrstah multiflorain
L. sudeticav veliki meri odstopajo od tedanjih gikovanj, avtorja opozarjata na potrebo
po podrobnejSih raziskavah. Poleg omenjenih Stirih taksonov lahko v Sloveniji glede na
razsirjenost v sosednjih dezelah@akujemo Se nekaj nadaljnih.

Nadvse zanimiva in neobdelana je problematika alpskih taksonov v Sloveniji. V visjih
legah naj bi nammev niZzinah obtajne heksaploidne populacije vrétemultiflora nado-
me&ale tetraploidne populacije, ki se od heksaploidnitijtopo rasti€u, nekoliko pa
tudi morfolosko (Kirschner, 1996). Tetraploidne populacije se pojavljajo tudi v nekaterih

1
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drugih evropskih gorstvih in ta problematika tudi v Evropi nasploh ni zadovoljivo reSena,
na kar opozarja tudi Kirschner (1996).

Za loCevanje taksonov sta zelo pomembna znaka velikost in Stevilo kromosomoy, a ta-
kSno karioloSko prepoznavanje je razmeroma zamudno, za @makielo na terenu neu-
porabno in ne zad@a za razlikovanje vseh parov taksonov. Tako bo potrebno preveriti Ze
znane in poiskati nove morfoloSke razlikovalne znake, na podlagi katerih lahko sodimo o
vrstni pripadnosti posamezne rastline. Doslej se je za razlikovanje taksonov obravnavane
skupine uporabljalo le malo morfoloSkih znakov in Se ti so na ¢aitti delih arealov zla-
sti pri bolj razSirjenih vrstah raaino razviti, tako da je potrebno uporabnost vseh znakov
preveriti tudi na domé&m materialu. Zelo obetavni za razlikovanje so mikromorfolo3ki
znaki, med drugim tudi velikost celic zapiralk listnih rez, ki naj bi neposredno korelirala
z velikostjo genoma. Rezultati povezave med kariologijo in morfologijo naj bi dali tudi
uporaben doléevalni kljuc.

Poglobljena taksonomska raziskava, ki bi poleg morfordeérstudije na materialu iz
narave vkljievala tudi karioloSko analizo, bi predstavljala trdno osnovo tudi za morebitne
nadaljnje fitocenoloske in ekoloSke raziskave. Raziskava naj bi zanesljivo razkrila, kateri
taksoni agmato- in poliploidnega kompleksa poljske bekice uspevajo v Sloveniji, kako se
ti taksoni med seboj [&jo, ter kakSna je znana in @akovana razSirjenost obravnavanih
taksonov.



2. Pregled dosedanjih objav

2.1 Omejitev skupine poljske bekice l(uzula campestris
agg.)

Rod bekic LuzulaDC.) obsega priblizno 115 vrst, razSirjen pa je skoraj po vsem svetu.
NajveCjo pestrost doseze v jugovzhodni Evropi, na Daljnem vzhodu, zahodni Severni
Ameriki, zmernem pasu Juzne Amerike ter v Avstraliji in na Novi Zelandiji.

Rod delimo na 3 podrodove (Kirschner, 2002): suldgrlenia, subg.Luzulain subg.
Pterodes Podrod_uzulaso obsega 7 sekcij, med njimiligizulasect.Luzulas 57 vrstami
najobseznejSa in taksonomsko ter biosistematsko najbolj zanimiva. Poleg diploidov v tem
sorodstvu sr&amo tudi prave poliploide in popolne ali delne agmatoploide (glej poglavje
2.3.1 na strani 4). Posledica agmatoploidije je, da samo iz kromosomskega Stevila ne
moremo ugotoviti ploidnega nivoja. Kromosomska Stevila so zato opremljena s podatki o
tipu kromosomov: nefragmentirani kromosomi so aata z AL, polovicni kromosomi
z BL in Cetrtinski sC'L.

SkupinalL. campestrisagg., kot jo obravnavamo v okviru te naloge, ustreza sekciji
Luzula(prim. Kirschner, 1992, 2002 itd.) oz. kompleksuzula campestris-multiflora
kot ga obravnava Nordenski6ld (1956).

Opis sekcije, povzet po Kirschner (1993, 2002) in Kirschner & Lippert (1995):

Luzula DC. sect. Luzul@ypus:L. campestrigL.) DC.)
Trajnice, pritlicni listi navadno 1.5-7.0 mm Siroki, s topimi, navadno nekoliko odebelje-
nimi konicami. Dolniji krovni list navadno dobro razvit, daljSi od 1 cm. Socvetja sesta-
vljena iz enega do Stevilnih (do 18) psevdoracemoznih delnih socvetij (klobk) iz po 3 do
mnogo cvetov; pokaina; peclji klobk lahko kratki in tedaj socvetje zge#o, navadno
pa razl@no pecljati. Vejice socvetja pokone, vijugaste ali ravne, redko previsne, vendar
nikoli celotno socvetje previsno. Priveski semen (karunkule) bazalni, navadno izraziti, 0.1
do 0.8 mm dolgi.
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2.2 Pregled taksonov, ki se pojavljajo v Evropi

V Evropi se pojavlja 15 taksonov. Preglednica 2.1 navaja taksone, ki se pojavljajo v
Evropi (pretezno povzeto po Kirschner, 1993, 2002). Navedeni so tudi njihov kariotip,
razsSirjenost v Evropi in ekologija. Kot nomenklaturni standard je uporabljena monografija
loCkovk J. Kirschnerja (2002).

2.3 Razlikovalni znaki

2.3.1 Karioloski znaki
Kariotip

Pri druzinahJuncaceaen Cyperaceaese pojavljajo majhni kromosomi brez razhih
centromer. To so kromosomi z difuzno ali nelokalizirano centromero (imenovani tudi
policentri/vcni kromosomi). Da se lahko ti kromosomi pravilno mitotsko ali mejotsko de-
lijo, prisotnost razléne centromere ni nujna in fragmentacija teh kromosomov ni nujno
usodna. Za mnoge vrste so zato @irea nepravilna kromosomska Stevila, saj difuzna ki-
netohorna regija vzdolz kromosoma omogoeeodvisen obstoj vsakega od kromosomskih
fragmentov.

Znotraj roduLuzulase pojavljajo nizi ozkosorodnih taksonov s kromosomskimi Ste-
vili, ki navidezno ustrezajo radlhim stopnjam ploidnosti2q, = 12, 24, 36, 48), vendar
pa naj bi bil skupni kromosomski volumen priblizno enak pri vseh, kar kaze, da so visja
kromosomska Stevila verjetno nastala s fragmentacijo kromosomov. Pojav simultane kro-
mosomske fragmentacije so odkrili v sredini 20. stoletja in ga poimenovali agmatoploi-
dija (Malheiros-Gardé, 1950, 1951) ali endonuklearna poliploidija (Nordenskidld, 1951)
ali poliploidija zaradi fragmentacije (Malheiros & Gardé, 1947). Dokazi za omenjeni po-
jav so iziz primerjave velikosti kromosomov pri vrstah z raalmi kromosomskimi, kjer
so opazili, da se ob podvojitvi kromosomskega Stevilari{z= 12 na2n = 24, 2n = 48),
velikost kromosomov ustrezno zmanjsa.

Nordenski6ld (1951) je préevala somatske kromosome in kromosomska Stevila pri
priblizno 40 vrstah rodlLuzulain postavila osnovno delitev kromosomov na 3 tige:,
BL in C'L. Kromosomi tipaA L naj bi bili v metafazi veliki 1-2um in naj bi po velikosti
nekoliko variirali med vrstami ali sekcijami rodu. V metafazi naj bi bili debeli priblizno
0,5 um in brez zaZetkov. Pri préevanih vrstah najpogostejSi kromosomski piz =
12AL je ozn&ila z izrazom 'standardni ali osnovni kromosomski vzorec’ radaula Ko
se Stevilo kromosomov podvoji rkar = 24, se dolZzina kromosoma zmanjSa na priblizno
polovico standardne dolzine. Ta manjSi kromosomski tip imenujem®fip Nekatere
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Preglednica 2.1: Taksoni, ki se pojavljajo v Evropi

takson | kariotip @n) | razsirjenost v Evropi | rasti&e
L. alpinaHoppe 12AL + 24BL | Alpein V Pireneji visokogorski travniki
L. calabraTenore 24BL J Italija travnata pob@a, obreZja
potokov
L. campestrigL.) DC. | 12AL Evropa predvsem suha travia
subsp.campestris
L. campestrigL.) DC. | ? (poliploid) Spanija gorska travisa in svetli
subsp.nevadensis gozdovi
L. congesta(Thuill.) | 48AL Z Evropa (od Z in S| Sotna barja in vlazni trav;
Lei Skandinavije in Nem- niki
¢ije do Spanije in Por
tugalske
L. divulgataKirschner | 24 AL od V Svedske in gradnovi in gradnovo -
S Poljske, srednje gabrovi gozdovi {istine,
Evrope do Bolgarije in vzdolz poti), borovi goz-
Bosne dovi
L. fallax Kirschner 24BL Balkanski polotok od pobdja hribov in travniki
Bolgarije do evrop- nakislih tleh
skega dela Tuije
L. multiflora (Ehrh.) | 24AL,36AL Evropa razlicni habitati, najpo-
Lej. ssp.multiflora gosteje vlazni travniki in
montanska do subalpin
ska travi€a, gozdneci-
stine
L. multiflora subsp.| 36AL Severna Evropa, Islan-subarkténa in gorska tun1
frigida (Buchen.) V. I. dija, Grenlandija dra, robovi Sotnih barij
Krecz. travniki
L. multiflorasubsp.hi- | 24 AL Irska travi¥€a vzdolZz vodoto-
bernica Kirschner & kov, ob poteh, gozdnéi-
T. C. G. Rich stine, v niZzinah
L. multiflora subsp.| 12AL + 24BL | Bolgarija, GEija travnata gorska poldfa
shogerupiiKirschner
L. multiflorassp.mon- | 24BL J Pireneji v Spaniji vlazni travniki v gorah
ticola Kirschner
L. pallescensw. 12AL Evropa svetli gozdovi, gozdnéi-
stine, pripotja
L. sudetica (Willd.) | 48CL Evropa od Islandije| gorski in alpinski vlazni
Schult. Skandinavije in sret travniki na Sotnatih tlah
dnjeevropskih gorste
do Pirenejev, Severng
Italije in Balkana
L. taurica (V. | | 12AL Balkan, Krimski polo-| subalpinska travi&a

Krecz.) Novikov

tok, Turija
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vrste z48 kromosomi imajo priblizno polovico tako velike kromosome kot so kromosomi
tipa BL, in jih imenujemo tipC' L. Ti kromosomi so med metafazo skoraj kroglasti.

Pri Luzulasect. Luzulase pojavlja tudi prava poliploidija. Ti taksoni imajo veliko
kromosomsko Stevilo in imajo kromosome priblizno enako velike kot so tisti s standar-
dnim kromosomskim vzorcem, torej typL (Nordenskiold, 1951). RedkejSa je parcialna
agmatoploidija, pri kateri se v istem setu kromosomov znajdejodraizipi kromosomov
(Nordenskiold, 1951).

Omenijeni pojavi so pritegnili veliko pozornosti biosistematikov in nerejeno je bilo
mnogo Studij, ki so poskuSale razjasniti probleme kariologije in krizanja med pripadniki
sekcijeLuzula Velik prispevek k razumevanju karioloSkih in genetskih odnosov znotraj
sekcije predstavljajo Studije Hedde Nordenskiold. Pdineznanih vrst sekcije je preu-
Cevala somatska kromosomska Stevila (npr. Nordenskiold 1951), izvajala hibridizacijske
poskuse (Nordenskidld, 1956, Nordenskiold, 1971a in b), raziskave mejoze (Nordenski-
0ld, 1961a), eksperimentalne indukcije kromosomske fragmentacije ali poliploidije (No-
rdenskidld, 1964), ukvarjala pa se je tudi s taksonomsko diferenciacijo (Nordenskidld,
1961b). K poznavanju kariologije pri roduwzulaso pripomogli Se mnogi drugi av-
torji, npr. Malheiros & Gardé (1950), Gardé & Melheipos-Gardé (1952), Mello-Sampayo
(1961), Halkka (1964), Lampert & Giesi, (1967), Barlow in Nevin (1975), Sen & al.
(1990), Mukherjee & al. (1993) in Kuta & al. (2004).

Izjemen prispevek k biosistematiki rodu predstavljajo Studije J. Kirschnerja, ki za-
jemajo karioloSke raziskave, raziskave krizanja, alocimsko analizocgevanje poteka
mejoze itd. (Jarolimova & Kirschner, 1995, Kirschner, 1979, 1991, 1992a, 1992b, 1992c,
1995, 1996).

Velikost genoma

Hipoteza o agmatoploidnem tiau evolucije kromosomskih Stevil predvideva, da imajo
vrste z2n = 12AL, 24BL in 48C L kromosomov priblizno enako vsebnost DNA in
skupni kromosomski volumen. Podatki o velikosti genoma so torefkijaa potrditev
agmatoploidnega izvora, posebej Se, ker se poleg agmatoploidije v skupini pojavlja tudi
prava poliploidija.

Velikost genoma pri taksonih rodwzulaso s fotometigno citometrijo (glej poglavje
4.4.1 na strani 31) na meristematskih celicah koreninskirCkwo$i ugotavljali Mello-
Sampayo (1961), Halkka (1964), Barlow in Nevin (1975), Sen & al. (1990) in Mukherjee
& al. (1993). Kuta & al. (2004) pa so uporabili metodo pi&ie citometrije in sicer na
tkivu listov.

Preglednica 2.2 prikazuje rezultate navedenih Studij pri srednjevropskih taksonih sek-
cije Luzula Velikost genoma je prikazana z vrednostjo 2C (glej poglavje 4.4.1 na strani
31); zaradi lazje primerjave je v referencah Sen & al. (1990) in Mukherjee & al., (1993)
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podana vrednost 4 C prémanana v 2C.

Preglednica 2.2: Velikost genoma (vrednosti 2C) pri srednjeevropskih taksonih (pg: pikogrami, arbitrarne

enote a.e.)
takson 2n Mello- Halkka, | Barlow Sen & | Mukherjee Kuta &
Sampaya, 1964 & Nevin, | al., 1990 | & al., | al., 2004
1961 1975 1993
L. campestris 12 AL || - - - 3.45pg | 295pg | -
L. pallescens| 12 AL || 4.1 a.e.,| 2.80a.e.| - - - -
4.2 a.e.
L. multifiora | 24 AL || 8.4a.e. | - 184 + |- - -
0.14 pg
L. multifiora | 36 AL || - 6.32a.e.| - - - 3.034 pg
L.sudetica | 48CL | 4.6 ae.,| 294 ae.| - - 344pg |-
5.0a.e.

Primerjava med rezultati teh Studij je tezavna. Ocene velikosti genontaona-
rirajo, verjetno zaradi uporabe z danasnjega stali;anj primernih metod dabanja
vrednosti C (Kuta & al., 2004); pri starejSih Studijah primerjavo ovira uporaba arbitrar-
nih enot, pa tudi podajanje velikosti genoma brez podatkov o kariotipu. Vse omenjene
Studije kot agmatoploidno serijo obravnavajo rézé taksone rodu, ne glede na to, ali so
v resnici ozkosorodni - pripadajo istemu podrodu oz. sekciji ali ne. Primerjave bi bile
smiselne znotraj iste sekcije. Pri edinem paru znotraj sekcigilg ki so ga primer-
jali, so enako vsebnost DNA uspeli dokazati pri parsudetica- L. pallescenskjer je
bila vsebnost DNA priL. sudeticaz 2n = 48C'L priblizno enaka kot prL. pallescens
z2n = 12AL (Mello - Sampayo, 1961 in Halkka, 1964). Podatki o velikosti genoma
pri taksonih skupine poljske bekice so zelo pomanjkljivi. Med razlogi za to so verjetno
teZzavno doléanje 'malih’ vrst, pa tudi teZja dostopnost materiala.

2.3.2 Morfoloski znaki

MorfoloSka diferenciacija v glavnem sledi kariologiji populacij, vendar se kaze predvsem
v kvantitativnih znakih. Taksoni se tako med sebdjijo v maloStevilnih kvalitativnih
znakih in Stevilnih, nekoliko prekrivafih se kvantitativnih. Za&imbolj zanesljivo do-
loCitev je treba opazovati, predvsem pa meritt w@akov, pri tem uporabljati kvalitetno
lupo, Wasih pa tudi mikroskop (npr. za merjenje dolZin celic zapiralk listnih rez ali ugo-
tavljanje papiloznosti vejic socvetja) (Kirschner & Lippert, 1995). V sploSnem naj bi
bilo laZje latevati med diploidnimi taksoni kot med poliploidnimi (Nordenskidld, 1961b,
Kirschner & Lippert, 1995).



Baci¢, M. Sistematika in horologija skupine poljske bekit®£ula campestris aggy Sloveniji
8 Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za biologijo, 2006

Morfologija taksonov naj bi bila zelo odvisna od ekologije (Nordenskidld, 1961b): ta-
ksoni suhih, soénih habitatov naj bi imeli velike temne cvetove, glavice in semena, dolge
prasnice z relativno kratkimi pragmimi nitmi, dlakave liste, pogosto pa tudi stolone; ta-
ksoni iz vlaznih, meglenih regij naj bi imeli majhne blede cvetove, glavice in semena,
kratke prasnice z relativno dolgimi nitmi in manj dlakave liste; za taksone iz alpskih ali
arkticnih predelov naj bi bili zn&lni majhni, skorajcrni cvetovi in glavice, majhne pra-
Snice s kratkimi nitmi in ble&Ci listi.

Kirschner & Rich (1993) opozarjata, da je mnogo znakov, ki se jih v florah upora-
blja za dol@anje taksonov, nezanesljivih. Med najpomembnejSimi znaki naj bi bili znaki
na semenih in pestil (dolzina brazde in vratu, razmerje med dolzinama praSnice in pra-
Snicne niti). Oblika klobk in sploSni videz celotnega socvetja naj bi bila manj zanesljiva.
(Kirschner & Lippert, 1995)

Glavni morfoloSki znaki, ki I@ijo taksone, naj bi bili nasledn;ji (z * so ozéeni znaki,
ki se pojavljajo v dol@evalnih KkljLEih). Povzeto po Kirschner, 1979, 1982, 1992, 1993.:

e znaki na celotni rastlini in vegetativni znaki:
viSina rastline, razrast* (gosto rusnata/ rahlo rusnata), dolzina korenike (kratka in
navptna/ srednjedolga in poSevna/ dolga in ptae, prisotnost stolonov*, krep-
kost stebel (krepka/ neznejsa)*, Sirina péitlih listov*, dlakavost pritiEnih listov
(gostodlakavi, redkodlakavi)*, Stevilo stebelnih listov, papilozna néaabst ro-
bov listov*, dolzina stebelnih listov, Sirina stebelnih listov;

e znaki na socvetju:
dolZina dolnjega krovnega lista, dolZina dolnjega krovnega lista glede na dolzino
socvetja, Stevilo sedéh ali skoraj sed@&h klobk, Stevilo pecljatih klobk, zg@&nost
socvetja, oblika klobk (cilind@ne/ jafaste/ poloblaste...)*, dolzina klobk, Stevilo
cvetov v klobki, prisotnost t.i. odmaknjenih cvetov (ali so bazalni cvetovi pecljatih
klobk nekoliko odmaknjeni od preostalih cvetov ali ne), pakoost vejic socvetja
(pokortne/ vsaj ena previsna)*, papiloznost vejic socvetja*, razvejenost pecljev
klobk*, dolzina najdaljSe vejice skupaj s klobko, dolzina in nacepljenost brakteol;

e znaki na cvetu:
barva perigonovih listov*, oblika perigonovih listov, razlika med dolzinama peri-
gonovih listov zunanjega in notranjega kroga*, dolzina zunanjih perigonovih listov,
dolZina notranjih perigonovih listov, dolZina prasnic*, dolZina présif niti, raz-
merje med dolzino prasnic in dolzino pradniih niti*, dolZzina plodnice, dolzina
vratu*, dolzina brazde*, razmerje med dolzino vratu in plodnice*;

e znaki na plodu:
oblika glavic*, dolzina segmenta glavice*, dolzina segmenta glavice glede na pe-
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rigon*, oblika semena*, dolzina semena brez karunkul*, Sirina semena*, dolzina
karunkule*;

Stanja véine nastetih kvalitativnih znakov je v sploSnem teZko oceniti (npr. krepkost
stebel, dlakavost prittnih listov, zgogenost socvetja, oblika klobk, oblika glavic) ali pa
jih je tezko oceniti na herbarijskem materialu (npr. razrast, dolzina korenike). Pri dolo-
canju za merjenje drobnih kvantitativnih znakov potrebujemo lupo in mikroskajn na
meritev pa mora biti usklajen z temom merjenja, ki ga navaja avtor kfia. Tako npr.
Kirschner (1979, 1982, 1992, 1993, 2002) vedno podaja dolZzino semena merjeno s hrbtne
strani, brez uposStevanja karunkul, za znake cvetne regije vedno uporablja dolnje cvetove
pecljatih klobk in podobno. Za zanesljivo dékmje moramo imeti dobro razvit material
(Kirschner, 2002).

Najpomembnejsi razlikovalni znak je kromosomsko Stevilo oz. kariotip. Na ploi-
dni nivo lahko sklepamo na osnovi dolzine listih rez oz. celic zapiralk (Jarolimova &
Kirschner, 1995), vendar ne moremo ugotoviti agmatoploidnosti: tako imajo npr. agma-
toploidi in diploidi z enako koEino genoma enake mere tega znaka. Velika prednost
merjenja listnih rez je, da reze lahko merimo tudi na herbarijskem materialu. Pri diplo-
idih naj bi bile listne reze (merjene na spodnji povrhnjici iz sredine stebelnega lista) z
minimalnim prekrivanjem dolge med 28 in 38n, pri tetraploidih pa med 40 in 56m
(Jarolimova & Kirschner, 1995). Diploid. campestrisssp. campestrinaj bi tako imel
listne reze dolge (26) 28-40 (44, tetraploidL. divulgata(38) 42-46 (56)um (Kirsch-
ner, 1979) in tetraploitl. multiflorasubsp hibernicav povpreju 46.2m (Jarolimova &
Kirschner, 1995). Listne reze heksaploidnemultiflora ssp. multiflora naj bi bile dolge
(40) 46-62 (68):m (Kirschner, 1979).

2.4 Evolucijski odnosi znotraj sekcije v Evropi

Diverzifikacija skupine naj bi potekala predvsem v jugozahodni Evropi (Kirschner, 1991).
Glavni mehanizem speciacije naj bi bila kariotipska diferenciacija (Kirschner, 1996). Teo-
reticno naj bi kariotipska diferenciacija znotraj sekcije delovala nattnoa: agmatoplo-
idija, aloploidna parcialna agmatoploidija, avtoploidna parcialna agmatoploidija, prava
aloploidija in avtoploidija. Na evropskem materialu naj bi bili zadovoljivo dokumenti-
rani prava agmatoploidija, aloploidna parcialna agmatoploidija na tetraploidnem nivoju
in prava aloploidija, avtoploidija naj bi bila zelo verjetna, za avtoploidno parcialno agma-
toploidijo pa ni prepitljivih dokazov. (Kirschner, 1992a)

Agmatoploidija naj bi delovala izkljgno na diploidnem nivoju in agmatoploidni kro-
mosomi naj bi se le 'prenasali’ na visje ploidne nivoje z aloploidijo (Kirschner, 1992a).
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Vrste L. campestrisssp. campestris L. taurica in L. pallescensso pravi diploidi
sekcije in iz njih naj bi se s kariotipsko evolucijo razvili agmatoploidi in poliploidi.

L. pallescenge najstarejSi in najbolj razSirjeni diploid (Nordenskidld, 1961b) in naj bi
imela kljutno vlogo v evoluciji evropskih pripadnikov sekcije. Pr&kib vsi znani agma-
toploidi (posebej vrstL. calabrain L. sudetica so vrstiL. pallescensnorfolosko zelo
podobni. Domnevno naj bi so nastali iz predniSkega tak$omellesceng agmatoplo-
idijo. Oktoagmatoploidna vrsti. sudeticanaj bi izSla iz neznanega predniskega diploi-
dnega taksona s kariotipon = 24 BL domnevno v Severni Anatoliji ali v Juzni Evropi.
(Kirschner, 1992a) Izvor tetraploidno-heksaploidne skupineultiflora je delno razja-
snila eksperimentalna indukcija tetraploidov vrisigallescendd. Nordenskiold (1956).
Umetni tetraploidi so morfoloSko blizu vrsti. multiflora ssp. multiflora. Tetraploidni
taksonL. multiflora subsp.multiflora naj bi nastal iz vrsté.. pallescens pravo avtoplo-
idijo. (Kirschner, 1996). Heksaploidi skupithe multifloranaj bi glede na potek mejoze
bili aloploidnega izvora (Nordenskiold, 195&gprav se moznosti prave avtoploidije ne
more izkljLEiti (Kirschner, 1992a). V evolucijiL.. multifloras. lat. naj bi torej igrala po-
membno viogo aloploidija in avtoploidija. PredniSka taksanwmultiflora subsp frigida
(2n = 36AL) naj bi bilaL. multiflora ssp. multiflora (Kirschner, 1996). Tetraploidi..
multifloras. str. so v Evropi redki in disjuktno razSirjeni po gorovjih. Nasprotno pa imajo
heksaploidi zelo Siroko razsirjenost. Kirschner (1995) je postavil hipotezo, da ndjjbi ve
del Evrope heksaploidi zasedli v holocenu, izvor tetraploidov pa naj bi bil zgodejSi. Edina
regija, kjer prevladujejo tetraploidi, je Irska.

Subatlantski oktoploidni vrsti. congestg2n = 48 AL) naj bi bila predniska.. mul-
tiflora s.str. (Kirschner, 1991).

Glede na morfologijo naj vrsth. campestrisssp. campestrismed znanimi agma-
toploidi ne bi imela neposrednega agmatoploidnega potomca. Umetni tetraplaidi iz
campestrisssp.campestrignorfolosko ustrezajh. campestrissp. nevadensisSlednja
naj bi preko prave avtopoliploidije izSla iz tipske podvrste. Vistalivulgata ki je ta-
ksonuL. campestrisssp. campestrianorfoloSko najblizje, je verjetno drugega porekla.
Morda bi lahko njene prednike iskali v skupini balkanskega dipldidéurica, ki ji je po
habitusu podoben. (Kirschner, 1992)multiflorassp.snogerupii(2n = 12AL + 24BL)
je morfolosko med.. pallidula (2n = 12AL) in L. fallax (2n = 24BL) in mozno je,
da jeL. mutiflorassp.snogerupiialopoliploidni potomed.. pallescensn L. fallax (Kir-
schner, 1992, 1996). lzvor agmatoploidnih Mtsfallax in L. multiflora ssp. monticola
(2n = 24BL) ni znan.

L. multiflorassp.hibernica(2n = 24 AL) naj bi bila aloploidni potomet. pallescens
in L. campestrisssp. campestriskar so dokazovali z analizo mejoze pri vrktimulti-
flora ssp. hibernicain umetnem krizancu med vrstarhacampestrisssp. campestrisn
L. pallescengJarolimova & Kirschner, 1995), z alocimsko analizo \rspallescensL.
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campestrian L. multiflora ssp. hibernicater z morfolosko primerjavo omenjenega kri-

Zanca, vrsté.. multiflorassp.hibernicain domnevnih starSevskih vrst (Kirschner, 1996).
Sorodstveni odnosi parcialnega agmatoploidaalpina (2n = 12AL + 24BL), so

zelo nejasni. V Alpah sorodnih diploidov niso nasli, v Pirenejih pa sta dva morfolosko

podobna taksonad.. alpinanaj bi po vsej verjetnosti bila aloploid in naj ne bi nastala z

avtoploidno parcialno agmatoploidijo. (Kirschner, 1992a)

2.5 Krizanje med taksoni

SplosSne znalnosti krizanja med taksoni znotraj skupine poljske bekice so dobro razi-
skane: Nordenskiold (1956) je izvedla obsezne raziskave krizanja med taksoni, poskuse
je nadaljeval tudi Kirschner (1991). Med pomembnejSimi sploSnimi ugotovitvami so na-
slednje:

e poskusna krizanja med diploidnimi taksoni so navadno uspesna in dajo plodne po-
tomce;

e poskusna krizanja med diploidnimi takson2z = 12AL in agmatoploidnimi ta-
ksoni na diploidnem nivoju so uspesna, a dajo sterilne potomce 0z. potomce z zelo
zmanjSano plodnostjo;

e poskusi krizanja med diploidi, vklgno z agmatoploidi na diploidnem nivoju, in
vsemi poliploidi so se izkazali za povsem neuspesne;

e poskusna krizanja sorodnih tetraploidov med seboj in krizanja med tetraploidi in
heksaploidi so pogosto uspesna in dajo vsaj delno plodno potomstvo;

e tetraploidov ni uspelo krizati z oktoploidi;
e poskusi krizanja heksa- in oktoploidov dajo delno plodno potomstvo;

Krizanje v naravi naj v preteznem delu Evrope ne bi igralo pomembne vioge, lokalno,
posebej na Balkanskem polotoku, pa naj bi bili krizanci bolj pogosti (Kirschner, 1991,
1992).

V starejSih zbirnih delih so pogosto omenjeni naravni krizanci med taksoni skupine
poljske bekice, vendar Kirschner (1991) opozarja, da gre pogosto zanwjaerpreta-
cijo teh 'vmesnih’ oblik: tako naj bi bili vékrat nap&no navajani krizandi. multiflora x
L. pallescengAscherson & Graebner, 1904), multiflora x L. sudeticd= L. x hybrida
Lindberg, 1906) iri.. multiflora x L. campestrig= L. intermedia Figert, 1897).

Pregled znanih naravnih krizancev med evropskimi taksoni (povzeto po Kirschner,
1991, 1992, 2002, Nordenskidld, 1956, Buchanan, 1960) podaja preglednica 2.3.
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Preglednica 2.3: Pregled znanih naravnih krizancev med evropskimi taksoni. Nad diagonalo so podana
imena znanih krizancev, pod njo pa kromosomska Stevila; z znakemozn@ene kombinacije starSevskih

vrst, katerih krizancev ob upostevaniju rezultatov poskusnih krizanj telovati; z znakom ? so ozoene
kombinacije, pri katerih so naravni krizanci sicer glede na poskusna krizanja in geografsko razSirjenost
verjetni, a v naravi Se niso bili najdeni; camp.-campestrispall - L. pallescensfall - L. fallax, divu - L.
divulgata mult - L. multiflora, cong -L. congestaalpi - L. alpina)

Takson| camp | pall sude | fall divu mult mult cong | alpi
12AL | 12AL | 48CL | 24BL | 24AL | 36AL | 24AL | 48AL | 12AL
+
24BL
camp | + campx| L. x| L.bog-| x X X X X
12AL pall hed- danii
dae
pall 12AL | + L. x|? X X X X X
12AL hybrida
sude 6AL+ | 6AL+ | + ? X X X X X
48C'L 24C'L | 24CL
fall razni ? ? + X X X X X
24BL kario-
tipi  z
AL in
BL
divu X X X X + L. x|? X ?
24AL media
mult X X X X 24 — | + ? L. x|?
36AL 36AL, danica
tudi
fragm.
mult X X X X ? ? + X alpi x
24AL mult
(24AL)
cong X X X X X veCi- X + X
48AL noma
42AL
alpi X X X X ? ? 20AL+| x +
12AL+ 8BL
24BL
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Kirschner (1991) podaja poleg razsirjenosti tudi morfoloSkeC#nasti omenjenih
naravnih krizancev in primerjavo s starSevskimi vrstami.

2.6 Za Slovenijo navajani in pricakovani taksoni

2.6.1 Obravnava taksonov

MartinCic (1999) za Slovenijo navaja 4 taksone: pogosti, pri nas po nizinah splosno raz-
Sirjeni vrsti poljsko L. campestrisin mnogocvetno bekica( multiflora), sudetsko be-

kico (L. sudetica, ki naj bi bila razSirjena v Alpah in na Snezniku ter bledo bekico (
pallesceny ki naj bi uspevala submediteranskem fitogeografskem épme Brkinih.
Gradivo za Atlas flore Slovenije (Jogan (ed.), 2001) poleg naStetih vrst obravnava Se vrsto
L. divulgata ki naj bi uspevala v nekaj kvadrantih na Stajerskem ter alpsko bekico (
alpina), ki naj bi bila raztreseno razSirjena v Alpah. Glede na razSirjenost krsaeirica

v gorstvih Balkana, bi morda lahko pekovali ta takson na SnezZniku, kjer mnoge bal-
kanske vrste dosezejo svojo severozahodno mejo areala (Wraber, 1997).

Luzula alpinaHoppe - alpska bekica

Alpska bekica je endemit Alp in vzhodnih Pirenejev in je v Avstriji (Kirschner & al.,
1994) kot v Italiji (Poldini, 1991) razSirjena v subalpinskem in alpinskem pasu. V Evropi
je dolga leta ostala prezrta: Hoppe jo je opisal Ze leta 1830 pod imencampestrivar.
alpina Hoppe in deset let kasneje je takson dobil veljavno Imalpina Hoppe, vendar
so to ime kasneje v sploSnem obravnavali kot sinonim za \rstudetica(Kirschner,
1988). Od starejSih avtorjev jo je obravnaval Se Bayer (1899) pod iménanultiflora
var. alpestris Nordenskiold (1951, 1956) je vrsto karioloSko obdelala pod imebhom
campestriyvar. vallesiacaBeauverd. Vrste pomembnejSa evropska zbirna dela, npr. Flora
Europaea (prim. Chrtek & Ksa, 1980) ne navajajo. Na prezrtost vrste je opozoril Sele
Kirschner & al. (1988).

Za Slovenijo je bila vrsta karioloSko potrjena v okviru raziskav kromosomskih Ste-
vil zastopnikov slovenske flore (Drusk@v& al., 1975), vendar je bila navedena pod
imenomL. sudetica(Willd.) DC. Revizija herbarijskih primerkov iz LJU (LJU82111 in
LJUB2401) je pokazala, da nedvomno gre za alpsko bekico (Kirschner, ustno 2001, Ba-
Ci¢, 2001), kar je razlozilo tudi nenavaden kariotip, na katerega opozarjajo avtorji: 'Po-
sebnost naSih primerkov je v tem, da nastopata dve velikosti kromosomov (24 majhnih
in 12 velikih)’. Za alpsko bekico je namtezn&ilen parcialno agmatoploidni kariotip
2n = 12AL + 24BL. Poldini & Oriolo (2002) navajata alpsko bekico za Mangart (2000
m n.m.) na osnovi najdbe Druskd@v& al. iz leta 1970 (TSB). Ker je najdba desetletja
ostala prezrta, vrste nobena od izdaj Male flore Slovenije ne upoSteva, za Slovenijo pa jo
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navaja Kirschner (2002).

Luzula campestrigL.) DC subsp. campestris poljska bekica

Poljska bekica je pri nas po nizinah splosSno razsirjena vrsta, ki jo daiiteratura
redno navaja. Potrjena je bila tudi karioloSko (DruSko&ial. 1975) na primerkih, na-
branih na Rakitni (LJU82522), v Hudem pri Novem mestu (LJU81992), vadhrpri
Vipavi (LJU 82148), Zeljnah pri Kbevju (LJU 82518), na Jugorjih (LJU 82131), Jezer-
skem (LJU 82172) in Dobenem pri Ljubljani (LJU 82519). Ugotovljeno kromosomsko
Stevilo2n = 12 ustreza sodobnim karioloSkih spoznanjem, vendar avtorji navajajo, da so
dobili tudi primerke, pri katerih dobljena kromosomska Stevila odstopajo od objavljenega,
vendar bi bilo potrebno njihovo datitev preveriti. Zal dokazni herbarijski material za ta
nenavadna kromosomska Stevila ni izsledljiv.

Luzula divulgataKirschner - Strkava bekica

Prve navedbe Strkave bekice za Slovenijo temeljijo na reviziji herbarijskih primerkih
iz zbirke Hortus Siccus N. Jogan, nabranih v okolici Maribora (S117: Stajerska, Sloven-
ske Gorice Pesnica, Ranca, blizu dameKrebs, leg. Jogan N. & B. Tak, 17.4.1999;
in $845: Stajerska, Maribor, Pekrska Gorca, suh travnik, leg. N. Jogan, 4.5.1997) (Kir-
schner, ustno, 2001, B&, 2001, preliminarni razultati te Studije). Vrsta je raztreseno
razsSirjena v Avstriji (Kirschner, 1994), uspeva pa tudi na Madzarskem (Kirschner, 2002,
Lajer, 2004). V ltaliji ne uspeva. Rrakovati jo je v svetlih gozdovih, posekah in vzdolz
gozdnih poti.

Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. ssp. multiflora - mnogocvetna bekica

Mnogocvetna bekica je pri nas sploSno razSirjena vrsta, ki jo dariteratura redno
navaja. Potrjena je bila tudi karioloSko (Druskow al., 1975) in sicer na primerkih
iz Martjancev pri Murski Soboti (LJU 82041), z Jezerskega (LJU 82075 in LJU 82086),
Zgornjega Iga pri Ljubljani (LJU 82517), Smarnogorske Grmade (LJU 82524), Gorenjih
Leze (LJU?) in Drage pri Ilgu LJU 82007. Ugotovljeni sta bili 2 kromosomski Stevili
in sicer2n = 24 in 2n = 36, vendar avtorji ne navajajo, na kateri ¢avski material
se nanaSa katero kromosomsko Stevilo. Primerki s kromosomskih Ste¥ilom 24
naj bi se po habitusu in po ragtis loCili od tistih s Stevilom2n = 36 in zato avtorji
poudarjajo nujnost podrobnejSe obdelave. Glede na literaturne podatke (Kirschner, 1993,
1996) je heksaploidne populacije @akovati v nizinah, tetraploidne pa v visjih legah, na
zakisanih alpskih travnikih, na plitvih kislih tleh na silikatni podlagi ter na oligotrofnih,
vlaznih obm@jih na apnencu.

V starejSi literaturi se pojavljajo poleg tipske multifloratudi navedbe nekaterih ta-
ksonov, ki jih novejSi viri ne upoStevajo #e Tako Pospichal (1897) navaja poleg oblike
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'typica’ navaja Se oblikdpallescens’Hoppe (=L. multifloravar. pallensA. & G ., ki naj

bi se od tipske razlikovala po svetlorjavi do svetlozeleni barvi perigona in naj bi uspevala
na Hrvaskem \Cigariji, pri Rocu. Kirschner (1982, 1993) navaja, da aberantne rastline
ali populacije mnogocvetne bekice z bledimi perigonovimi listi, t.i. yellens ki nava-

dno uspevajo v sémih habitatih (predvsem gozdovi), med gojenjem to lastnost izgubijo.
Bledocvetne primerke mnogocvetne bekice, nabrane v okolici Novega mesta tedelo

kot L. multifloravar. pallensA. & G ., je izdal Paulin (DolSak, 1929) v herbarijski zbirki
Flora exsiccata Carniolica pod St. 1649. Po tej najdbi tudi Mayer (1952) navaja raztreseno
uspevanje omenjene varietete na Dolenjskem.

Luzula pallescensSw. - bleda bekica

Navedba vrstd.. pallescensza Slovenijo, na podlagi katere je vrsta navedena v 3.
izdaji Male flore Slovenije (Martiéic 1999), je iz Brkinov, kjer naj bi uspevala v travnati
vrtaCi pod Ostréem, pa tudi na travnatih pobjih pod vasjo Podgrad (Jogan & al., 1997).
V herbarijski zbirki Flora exsiccata Carniolica je pod St. 1649 Paulin sicer izdal material,
doloCen kot Luzula multifloravar. pallensA. & G.” in na podlagi te navedbe tudi Mayer
(1952) navaja ta takson za Dolenjsko, vendar gre pri navedeni varieteti le za blediecveto
primerkeL. multiflora s.str. in ime Luzula multifloravar. pallensA. & G." ni sinonim
za L. pallescensSw. Ascherson in Graebner (1904) natmidedo bekico obravnavata
pod imenomLuzula sudeticdRasse’pallescengSw.) Asch. & Graeb. Na napao
obravnavanje bledocvetnih oblik multiflorakot L. pallescen®pozarjajo tudi Ristow &
al. (1996).

KarioloSko vrsta za Slovenijo ni bila potrjena.

V Avstriji je bleda bekica zelo redka (Hartl & al., 1992, Kirschner, 1994), uspevanje
v Italiji ni znano, za Hrvasko vrste ne navajajo. Na Madzarskem je vrsta razsirjena (Kir-
schner, 2002, Lajer 2004).

Luzula sudetica(Willd.) Schult. - sudetska bekica

Sudetska bekica je vrsta montanskih in alpskih vlaznih travnikov. Navajajo jo za Fur-
lanijo - Julijsko krajino (Poldini, 1991), raztreseno razSirjena do redka pa naj bi bila v
Avstriji (Kirschner, 1994). Za HrvaSko vrste Nikol& al. (2000) ne navajajo, iz zemlje-
vida razsirjenosti v monografiji fikovk (Kirschner, 2002) pa je razvidna njena razsirje-
nost v gorstvih Balkana. Za Slovenijo so vrsto navajali ze starejSi avtorji: Pacher (1880)
za Peco in Ljubelj ter Paulin (DolSak, 1929) za Triglav (Flora exsiccata Carniolica 1645),
dolino Triglavskih jezerCrno prst, Golico, Begun§ico in Krvavec; rastline s SneZnika
(Flora exsiccata Carniolica 1646/2) in Golice (Flora exsiccata Carniolica 1646/1) so na-
vedene pod imenorh. sudetica(Willd.) DC. var. Kochii A. & G. Za to varieteto naj
bi bila zn&ilna niZja rast, socvetje le iz 1-2 klobk, ki naj bi bile malocvetne (Ascherson
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& Graebner, 1902). Po Pacherjevih in Paulinovih navedbah navaja razreseno uspevanje
sudetske bekice vrste na KoroSkem, severnem Primorskem, Gorenjskem ter Notranjskem
tudi Mayer (1952). Hayek (1956) vrsto navaja za Karavanke (Komen pri Ljubnem). V
okviru raziskav kromosomskih Stevil zastopnikov slovenske flore (Druskail., 1975)

je bilo za primerke iz Velega polja in Kanina (LJU82384 in LJU82339), ki so bili delo

kot sudetska bekica, ugotovljeno Stevitto = 24, za primerke iz Mangarta (LJU82111 in
LJU82401) pan = 36 (12 velikih in 24 malih kromosomov). Za mangartske primerke

se izkazalo, da v resnici pripadajo vrktialpina (glej obravnavo vrsté. alpinav tem
poglavju). Avtorji opozarjajo, da kromosomsko Stevilo = 24 za vrstoL. sudeticado-

slej Se ni bilo znano in so nujne nadaljnje raziskave. Kromosomsko Stevite 48C'L,

ki je zn&ilno za sudetsko bekico, na slovenskem materialu doslej Se ni bilo potrjeno.

L. taurica (V. I. Krecz.) Novikov

Vrstal. tauricaje v Evropi razSirjena v gorstvih Balkana in na Krimskem polotoku.
Za Hrvasko vrste sicer ne navajajo, vendar ne moremo sklepati o njenem uspevanju, saj
skupina poljske bekice na Hrvaskem v zadnf@amu Se ni bila podrobno obdelana. Morda
bi lahko prtakovali ta takson na Snezniku, kjer mnoge balkanske vrste dosezejo svojo
severozahodno mejo areala (Wraber, 1997).

2.6.2 NajpomembnejSe morfoloSke razlike med taksoni

Preglednica 2.4 podaja primerjavo stanj oz. mer najpomembnejSih morfoloskih znakov,
ki razlikujejo za Slovenijo navajane in gakovane taksone. Glavni vir podatkov za ta
pregled je Kirschner (1995, 2002).
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Preglednica 2.4: Primerjava najpomembnejSih morfoloskih znakov (campampestrispall - L. palle-
scensfall - L. fallax, divu - L. divulgata mult - L. multiflora, cong -L. congestaalpi - L. alpina)

[ alpi camp divu mult | pall | sude | taur
stoloni - + - - - - -
papilozna || redkejSa | rob gla- | redkejSa | gosta gosta gosta gosta
nazolta- dek  ali
nost listov redkimi

zobci
zgo¥enost|| zgo€eno | ni  zgo-| ni  zgo- | ni  zgo- | ni  zgo- | delno zgo-| ni  zgo-
socvetja &Ceno &Ceno &Ceno &Ceno &Ceno &Ceno
previsnost || pokortne | vsaj 1 pre-| pokortne | pokortne | pokortne | pokortne | pokortne
vejic visna
socvetja
papiloz- vejice vejice vejice vejice vejice go-| vejice vejice =+
nost vejic|| gladke gladke gladke gladke sto papilo- | gladke gladke
socvetja zne
barva pe-|| temnorjava kostanjevor kostanjevo:r bleda bledo- ¢rnorjava | temno- do
rigona do te- | do te- | rumenka- | zelena do ¢rnorjava
mnorjava | mnorjava | stozelena | slamnator-
do temno| java
rjava
razlika + enaki + enaki + enaki =+ enaki zunaniji zunaniji + enaki
med zun. razlocno daljsi
in  notr. daljSi ali pa +
perig. listi enaki
dolZina 0.8-1.1 1.3-1.8 2.3-3.3 0.7-1.4 0.5-0.6 (0.4) 0.5-| (0.8) 1.1-
prasnic mm mm mm mm mm 0.7 (0.8)] 1.3 (1.4
mm mm
razmerje | 1.0-1.5 3.0-45 3.5-6.0 1.1-2.7 1.0-1.2 1.0-1.5 1.3-2.8
prasnica/
filament
dolzina c. 0.6 mm | 1.0-1.5 15-2.2 0.4-0.9 0.2-0.3 0.1-0.3 0.7-1.0
vratu mm mm mm mm mm mm
dolzina 14-1.8 1.8-3.0 2.5-45 1.3-3.1 0.6-0.7 0.8-14 2.4-3.0
brazde mm mm mm mm mm mm mm
dolZina 25-2.8 2.1-3.0 2.6-3.3 2.0-2.8 1.6-1.9 1.7-2.0 2.4-2.6
segmenta || mm mm mm mm mm mm mm
glavice
oblika se-|| podol- kroglasta | kroglasta | jajCasta do| jajCasta ozko- podol-
mena govato- ali ali elipsoidna elipsoidna | govato-
jajCasta jajCasto- | jajcasto- jajcasta do
kroglasta | kroglasta elipsoidna
dolZina 1.0-1.2 1.0-1.1 1.0-1.2 0.9-1.2 0.7-0.8 0.9-1.0 1.0-1.2
semena mm mm mm mm mm mm mm
Sirina  se-|| 0.7-0.8 0.8-1.0 0.9-1.0 0.6-0.9 0.5-0.6 0.5-0.6 0.7-0.8
mena mm mm mm mm mm mm mm
dolZina 0.3-0.4 0.4-0.7 0.5-0.8 0.3-0.5 0.2-0.3 0.1 mm 0.2-0.4
karunkule || mm mm mm mm mm mm
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3. Material

3.1 Herbarijski material

Herbarijski material je predstavljal osnovo za fenetske in horoloSke raziskave. V Studijo
je bil vkljucen ves herbarijski material iz herbarija LJU (herbarijska zbirka Univerze v
Ljubljani, 338 pol) in izposojeni material iz delovne zbirke ZRC SAZU (V. Babij, I. Da-
kskobler in B.Cusin, 25 pol), zasebnih zbirk Hortus Siccus N. Jogan (13 pol) in Herbarij
Bozo Frajman (11 pol). V okviru Studije smo v letih 2000—2004 na mnogih ekskurzijah
nabrali Se dodatni material, da bi bolj zanesljivo zajeli vse taksone, ki pojavljajo v Slo-
veniji, predvsem pa, da bi nabrali primerke in seme za karioloSke analize. Ta material je
vkljucen v zbirko herbarija LJU. Skupno Stevilo v Studijo vkignih pol je 397.

Vsakemu nabirku je bila dodeljena zaporedna Stevilka in tudi merjeni primerek znotraj
pole je bil ozng@en s to Stevilko (5t. OTE - operativna taksonomska enota). Herbarijske
pole so bile oznéene z etiketo, na kateri je bilo poleg Stevilke OTE Se naslednje besedilo:
'T. BacCic: Sistematika in horologija skupine poljske bekicgzula campestrisgg. v
Sloveniji (doktorat, 2000-2005)'.

Vse herbarijske pole nabrane v okviru te raziskave, smo &#iju glavno zbirko
herbarija LJU. Izposojeni material je bil fotografiran in digitalne fotografije so prav tako
dostopne v herbariju LJU. Velika &¢@ma materala je bila nabrana v Sloveniji, 14 v razi-
skavo vkljiEenih pol pa je bilo iz sosednjih deZel (Avstrija, Italija).

Podatki s herbarijskih etiket (OTE, oznaka pole v herbarijski zbirki ckadol@itev,
nahajali€e, rasti€e, nadmorska viSina, kvadrant MTB, nabiralec in datum nabiranja) so
podani v prilogi A.

3.2 Material za karioloSke raziskave

Material za karioloSke raziskave smo sistertrabi nabirali na terenu v letih 2000-2004.
Nabirali smo seme in dokazne primerke rastde glavice niso bile dovolj zrele za pobi-
ranje semen, smo rastline Se nekaj dni goijili na gredicah v biriani vrtu ali v cvetlinih
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lonckih, da je seme dozorelo. Vzorce semen smo oiirastevilko OTE in ga uredili v
semensko zbirko.



4. Metode

4.1 Preliminarni pregledi herbarijskega materiala

Na osnovi doméih literaturnih virov in podatkov o razSirjenosti vrst v sosednjih dezelah
smo sestavili seznam za Slovenijogakovanih taksonov in pregled razlikovalnih zna-

kov. Namen preliminarne revizije materiala je bil predhodno ditlonaterial, kar naj bi
kasneje sluzilo kot osnova za terensko delo (katere taksone kaZze v nardnbriakati,

kje jih lahko pricakujemo in kdaj jih je smiselno nabirati, da bodo ddjigi 0z. da bodo

glavice zrele in bomo lahko nabrali seme za karioloSke raziskave). Odkriti smo zeleli tudi
morebitne heterogene pole, saj nekatere vrste bekic lahko rastejo skupaj na istem nahaja-
liSCu in se lahko zgodi, da v isti poli najdemo primerke rézih vrst. V takem primeru

smo vrsti I&ili in novooblikovano polo oznéli z novo Stevilko OTE. Ko je bilo terensko

delo kor€ano, smo tudi na novo zbrani material pregledali in ga preliminarnc:diolo

4.2 Terensko delo

Namen terenskega dela je bil z nabitikimbolje geografsko pokriti obn@je Slovenije.

Pri tem smo upostevali tudi pestrost ra&fiSNa ta n&in naj bi zajeli vse na tem obmo-
¢ju rast@e taksone, dopolnili nabirke taksonov, ki so bili v herbariju Sibko zastopani in
nabrali material za karioloSke raziskave.

4.3 Meritve herbarijskega materiala za fenetske analize

4.3.1 lzbor objektov

Za fenetske analize smo izbrali vse razpoloZljive pole s popolno nabranimi primerki, torej
pole, v katerih je bila v&na primerkov s popolno nabranimi podzemnimi deli, rastline
pa niso smele biti ne premlade in ne povsem osute. Pri naSi najpogostejSi in najlazje
prepoznavni vrstil{. campestriss.str.), ki je v herbariju obilno zastopana, smo omejili
Stevilo v fenetsko analizo vklgenih OTE (nakljéni izbor).
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V vsaki obdelovani poli smo naklfuno izbrali po eno popolno nabrano rastlino, na
kateri smo izvedli vse meritve in opazovanja. Rastline naj bi bile na terenu nabirane
nakljucno in tako je z vzarenjem po ene rastline iz vsakega nabirka pravzaprav prislo do
posrednega naklfunega vzotenja okoli 240 populacij iz narave.

4.3.2 N&in merjenjain izbor znakov

MakromorfoloSke znake in manjSi del mikromorfoloskih znakov smo merili s gjono
ravnila in milimetrskega papirja pod stereolupo z<28li 45x poveavo. lzdelali smo
poseben obrazec, v katerega smo zapisovali stanja znakov in meritve za vsak OTE. Meri-
tve vetine mikromorfoloskih znakov smo izvedli na stereolupi¥2fovetava), povezani

z racunalnikom (programski paket Axiovision) in mere so bile avtograiivheSene v ta-

belo v MS Office Excell. Kasneje smo te in vse nadaljnje nize meritev vnesli v relacijsko
bazo (MySQL).

Mikroskopski znak (dolzino listnih reZz) smo merili s podjo svetlobnega mikro-
skopa (Axioskop MOT, Carl Zeiss, Jena) in programske opreme za analizo slike (KS400,
Carl Zeiss Vision).

Pri izbiri znakov so imeli prednost znaki, ki jih literatura navaja kot taksonomsko po-
membne v klj@ih ali opisih taksonov. Nekatere v literaturi navedene kvalitativhe znake,
katerih stanja je ¢asih tezko oceniti, smo poskusili preoblikovati v kvantitativne znake
(npr. zgogenost socvetja, neznost stebel, okroglost semen). Nadalje smo v nabor znakov
dodali tudi nekaj znakov, za katere smo med preliminarno revizijo opazili, da bi se lahko
izkazali za uporabne, in znake, ki so osnova za izpeljane znake (razmerja), sami po sebi
pa niso uporabni ali pa so uporabni le za izdelavo opisov taksonov. Za vsako polo smo
podali Se priblizno oceno fenofaze, v kateri je bil herbarijski material nabran:

e C: cvetovi zaprti, prasniki polni, brazde svezZe, izpostavljene; ali cvetovi odprti,
prasniki trosijo pelod, brazde suhe

e CP: cvetovi zaprti, prasniki izpraznjeni, brazde suhe, glavica se razvija

e P: glavice zrele

Pregled znakov za morfometrio Studijo (v oklepaju so navedene kratice znakov):
Nacin merjenja kvantitativnih mikromorfoloskih znakov (30 - 50) prikazuje slika 4.1.

1. Prisotnost stolonov: STLN p

e binarni znak

e staniji: O - stolonov ni, 1 - stoloni prisotni;



Bacic, M. Sistematika in horologija skupine poljske bekie@Zula campestris agpv Sloveniji
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za biologijo, 2006 23

Slika 4.1: Merjenje mikromorfoloSkih znakov. (OTEP_I: dolZina perigonovega lista zunanjega kroga,
ITEP_I: dolzina perigonovega lista notranjega kroga, TEP_w: Sirina perigonovega lista, ANT_I: dolZzina
pradnice, STY_I: dolZina vratu, STG_I: dolZina brazde, CAPS_I: dolZina segmenta glavice, CAPS_w1:
Sirina segmenta glavice na sredini, CAPS_w?2: Sirina segmenta glav&:edlalna, SE_I: dolZina semena,
CAR_I: dolzina karunkule, SE_w: Sirina semena, CAR_w: Sirina karunkule

2. ViSinarastline: CLM_|

e kvantitativni znak

e merjenje celotne izbrane rastline z ravnilom od dna stebla do vrha socvetja na
1 cm natagno;

e enota: cm
3. Stevilo stebelnih listov: CLMLF _n

e kvantitativni znak

e Stetje stebelnih listov;
4. Sirina pritlicnega stebelnega lista: BSLF_w

e kvantitativni znak

e merjenje Sirine razprostrte listne ploskve najsirSega pnidga lista na najSir-
Sem delu s ponijo stereolupe pri 20 povetavi na 0.1 mm natdmo;

e enota: mm
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5. Dolzina listne nozZnice gornjega stebelnega lista: SHT _|
e kvantitativni znak
e merjenje dolZine listne noZnice gornjega stebelnega lista s gonalime-
trskega papirja na 1 mm naizm;
e enota: mm
6. DolzZina listne ploskve gornjega stebelnega lista: CLMLF_|
e kvantitativni znak
e merjenje dolzine listne ploskve gornjega stebelnega lista s pommoilime-
trskega papirja na 1 mm natzm;
e enota: mm
7. Sirina gornjega stebelnega lista: CLMLF_w
e kvantitativni znak
e merjenje Sirine razprostrte listne ploskve gornjega stebelnega lista na najSir-
Sem delu s pontjo stereolupe pri 20 poveavi na 0.1 mm natamo;
e enota: mm
8. Nazoltanost gornjega stebelnega lista: LFSERR_n
e kvantitativni znak
e Stetje zobcev na 1mm listnega roba (priblizno na polovici listne ploskve gor-
njega stebelnega lista) s potjo stereolupe pri 45 povetavi;
e enota: St. zobcev/mm
9. Debelina kolenca gornjega stebelnega lista: ND_w
e merjenje debeline kolenca (premer) s p@joostereolupe pri 20 povetavi
na 0.1 mm nataino;
e enota: mm
10. Prisotnost ukrivljenih vejic: RCURV_p

e binarni znak

e staniji: 0 - vse vejice pokdime, 1 - vsaj ena vejica v socvetju ukrivljena lokasto
navzdol (upoStevali smo le dolge vejice - vsaj priblizne 8ako dolge kot
pripadaj@a klobka);
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Oblika klobk: CLU_shp

e atributivni znak z 2 stanji
e stanji: 0 - ve&€ina klobk kroglaste do poloblaste oblike, 1 €u®a klobk jafaste
do podolgovate oblike;

DolzZina dolnjega krovnega lista socvetja: LWBCT _|

e kvantitativni znak

e merjenje dolzine dolnjega krovnega lista socvetja s pgomilimetrskega
papirja na 1 mm nata@mo;

e enota: mm

Razdalja od dolnjega kolenca socvetja do vrha vrhnje klobke (dolZzina socvetja):
INF_I

e kvantitativni znak

e merjenje razdalje od dolnjega kolenca socvetja do vrha vrhnjega klobke s po-
mocjo milimetrskega papirja na 1 mm natano;

e enota: mm
Prisotnost sekundarnih vejic: SECBR_p

e binarni znak

e stanji: 0 - sekundarnih vejic ni (nobena vejica v socvetju ni razvejena), 1 -
sekundarne vejice prisotne (vsaj ena vejice v socvetju je razvejena).

Zgog&enost socvetja: CONGCLU _p

e binarni znak

e stanji: O - socvetje ni zg@&no, 1 - socvetje zgdéno (vse vejice krajSe ali
tako dolge kot klobke)

Stevilo klobk: CLU n

e kvantitativni znak

¢ Stetje klobk v socvetju;
Stevilo vejic: PND_n

e kvantitativni znak
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e Stetje vejic v socvetju (sekundarnih vejic nismo upostevali);
18. Stevilo vejic, dalj3ih od klobke: LPND _n
e kvantitativni znak
e Stetje vejic, ki so daljSe od pripad@® klobke;
19. Stevilo sed&h ali skoraj sed&h klobk: SUBSCLU_n
e atributivni znak
e stanja: O - sed®zh ali skoraj sed&h (pecelj klobke najv&2 mm dolg) klobk
ni, 1 - 1 sedéa ali skoraj sed& klobka, 2 - 2 sede ali skoraj sedé klobki,
3 - 3 ali vet sedéih ali skoraj sedéh klobk
20. Dolzina klobke na najdaljsi vejici: CLULPND _|
e kvantitativni znak
e merjenje dolZine klobke na najdaljSi vejici socvetja s péjoanilimetrskega
papirja na 1 mm natamo.
e enota: mm
21. Dolzina klobke na najkrajsSi vejici: CLUSPND _|
e kvantitativni znak
e merjenje dolzine klobke na najkrajsi vejici socvetja s p@joanilimetrskega
papirja na 1 mm natamo.
e enota: mm
22. Dolzina vrhnje klobke: TCLU_|
e kvantitativni znak
e merjenje dolZzine vrhnje klobke s pormjo milimetrskega papirja na 1 mm
natartno.
e enota: mm
23. Dolzina najkrajSe vejice: SPND_|

e kvantitativni znak

e merjenje dolZine najkrajSe vejice s po@m milimetrskega papirja na 1 mm
natartno;
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

e enota: mm
Dolzina najdaljSe vejice: LPND_|I

e kvantitativni znak

e merjenje dolZine najdaljSe vejice s poé milimetrskega papirja na 1 mm
natartno;

e enota: mm
Povpréna dolzina vejic: PND_|

e kvantitativni znak

e iz dolzin vseh vejic v socvetju izEanana povpiEna dolzina vejice na 1 mm
natartno

e enota: mm
Razmerje med dolzino najdaljSe vejice skupaj s klobko in dolzino dolnjega krovne-
ga lista socvetja: LPND_| LWBCT _|

e kvantitativni znak

e razmerjeL PN D_|_LW BCT_| = LEND_LeCLULPND |

Razmerje med dolzino najdaljSe vejice skupaj s klobko in razdaljo med dolnjim
kolencem socvetja in vrhom vrhnje klobke: LPND_|_INF_|

e kvantitativni znak

e razmerjeLPND_|_INF_| = LPND LECLULPND |

Stevilo cvetov v klobki: FLW _n

e kvantitativni znak

e Stetje cvetov v klobki na drugi vejici od dna proti vrhu socvetja.
Opomba: Tudi vse nadaljnje meritve so bile opravljene na cvetovih iz iste klobke.
Barva perigonovih listov: TEP_c

e atributivni znak

e stanji: 0 - perigonovi listi svetli (slamnatorjavi do bledo rumenkastozeleni,
1 - perigonovi listi temnorjavi d@rni, (le rob svetel)
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30. Dolzina perigonovega lista zunanjega kroga: OTEP_|
e kvantitativni znak
e merjenje dolzine perigonovega lista zunanjega kroga iz dolnjega cveta v iz-
brani klobki s poma@jo stereolupe z 20 poveavo, na 0.01 mm naténo.
e enota: mm
31. Dolzina perigonovega lista notranjega kroga: ITEP_|
e kvantitativni znak
e merjenje dolZine perigonovega lista notranjega kroga iz dolnjega cveta v iz-
brani klobki s pomgjo stereolupe z 20 povetavo, na 0.01 mm natano.
e enota: mm
32. Razlika med dolzinama perigonovih listov notranjega in zunanjega kroga:
OTEP_L_ITEP_I
e kvantitativni znak
e razlikaOTEP_| ITEP I=0OTEP | —ITEP_I|
e enota: mm
33. Razmerje med dolzinama perigonovih listov notranjega in zunanjega kroga: TEP_r
e kvantitativni znak
e razmerjel EP_r = JLEEL
34. Sirina perigonovega lista na sredini: TEP_w
e kvantitativni znak
e merjenje Sirine izbranega perigonovega lista na sredini s panstereolupe
z 20x povetavo, na 0.01 mm natano.
e enota: mm
35. Dolzina praSiiine niti: FIL_|

e kvantitativni znak

e merjenje dolzine prasane niti nakljiltno izbranega prasnika s poajo stere-
olupe z 2 poveavo, na 0.01 mm naténo.

e enota: mm
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Dolzina prasnice: ANT_|

e kvantitativni znak

e merjenje dolzine prasnice nakdjno izbranega prasnika s pojo stereolupe
z 20x povetavo, na 0.01 mm natano.

e enota: mm
Razmerje med dolZino praSnice in dolZino présainiti: ANT_FIL_r

e kvantitativni znak

e razmerjeANT FIL r = f}]}’g_ll

DolZina vratu pesia: STY_|

e kvantitativni znak

e merjenje dolzine vratu pest s pomaojo stereolupe z 20 povetavo, na 0.01
mm natagno.

e enota: mm
Dolzina brazde: STG _|

e kvantitativni znak

e merjenje dolzine brazde s poKjo stereolupe z 20 povetavo, na 0.01 mm
natartno.

e enota: mm
Razmerje med dolzino brazde in vratu: STG_STY _r

e kvantitativni znak

o razmerjeSTG_STY _r = SL5-

DolZina segmenta glavice: CAPS _|

e kvantitativni znak

e merjenje dolZzine segmenta glavice s pajocstereolupe z 20 povetavo, na
0.01 mm nataéno.

e enota: mm
Sirina segmenta glavice na sredini: CAPS_w1

e kvantitativni znak
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e merjenje Sirine segmenta glavice na sredini s pgmetereolupe z 20 po-
veCavo, na 0.01 mm naténo.

e enota: mm
43. Sirina segmenta glavice éa)d dna: CAPS_w2

e kvantitativni znak

e Mmerjenje Sirine segmenta glavice Eiaaod dna s pomgo stereolupe z 20
pove&avo, na 0.01 mm natano.

e enota: mm
44. Razmerje med Sirino segmenta glavice na sredini in dolzino segmenta glavice:
CAPS_wl_CAPS |
e kvantitativni znak

o razmerjeCAPS_wl_CAPS_| = 454t

45. Barva zrelih glavic: CAPS ¢

e atributivni znak

e staniji: 0 - glavice svetlorjave, 1 - glavice temnorjavedioe.
46. DolZzina semena: SE_|

e kvantitativni znak

e merjenje dolzine semena (karunkula ni upoStevana) ggorstereolupe z 20
povetavo, na 0.01 mm naténo.

e enota: mm
47. Dolzina karunkule: CAR_I

e kvantitativni znak

e merjenje dolZine karunkule pordjo stereolupe z 20 poveCavo, na 0.01 mm
natartno.

e enota: mm
48. Sirina semena: SE_w

e kvantitativni znak
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e merjenje Sirine semena (na sredini) panoostereolupe z 20 povetavo, na
0.01 mm nataéno.

e enota: mm
49. Sirina karunkule: CAR_w

e kvantitativni znak

e merjenje Sirine karunkule na delu, kjer se pritrja na seme, s pjnsbereo-
lupe z 20< povetavo, na 0.01 mm naténo.

e enota: mm
50. Razmerje med dolZino in Sirino semena: SE_| SE_w

e kvantitativni znak

e razmerjeSE | SE w = %

51. Razmerje med dolzino karunkule in dolzino semena: SE_| CAR_|

e kvantitativni znak

e razmerjeSE | CAR | = C;}f_ !

52. Dolzina listnih rez: STO |

e kvantitativni znak

e Za merjenje listnih reZ smo uporabili kigk iz sredine listne ploskve drugega
gornjega stebelnega lista. Prelili smo ga z vrelo vodo in ga ob dodatku nekaj
kapljic detergenta namakali priblizno 10 minut, da smo dosegli popolno rehi-
dracijo. Preparat za merjenje smo pripravili tako, da sm@é&bdista poloZili
v kapljico 50% glicerina, nato pa pri 40poveavi s sistemom za analizo
slike izmerili 20-25 listnih rez s spodnje povrhnjice, kot prikazuje slika 4.2,
in izraCunali popréno vrednost.

4.4 KarioloSke analize: velikost genoma in kariotip

4.4.1 Metodologija dol@&anja koliCine jedrne DNA: osnovni pojmi

Kolicino jedrne DNA (velikost genoma) ponavadi izrazamo kot vrednost C ('konstantna
vrednost’, angl. 'constant’, ker naj bi bila v celicah posameznega organizma in pri po-
sameznih osebki iste vrste enaka). Vrednost 1C je&kalinepodvojenega haploidnega
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STO |

Slika 4.2: Merjenje listnih reZ (STO_I: dolZina listnih re?)

genoma osebka. V somatskih celicah sporofitov kritosemenk, ki se mitotsko delijo, jedra
vsebujejo koltino DNA od vrednosti 2C (telofaza mitoze, faza G1 interfaze) do 4C (faza
G2 interfaze, profaza mitoze). V fazi S interfaze je knla jedrne DNA med vrednostjo
2Cin4cC.

Relativno kol€ino DNA izrazimo z arbitrarnimi enotami, vendar ima taka mera zelo
omejeno uporabnost. Z uporabo standardnih umeritvenih vrst z znano vrednostjo C lahko
relativno koli€ino DNA pretvorimo v absolutno, ki jo izrazimo v pikogramih DNA (pg)
ali kot Stevilo nukleotidnih parov, kjer je 1 pg DNA enak 980.000.000 baznim parom
(Bennet & al., 2000b).

Ena od najbolj razSirjenih metod za merjenje kole jedrne DNA je mikrodenzi-
tometrija. Temelji na predhodnem kvantitativnem barvanju molekul DNA s spgoifi
Feulgenovo reakcijo (Feulgen & Rossenbeck, 1924). Na osnovi absorbcije svetlobe v
obarvanih jedrih kotino jedrne DNA v posameznih ¢kah jedra izrazimo kot ogino
gostoto, skupno kaiino jedrne DNA pa kot integrirano ogtio gostoto (I0G). Obarva-
nost jeder je sorazmerna s kotio jedrne DNA.

V preteklosti se je v botaniki najgeuporabljala mikrodenzitometrija s fotocitome-
trom (fotometrEna citometrija). To je postopek, s katerim merimo &wlo Feulgenovega
reagenta v jedru, ki ga opazujemo s svetlobnim mikroskopom z vgrajenim spektrofoto-
metrom. Pri slikovni citometriji, ki je moderna izvedba mikrodenzitometrije, spektrofo-
tometer nadomé&® ra&unalniski sistem za analizo slike, ki zajame izvorno mikroskopsko
sliko preko digitalne ali video kamere. Za vsak@ko v jedru (piksel) sistem izmeri sivo
vrednost ter izréuna transmisijo in optho gostoto. Prednost slikovne citometrije je upo-
raba fiksiranega materiala, predvsem pa daige Stevila kromosomov, stopnje ploidnosti
in kolic¢ine DNA na istem preparatu, ob uporabi enakih postopkov barvanja (Bennett &
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al., 2000a).

4.4.2 Kalitev semen in formaldehidno fiksiranje

Za dolctanje kariotipa in velikosti genoma smo uporabili koreninsketkespri sejatkih
izbranih populacij (ozngenih s Stevilko OTE). Ker smo Zeleli na isti koreninici meriti
vrednost 2C in Steti kromosome, nismo uporabili posebnih metod, ki bi blokirale mitoze
v metafazi.

Semena rastlin so kalila v plaétiih petrijevkah na filter papirju pri sobni temperaturi
in vlazenju z destilirano vodo po 9 do 14 dneh, dokler koreninice niso dosegle priblizno
5 mm. Sa&asno so kalila tudi semena umeritvene standardne Risten sativuncv.
'Kleine Rheinlaenderin’. V nadaljnem je bil vsem postopkom (fiksiranje, barvanje, pri-
prava preparatov) vzporedno s pteuanim materialom podvrzen tudi material standarda,
kot priporctata Greilhuber & Temsch, 2001).

Koreninice bekic in graha smo nato porezali v zgodnijih jutranjih urah (ker se je izka-
zalo, da v zgodaj fiksiranem materialu opazim@ weetafaz) in jih fiksirali v formalde-
hidnem fiksativu (4% formaldehid, pripravljen v Sgrensenovem pufru 90 minut pri sobni
temperaturi. Za fiksiranje v formaldehidnem fiksativu smo se @lillparadi prisotnosti
taninov, ki so mozen vir stehiometriih napak pri merjenju katine DNA (Greilhuber,
1988). Vzorce smo nato sprali v destilirani vodi in jih dodatno fiksirali v meSanici 3:1
(v/v) absolutni metanol : led ocetna kislina (MAA) trikrat po 15 minut pri sobni tempe-
raturi. V zadniji,Cetrti meSanici fiksativa MAA smo vzorce rastlinskega materiala shranili
c¢ez n& pri 4C. Nato smo jih prenesli v 96% etanol za dolgotrajnejSe shranjevanje pri
-20°C.

Sgrensenov pufer (pH 6.8):

e V merilno bito dodaj 4,54 g KHPO, in 12,1 g NaHPQ, imes 12H,0
e Dodaj destilirano vodo do 1000 ml.

e Pufer hrani pri 4C najv& nekaj tednov.

4.4.3 Barvanje po Feulgenu

Fiksirane koreninice smo pobarvali v stekiémh s Schiffovim reagentom (Feulgen &
Rossenbeck, 1924) po postopku, prirejenem po Dolenc Koce & al. (2003). Pri barvanju s
Feulgenovo reakcijo pride do Skrlatnega obarvanja jeder po vezavi Schiffovega reagenta
na najmanj dve aldehidni skupini, nastali po odstranitvi purinskih baz adenina in gvanina
s predhodno hidrolizo.
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Fiksirane vzorce smo najprej sprali v destilirani vodi, da smo odstranili prebitek fi-
ksativa (5 minut). Temu je sledila hidroliza s kalibrirano 5M HCI v vodni kopeli (20.0
+ 0.2°C) za 90 min. Hidrolizo smo ustavili z ledeno mrzlo destilirano vode (@ 5
minut). Po odstranitvi destilirane vode smo v stekidmriz vzorci nalili Schiffov reagent
in pustili vzorce, da so séez n@& barvalicez n& v hladilniku pri #C. Po barvanju smo
prebitek barvila odstranili s spiranjem v Zveplovi vodi, in sicer najprej trikrat po 2 minuti,
nato dvakrat po 10 minut in Se enkrat po 20 minut pri sobni temperaturi. Vzorce smo nato
prenesli v destilirano vodo in jih do priprave Gi@ncev shranili v hladilniku.
Schiffov reagent

e 4 g pararosanilin klorida (Pararosaniline chloride, BDH, VB) raztopi v 800 ml vrele
destilirane vode, premeSaj in pusti ohladiti nAG0

e Raztopino vakuumsko prefiltriraj preko filtra iz steklenih viaken (Microfibre filters,
Whatman GF/C).

e Raztopini dodaj 120 ml 1M HCI in 12 g kalijevega metabisulfits&£0; (Fisons,
VB).

e RaztopinoCez n@& pusti v temi na sobni temperaturi.

e Raztopini dodaj 2 do 4 g aktivhega oglja za razbarvanje (decolourising charcoal,
BDH, VB) in premesaj.

e Raztopino vakuumsko prefiltriraj preko filtra iz steklenih vlaken v suho steklenico
(barvilo mora biti prozorno).

e Raztopino hrani v hladilniku pri4C do 1 leto (v barvilu ne sme biti precipitata).
Zveplova voda (S@- voda)
e V 475 ml destilirane vode dodaj 25 ml 1M HCI.
e Raztopini dodaj 2.5 g kalijevega metabisulfita3sOs.
e Zveplova voda naj bo vedno sveZe pripravljena in shranjena v tesno zaprti stekle-
nici.
4.4.4 Priprava me&kancev

Meckanci so preparati, ki jih pripravimo s pritiskom na rastlinsko tkivo, tako da dobimo
eno plast celic. Po Feulgenu barvane vzorce smo 5 do 15 minut namakali v 45% ocetni
kislini, ki tkivo zmelta (maceracija). Nato smo n&isena in oznéena objektna stekla
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v kapljico 45% ocetne kisline prenesli koreninico in odrezali le koreninsktet&iCez

tkivo smo poloZili krovno stekelce in tkivo razprostrli s pritiskanjem na krovno stekelce
s preparirno iglo od sredine navzven. Krovno stekelce smo nato prekrilickdwsfil-
trirnega papirja in s palcem krepko na¥po pritisnili na krovnik. Na istem objektnem
stekelcu smo pripravili tudi mikanec koreninskega vikia standarda. Midance smo
zamrznili na suhem ledu (CQ¥ trdnem stanju), odlsli krovna stekelca z britvico in jih

nato dehidrirali dve minuti v 96% etanolu. Dehidrirane preparate smo na zraku posusili
(Cez na&, v temi). Preparate smo vedno hranili v temi, da bi préijireazbarvanje jeder

na svetlobi.

4.4.5 Merjenje vrednosti C s slikovno citometrijo

Za merjenje koltine DNA v jedrih smo uporabili slikovno citometrijo.

Sistem za analizo slike, ki smo ga uporabili za denzitoréetridol@&anje veliko-
sti jedrnega genoma, sestavlja svetlobni mikroskop (Axioscope MOT, Carl Zeiss), CCD
kamera (Sony DXC-950P), osebntmalnik, zajemalnik slike (Matrox Meteor) in pro-
gramski paket za analizo slike KS 400 (Carl Zeiss Vision).

Priblizno 90 min pred zzetkom meritev smo prizgali CCD kamero irclaa mikro-
skopu, da se je merilni sistem ogrel in stabiliziral.

Koli¢ino jedrne DNA smo merili s svetlobnim mikroskopom z imerzijskim objekti-
vom s 63x povéavo ob uporabi zelenega filtra (540 nm) in Kohlerjevi osvetlitvi. Sistem
smo opt€no umerili z nizom nevtralnih filtov, kot opisuje Dolenc Koce (2001). Z zaje-
malnikom slike smo zajeli sivo sliko velikosti 760 560 pik (1 pika je 0, 0,2 um).
UcCinek elektronskega Suma smo zmanjSali s pasgmgem 32 zaporednih slik. Sliko smo
dodatno popravili s programsko d@kno korekcijo neenakomerne osvetlitve vidnega po-
lja (Dolenc Koce, 2001).

Na vsakem preparatu smo izmerili integrirarno 6pt gostoto (I0G) in povrsino 100
- 200 interfaznih jeder, ki so bila razporejena v eni sami plasti brez motenj v ozadju, in
sicer I€eno za celice bekic in graha. Podatke izmerjene 10G in povrSine jeder smo v pro-
gramskem paketu Microsoft Excell rangirali po velikosti od najmanjSe do 6@VveG in
izracunali njihovo kumulativno frekvenco I0G. 1z lege obeh né&jirenaklonov na grafu
kumulativne frekvence, ki ustrezata vrhovoma z jedri v fazi G1 oz. GZregja cikla,
smo ocenili vrednost 2C oz. 4C. Zanesljivost meritev smo ocenjevali s ptpoii Kri-
teriji - razmerje med vrednostjo 4C in 2C, Sirina vrha 2C in korelacijski koeficient med
vrednostjo C in povrsino jeder v vrhu 2C (Vilhar & al., 2001)
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4.4.6 Dolcanje Stevila kromosomov

Na preparatih, ki smo jih pripravili za merjenje kiilhe DNA, smo dol@ili tudi Stevilo
kromosomov (diploidno kromosomsko Stevilo) s svetlobnim mikroskopom z imerznim
objektivom (imerzni objektiv, 63 povetava). Stevilo kromosomov smo presteli v meta-
fazi, ko so kromosomi kondenzirani in najbolje vidni. Obenem smo ocenjevali tip kromo-
somov tip (AL, BL ali CL). Dokortno potrditev o velikosti kromosomov pa smo dobili iz
vrednosti 2C.

4.5 Statistcna obdelava zbranih podatkov

Splosno razlago uporabljenih metod pretezno povzemam po Podani (1994), Quicke (1993)
in Stace (1984).

45.1 Fenetske metode

Ker je skupina poljske bekice manjSa skupina ozkosorodnih taksonov, smo séiadlo
fenetske metode, naj bi bile za nizjih taksonomskih nivojih (predvsem obravnava agrega-
tov, pa tudi vrst znotraj rodu) uporabnejSe od kladisth, rezultati pa bolj objektivni, kot
Ce bi k tej problematiki pristopili le tradicionalno oz. intuitivno. Pri fenetskih metodah
se za obdelavo podatkov o stanjih znakov pri objektih v raziskavi uporablj@&maztna-
temattne metode in rezultati teh operacij naj bi bili nepristranski pokazatelji podobnosti
ali razlicnosti med taksoni (Stace, 1984).

Klasifikacija po n&elih numertne taksonomije temelji néim vecjem Stevilu znakov
iz Cim veC nizov podatkov, vsi znaki pa imajo a priori enako teZzo. Skupna podobnost
med dvema objektoma je funkcija njunih individualnih podobnosti v vsakem od mnogih
znakov, katerih stanja se primerja. Torej so posauirenaki 'skriti’ v skupni podobnosti.

V grobem je potek dela naslednji:

e izbor objektov raziskovanja, t.i. operacijskih taksonomskih enot OTE; to so lahko
posamezni organizmi, vrste, populacije ali katera druga taksonomska bitnost.

e izbor znakov (spremenljivk), ki naj te objekte opiSejo - trudimo se najti kar KGajve
znakov;

e Opazovanje ali merjenje stanj znakov in oblikovanje matrike s podatki;

e primerjava stanj znakov, merjenje podobnosti in sortiranje OTE na osnovi skupne
podobnosti idr.
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Klastriranje

Enostavne fenetske metode vKljyejo razltne oblike klastriranja, pri katerih posame-
zne objekte v analizi (OTE) zdruzujemo na glede na njihovo medsebojno podobnost po
vseh znakih (zdruZevalne ali aglomerativhe metode) ali pa skupino vseh OTE postopno
lo€Cujemo, tako da so si objekti novonastalih podskupin med gabbolj podobni (Ice-

valne ali divizivhe metode). Pri prvih, aglomerativnih metodah se postoplezako, da

vsak od klastrov vsebuje en sam objekt (torej je Stevilo objektov enako Stevilu klastrov);
nato se ti klastri zdruzujejo v vednogje klastre, dokler niso vsi objekti v istem razredu.
PrikljuCitev posameznega objekta je dodma z merilom oddaljenosti, ki ga uporabimo,
zdruZevanje klastrov pa dodatno dédoizbrani zdruzevalni kriterij. Ta kriterij lahko te-
melji na oddaljenosti (metode, ki optimizirajo distanco) ali na homogenosti (metode, ki
optimizirajo homogenost).

Vedno je dobroge preizkusimo vérazlicnih analiz in nato primerjamo rezultatée
klasifikacije, dobljene po radnih algoritmih, kaZejo podobno strukturo klastrov, lahko
sklepamo, da podatki dejansko kazejo strukturo, ki jo lahko interpretiramo &dbéenih
skupin. Tako dobljeno klastriranje moramo potrditi Se z drugimi - npr. ordinacijskimi
metodami.

Rezultate hierarlinega grupiranja predstavlja dendrogram: navadno dihotomen graf,
ki upodablja odnose med klastri. Nivoji, na katerih se dva klastra zdruzita (ali en kla-
ster razdeli) ustrezajo oddaljenostim med klastri, homogenostim znotraj klastra ali ka-
terim drugim lastnostim, odvisno od tega, katero strategijo uporabimo. Dendrogram je
pravzaprav fenogram, ker je rezultat fenetskih metod; nekateri avtorji uporabljajo pojem
'dendrogram’ le v smislu kladograma, torej rezultata kladist analiz.

Ordinacijske metode: analiza glavnih komponent (PCA), analiza glavnih koordinat
(PCoA) in diskriminacijska analiza (DA)

Splosni namen ordinacijskih metod je zmanjSanje dimenzionalnosti (spremenljivke oz.
znaki): da bi dobili bolj &inkovito predstavitev podatkov v nekaj dimenzijah, se izvorne
spremenljivke nadomesti z izpeljanimi. Giafi prikaz rezultatov ordinacijskih metod je
dvo- ali trodimenzionalni razsevni grafikon, ki je zelo pénm orodje za odkrivanje in
prikaz strukture podatkov.

Analiza glavnih komponent (PCA ali 'principal components analysis’) ima v multi-
variatni analizi osrednjo vlogo, primerljivo analizi variance (ANOVA) v univariatni stati-
stiki. Za oblak t@k, ki predstavljajo OTE v ierazseznostnem prostoru, pie$ CA nove,
izpeljane dimenzije, ki najbolje razlozijo varianco celotne skupidé.té/saka naslednja
nova dimenzija naj bi razloZila najgg mozni deleZ preostale variance itd. Nove dimen-
zije so kombinacija obstopth. PCA na koncu izréuna koordinate itk za vsak objekt
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v novem koordinatnem sistemu. Prikazani so tudi vektorji, ki predstavljajo projekcijo
primarnih spremenljivk na nove osi. (Jogan, 2002)

V PCA lahko vkljutimo le kvantitativhe podatke, analiza glavnih koordinat (PCoA ali
'principal coordinate analysis’) pa je uporabiia, Zelimo v analizo vkljaiti tudi atribu-
tivne znake. PCoA deluje podobno kot PCA.

Diskriminacijska analiza (DA) je ordinacijska metoda, podobna PCA in PCoA, vendar
morajo biti podatki vnaprej grupirani. Bistvo DA jediti te v naprej postavljene skupine:
poiskati, véem se najbolje I&ijo oz. kako jih v smislu povpi@j vidimo najbolj razlcno.
Najbolje je, da OTE razdelimo v skupine po neodvisnem nizu znakov - npr. po kromo-
somskem Stevilu, po atributivnih znakih, skratka po drugih znakih kot jih uporabimo pri
DA. DA je tako uporabna kot orodje za preverjanje hipotez o taksonomski strukturiranosti
podatkov, ki jih postavimo na podlagi rezultatov prejSnjih analiz.

Ce imamo objekte v vE&kot 2 skupinah, uporabimo multiplo diskriminacijsko analizo
(CVA ali 'Cannonical variates’). CVA najde med seboj neodvisne osi s @@xanjem
locevanja med skupinami in zmanjSevanjem razprSitve objektov znotraj skupine v novem
prostoru. Kanorina diskriminacijska funkcija je Se posebej koristtenobena od posa-
meznih izvirnih spremenljivk ne more sama zadostri@l@ti med vnaprej postavljenimi
skupinami. CVA se uporablja za kvantitativhe podatke.

4.6 Sinteza rezultatov

V zakljucni fazi obdelave rezultatov je treba vse dobljene ugotovitve povezati itmazli
nize podatkov (v nasem primeru karioloski, morformirj ekoloski, fenoloski in horolo-
Ski niz) med sabo taksonomsko ovrednotiti in primerjati.

Ko je ves oz.Cimvegji del materiala dolden, lahko poi€emo znéilne intervale vre-
dnosti kvantitativnih znakov za posamezne taksone, za atributivne znake pa ugotovimo
zn&ilne deleZe pojavljanja posameznega stanja znaka. Manj kot se intervali vrednosti
znakov za posamezne taksone prekrivajo, bolj so znaki uporabnteeaoje taksonov.
Intervale vrednosti in deleZze stanj znakov na primeretimgudi graftno prikazemo.
Zn&ilne vrednosti za posamezne znake uporabimo za izdelavo morfonietdpisov
taksonov.

NajboljSe znake za fievanje taksonov uporabimo v dékvalnem klj@u. Da bo klju&
karseda uporaben, moramo biti pri izboru znakov pozorni na naslednje:

e Ce uporabljamo manj znane izraze, npr. take, ki se jih uporablja le pri tej skupini,
jih moramo prej definirati,

e Ce je treba meriti 0z. opazovati stanja znakov na posehl&n,maoramo uporabnika
kljuca s tem predhodno seznaniti,
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e pri izdelavi damo prednost znakom, ki jih je lazje meriti, 0z. znakom, za katere
je najverjetneje, da se jih bo dalo na nabranem, lahko Ze herbariziranem materialu
opazovati.

e na vsaki razvejitvi kljda po moznosti uporabimo &eznakov, iz razinih delov
rastline: znake vegetativne regije, znake na plodu, cvetu.

e alternativi naj s&€imbolj izkljuCujeta (antitetnost)

V klju€ je koristno vklji€iti tudi taksone, ki na tem obndfu Se niso bili najdeni, so
pa pricakovani glede na razSirjenost v sasasin ekolosSke zahteve.

Iz podatkov na herbarijskih etiketah lahko za posamezne taksone ugotovimo viSinsko
razSirjenost irtas cvetenja oz. plodenja taksonov.

Izdelamo tudi zemljevide razSirjenosti. Pogostingrikaza razSirjenosti taksonov je
rastrski prikaz. V Srednji Evropi uporabljamo za kartiranje flore t.i. 'MTB kvadrante’,
s stopinjsko mrezo dofena polja '(MTB = Messtischblatt). Posamezni kvadrant meri
3’ zemljepisne Sirinex 5’ zemljepisne dolzine, kar na obrgja Slovenije znasa okoli 35
km?.
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5. Rezultati

5.1 Rezultati preliminarnih revizij materiala

Prva povrsna revizija materiala je bila opravljena pred terenskimcenjem (glej po-
glavje 2.6.1 na strani 13) in je sluZila predvsem kot osnova Zatowanje terenskega
dela.

VeCino materiala, nabranega v niZzinah, smo bregikieeZav dol@ili za vrstiL. cam-
pestrisin L. multiflora. Za nekaj pol, nabranih na Stajerskem, smo sklepali, da verjetno
pripadajo vrstiL. divulgata Tudi nekaj nabirkov s Primorske je po znakih @no spomi-
njalo na Strkavo bekico. Najbolj tezavno pa je bilo dizloje alpskega materiala: rastline
S0 po videzu sicer nimo spominjale na sudetsko bekico, vendar so odstopanja v merah
pomembnih drobnih kvantitativnih znakih (npr. dolZina vratu @esith razlika v dolZinah
notranjega in zunanjega kroga perigonovih listov) onentagozanesljivo doléitev. Ra-
stline so bili tako po nekaterih morfoloskih znakih blizje gorskim oblikam mnogocvetne
bekice in alpski bekici. Nabirek bekic iz Mangarta, ki je bil predhodno kariolosko analizi-
ran (Druskovt & al., 1975), smo tudi po morfoloSkih znakih zanesljivo dilicza alpsko
bekico. Za material, na katerem so temeljile navedbe \rspallescenga Slovenijo, se
je izkazalo, da gre verjetno kar za mnogocvetno bekico (glej poglavje 2.6.1 na strani 13).

Ko je bilo zakljuteno terensko delo in so bila dékna kromosomska Stevila, smo
pregledali in preliminarno dofli Se dodatno zbrani material in povezali ugotovitve pre-
liminarnega pregleda s karioloSkimi rezultati. Preliminarne dible smo vnesli v rela-
cijsko bazo in v nadaljnjem so te dd@itve sluZile kot pomo pri interpretaciji rezultatov
meritev herbarijskega materiala.

5.2 Rezultati karioloSke analize

V karioloSko analizo je bilo vkljgenih 54 populacij (ozré@no z OTE Stevilko). Pregle-
dnica v prilogi B prikazuje rezultate karioloSke analize po OTE.

Ko smo povezali karioloSke rezultate z rezultati preliminarne revizije materiala, smo
ugotovili, da smo uspeli potrditi naslednje kariotipe:
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L. campestris2n = 12AL

L. divulgata 2n = 24 AL

e Strkavi bekici podobni taksoren = 24BL

e L. multiflora— heksaploidne populacijén = 36 AL

e L. multiflora— tetraploidne populacij&n = 24 AL

e L.alpina 2n = 12AL + 24BL

e L. sudetica2n = 48C'L

e sudetski bekicil(. sudetica podobni takson2n = 24BL

VrsteL. sudetican tetraploidnih populacij vrste. multifloraza Slovenijo kariolosko
nismo uspeli potrditi, ves razpoloZljivi material je bil nardneabran v Avstriji. Pregle-
dnica 5.1 prikazuje karioloSke rezultate po posameznih taksonih. Rezultate smo opremili
s standardno napako in koeficientom variacije (KV) kot merama variabilnosti. Rmgre
vrednost smo izi@unali v prvem primeru iz povpdg populacij (a) in v drugem primeru
iz vrednosti za posamezne primerke (b).

Na sliki 5.1 so prikazani kariogrami préevanih taksonov.

Velikost genoma za vrstb. pallescensmo preraunali iz arbitrarnih podatkov, ki jih
podaja Halkka (1964), tako da smo za standard uporabili vrednost 2CLvrsteletica
IzraCunana vrednost 2C a pallesceng2n = 12AL) je 0.87 pg (preglednica 5.2).

Vrednosti 2C za 5 diploidnih taksondv pallescensL. sudeticatakson Spl.. cam-
pestrisand takson Dp so podobne, najnizja vrednost je pri taksonu Dp, 0.83 pg in najvisja
pa priL. campestri©).97 pg. Pri tetraploidih je vrednost 2C 2.09 pglprdivulgatg 1.88
pg pri tetraploidnih populacijah vrste multiflorain 2.14 pg pri vrstiL. alpina Najvecja
ugotovljena vrednost 2C je bila pri heksaploidnimultiflora, in sicer 2.74 pg.

Velikost kromosomov je bila iznana iz kromosomskih Stevil in velikosti genoma
(preglednica 5.2). Kromosomi tipa AL so veliki od 154.8 fg pri tetrapldinmultiflora
to 174.2 fg pri vrstiL. divulgata Kromosomi tipa BL so nekoliko @i pri taksonu Sp
(80.0 fg) kot pri taksonu Dp (68.7 fg).

Da bi agmatoploidijo in poliploidijo pretevanih taksonov jasneje predstavili, smo
izracunali razmerja vrednosti 2C za vse pare taksonov (preglednica 5.2). Razmerja diploid
vs. diploid so od 0.9 do 1.2, tetraploid vs. diploid od 1.9 do 2.6, heksaploid vs. diploid
od 2.8 do 3.3, heksaploid vs. tetraploid od 1.3 do 1.5.
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Slika 5.1: Kariogrami pretevanih taksonov (CL.. campestriOTE 210), Mt: L. multiflora - tetraploid
(OTE 379), Mh:L. multiflora- heksaploid (OTE 240),Sp: takson Sp (OTE 335), Dp: takson Dp (OTE 217),
D: L. divulgata(OTE 208), S1i.. sudetica(OTE 385), A:L. alpina(OTE 245))
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Preglednica 5.1: Rezultati karioloSke analize po taksonih.(a): pomprerednost izreunana iz povpi&;
populacij, (b) povpréna vrednost izfeunana iz vrednosti za posamezne primerke (b)

vrsta 2n Stevilo | pov- KV (%) | Stevilo | pov- KV velikost
popula- | precna kore- precna | (%) kromo-
Cij vre- ninskih | vre- soma v
dnost vrSic- dnost fg
2C (a) kov 2C (b)
vV pg (SD)
(SD)
L. campe-| 12AL 5 0.97 7.06 35 0.97 9.35 162
stris (0,07) (0,09)
L. divulgata | 24AL 1 - - 11 2.09 4.45 174.2
(0.09)
Dp 24BL 2 0.83 3.85 11 0.82 5.8 68.7
(0,03) (0.05)
L. multiflora | 24AL 8 1.88 6.19 86 1.88 8.41 156.9
(tetrapl.) (0.12) (0.16)
L. multiflora | 36 AL 8 2.73 2.52 72 2.71 6.41 152.3
(heksapl.) (0.13) (0.17)
L. sudetica | 48CL 3 0.91 4.02 21 0.90 5.89 38.1
(0.04) (0.05)
Sp 24BL 26 0.97 9.14 247 0.98 12.7 80
(0.09) (0,12)
L. alpina 12AL+ || 1 - - 10 2.13 10.8 178.0 +
24BL (0.23) 89.2

5.3 Rezultati meritev herbarijskega materiala in nume-
ri ¢nih analiz

Podrobno je bilo izmerjenih ali ugotovljenih 52 znakov na 233 OTE. Osnovna ideja ob-
delave podatkov je bila, z multivariatnimi analizami OTE razvrstiti v stabilne klastre, pri
tem pa uporabiti glede na literaturo in lastna opazanja med preliminarno revizijo najboljSe
znake. Dobljeno grupiranje smo v nadaljnjem nameravali potrditi Se z nizom neodvisnih
znakov. Pri oblikovanju stabilnih klastrov smo se oprli tudi na preliminarne Gitvko

OTE in rezultate karioloSke analize. Pri obdelavi rezultatov smo uporabili programski pa-
ket Open Office Calc, R, v povezavi z relacijsko bazo ter SYN-TAX 5.0 za multivariatno
analizo podatkov (Podani, 1993, 1994).



Baci¢, M. Sistematika in horologija skupine poljske bekit®£ula campestris aggyv Sloveniji
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2006 45

Preglednica 5.2: Razmerja vrednosti 2C za vse pare taksonov (Euizaao iz arbitrarnih podatkov Halkka
(1964), pall: L. pallescenscamp: L. campestrisDp: Strkavi bekici podobni takson, Sp: sudetski bekici
podobni takson, sudd:. sudeticadivu: L. divulgata mult: L. multiflora, alpi: L. alping)

takson || pall camp | Dp Sp sude | divu | mult alpi mult
(tetr.) (heks.)
kariotip || 12AL | 12AL | 24BL | 24BL | 48CL | 24AL | 24AL 12AL+H 36AL
24BL
vrednosfl 0.87* | 0.97 | 0.83 | 0.96 | 0.9 2.1 19 2.1 2.7
2C
pall 12AL 1 1.1 0.9 1.1 1 2.4 2.2 2.5 3.1
camp 12AL - 1 0.9 1 0.9 2.2 1.9 2.2 2.8
Dp 24BL - - 1 1.2 11 2.5 2.3 2.6 3.3
Sp 24BL - - - 1 0.9 2.2 2 2.2 2.9
sude 48C'L - - - - 1 2.3 2.1 2.4 3.0
divu 24AL - - - - - 1 0.9 1 1.3
mult (tetr.) | 24AL - - - - - - 1 1.1 15
alpi 12AL+ || - - - - - - - 1 1.3
24BL

5.3.1 Pregled negrupiranih podatkov pred multivariatnimi analizami

Za multivariatne analize smo izbrali naslednje kvantitativnhe znake: PND_I, LPND_I_LWBCT |,
LFSERR_n, BSLF w, ITEP_I, TEP_r, TEP_w, ANT I, ANT_FIL r, STY_I, STG |,
STG_STY_r, CAPS_I, CAPS_w1, CAPS_wl _CAPS_|,SE_|,CAR_I,SE_w, SE_| SE_w
in SE_| CAR_I. Pred analizo smo zanje preveriEnost vnosa podatkov, manjkam
vrednosti in usklajenost porazdelitev teh spremenljivk s predpostavkami multivariatnih
analiz (Tabachnik & Fidell, 2001).

Vsako od spremenljivk smo &&no preverili za 233 OTE. Iz€anali smo srednjo vre-
dnost, standardni odklon, varianco, asim@tdst, sploenost, minimum in maksimum.

Preverili smo verjetnost in razumnost statistik: minimuma, maksimuma, srednje vre-
dnosti in standardne deviacije. Vse z gtafmi pripomdki in statistikami odkrite mo-
rebitne neténosti vnosa smo preverili na formularjih 0z. po potrebi ponovili meritev.
Napake smo nemudoma odpravili.

Glavni razlog za manjkajie podatke je bila razinost razvojnega stadija rastlin: tako
pri vseh cvet@ih primerkih manjkajo znaki na plodu in semenu, na primerkih, ki si-
cer plodijo, vendar seme Se ni zrelo, pa manjkajo mere semen. Za multivariatne ana-
lize smo oblikovali 3 I@ene matrike za OTE z ragho popolnimi podatki (glej poglavje
5.3.2 na strani 46). Nadalje smo opazili manjKg@odatke pri znakih STY |, STG |,
STG_STY _r. Izkazalo se je, da gre le za 3 OTE (34, 188 in 296), ki jih brez Skode lahko
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izpustimo iz analize in obravnavamo kasneje.

Iz vrednosti asimeténosti in splo§enosti smo sklepali na normalnost porazdelitve.
Priznakih LPND_| LWBCT _I, ANT_FIL_rin STG_STY_r smo odkrili ¢@ odstopanja
vrednosti za asimeftnost in splo§enost od normalnosti. Porazdelitve vrednosti teh spre-
menljivk so bolj asimetine v desno in bolj kogaste, kot je sprejemljivo za normalno
porazdelitev.

Odlccili smo se, da spremenljivke LPND_| LWBCT _I, ANT_FIL rin STG_STY_r
transformiramo z logaritemsko transformacijo:

pri Cemer jex;; vrednost spremenljivke i za objekt (OTE)4;; pa transformirana
vrednost. Na ta r@an smo zmanjSali asimeémost in sploenost.

Za vsako spremenljivko smo izrisali grafikon 'Skatla Za§'. 1z njih so pa so najja-
sneje razvidni OTE z ekstremnimi vrednostmi pri di@aih znakih.

Pri naslednjih OTE se je izkazalo, da vrednosti za dele znake nino odstopajo
od ostalih, pa ne gre za napako pri meritvi ali vnosu podatka v bazo: 311 (ANT_I),364
(BSLF_w), 236 (CAPS_w, CAPS_w_CAPS |, TEP_w), 152 (PND_I), 219 (SE_I), 342
(STG_I), 337 (STY_I), 227 (TEP_r). £asno smo te OTE izl iz nadaljnjih analiz.
Skupno je delez teh OTE v celotnem vzorcu zelo majhen, predstavljajo le 3% vzorca.

5.3.2 Reazultati multivariatnih analiz
Oblikovanije stabilnih klastrov

Za multivariatne analize smo oblikovali 3dene matrike za OTE z razho popolnimi
podatki.

e matrika PZS: plod@& primerki s zrelimi semeni (popolni podatki)
Upostevane spremenljivke:

— Binarni znaki (6): STLN_p, RCURV_p, SECBR_p, CONGCLU_p, TEP_c,
CAPS ¢
— Atributivni znaki (1): SUBSCLU_n (stanja 0, 1, 2, 3)

— Kvantitativni znaki (20): PND_I, LPND_| LWBCT _I, LFSERR_n, BSLF_w,
ITEP_I, TEP_r, TEP_w, ANT_I|, ANT_FIL r, STY_I, STG_ I, STG_STY 1,
CAPS |, CAPS_w1, CAPS_ w1l CAPS |, SE_|, CAR_|, SE_w, SE_| SE_w,
SE | CAR I

Velikost matrike: 27 znakov x 132 OTE
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e matrika PNS: plodé& primerki z zrelimi semeni in plod primerki, kjer seme Se
ni bilo dovolj zrelo za meritve, znaki na glavici pa Ze lepo razviti. Spremenljivke,
ki so vezane na seme, so izpage.
UposStevane spremenljivke:

— Binarni znaki (6): STLN_p, RCURV_p, SECBR_p, CONGCLU_p, TEP_c,
CAPS ¢

— Atributivni znaki (1): SUBSCLU_n (stanja 0, 1, 2, 3)

— Kvantitativni znaki (15): PND_|, LPND_|_LWBCT |, LFSERR_n, BSLF_w,
ITEP_ I, TEP_r, TEP_w, ANT I, ANT_FIL r, STY_|, STG_|, STG_STY r,
CAPS_|, CAPS_w1, CAPS_wl_CAPS |.

Velikost matrike: 22 znakov x 165 OTE

e matrika PNC: plodéi primerki z zrelimi semeni, plode primerki, kjer plod Se ni
bil dovolj zrel za meritve 0z. opazovanja, in cvéitprimerki. Spremenljivke, ki so
vezane na plodove, so izpiehe.

UpoStevane spremenljivke:

— Binarni znaki (5): STLN_p, RCURV_p, SECBR_p, CONGCLU _p, TEP_c,
— Atributivni znaki (1): SUBSCLU n (stanja0, 1, 2, 3)

— Kvantitativni znaki (12): PND_|, LPND_| LWBCT_I|, LFSERR_n, BSLF_w,
ITEP_I, TEP_r, TEP_w, ANT_I, ANT_FIL_r, STY_I, STG_I, STG_STY_r.

Velikost matrike: 18 znakov x 222 OTE

Za vsako od treh matrik smo izvedli nekaj variant hierémnleiga klastriranja ter PCoA
s kvantitativnimi znaki.

Slika 5.2 prikazuje enega od rezultatov hierartdga klastriranja matrike PZS, ki je
bil narejen na podlagi podmatrike, ki je vsebovala le kvantitativhe podatke (metoda opti-
mizacije homogenosti znotraj klastra, UPGMA, evklidska razdalja), slika 5.3 pa rezultat
PCoA (evklidska razdalja, standardizacija glede na razpon vrednosti) iste podmatrike.

Izbor kljucnih fenogramov in rezultatov PCoA za matrike PNS in PNC prikazujejo
slike 5.4,5.5,5.6in 5.7.

Dobljene fenograme smo vrednotili s pog preliminarnih dolgitev OTE in z dob-
ljienimi karioloSkimi rezultati.

Na slikah 5.2 in 5.4 vidimo dva velika klastra: klaster, v katerem so zdruzeni OTE, ki
smo jih preliminarno doléili kot L. campestri{2n = 12AL, oznaka C) in od katerega
se na relativno visokem nivoju odcepi OTE sorodnéivulgata(oznaka D), in 'meSani’
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Slika 5.2: Eden od rezultatov hierathiega klastriranja matrike PZS s kvantitativnimi podatki; Stevilke
OTE so opremljene s preliminarnimi dd@iovami (C: L. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp:
takson Dp, DL. divulgata S:L. sudeticaA: L. alpina)
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Slika 5.3: Eden od rezultatov PCoA matrike PZS s kvantitativhimi podatki; Stevilke OTE so opremljene
s preliminarnimi dol@itvami (C: L. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp, D:
divulgata S:L. sudeticaA: L. alping)

klaster, v katerem so zdruZeni OTE z d@itsami L. multiflora, L. sudetica(2n = 48C'L,
oznaka S), OTE, ki smo jih med preliminarno revizijo poimenovali sudetski bekici po-
dobni takson{n = 24BL, oznaka Sp)L. alpina(2n = 12AL + 24BL, oznaka A) ter
priblizno polovica OTE, ki smo jih med preliminarno revizijo poimenovali Strkavi bekici
podobni takson (oznaka Dp). Druga polovica OTE, @ameh z Dp, se druzi v klaster-
cek, ki se na visokem nivoju odcepi od 'meSanega’ klastra (slika 5.2) ali pa od klastra C
(slika 5.4).

Klaster C in meSani klaster sta relativno lepo vidna taei,je v analizo vkljgenih
manj znakov (matriki PNS in PNC) (sliki 5.4 in 5.6), vendar je, predvsem pri matriki
PNC, v& OTE, ki menjajo pripadnost k datenemu klastru.

Tudi rezultat PCoA kaze podobno sliko: skupina C bolj ali martelma od osta-
lih, OTE, ozn&ene z Dp, pa nekje med skupino C in ostalimi, vendar s prekrivanjem
(slika 5.3, sliki 5.5in 5.7).

Grupiranje OTE v dva velika klastra smo potrdili z neodvisnim nizom znakov - atri-
butivnimi in binarnimi znaki (slika 5.8 UPGMA, koeficient distance).
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Slika 5.4: Eden od rezultatov hierathiega klastriranja matrike PNS s kvantitativnimi podatki; Stevilke
OTE so opremljene s preliminarnimi d@itvami (C: L. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp:
takson Dp, DL. divulgatg S:L. sudeticaA: L. alpina)
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Slika 5.5: Eden od rezultatov PCoA matrike PNS s kvantitativnimi podatki; Stevilke OTE so opremljene
s preliminarnimi dolgitvami (C: L. campestris M: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp, D:
divulgata S:L. sudeticaA: L. alpina)

Nedvoumno pripada klastru C naslednjih 47 OTE: 2, 4, 7, 8, 10, 27, 209, 210, 212,
213, 215, 216, 220, 221, 224, 225, 226, 228, 231, 232, 235, 239, 246, 253, 261, 262, 266,
269, 270, 271, 272, 273, 275, 277, 278, 282, 284, 287, 294, 308, 310, 312, 319, 326, 330,
340, 359;

V meSani klaster smo uvrstili naslednje OTE: 1, 3, 6, 9, 12, 14, 16, 19, 20, 22, 23, 28,
29, 30, 31, 32, 33, 35, 36, 37, 39, 40, 41, 42, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 53, 54, 55, 56, 57,
59, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 68, 70, 71, 72,73, 74,75, 77, 78, 80, 81, 84, 85, 86, 87, 88, 90,
92, 98, 106, 108, 110, 111, 112, 131, 153, 155, 157, 163, 164, 180, 182, 196, 204, 211,
214,217,218, 222, 223, 229, 233, 234, 237, 240, 242, 243, 244, 245, 247, 248, 249, 250,
251, 252, 254, 255, 256, 257, 258, 260, 263, 264, 265, 279, 290, 291, 292, 295, 297, 298,
299, 300, 301, 314, 318, 321, 322, 324, 325, 327, 329, 331, 334, 335, 336, 343, 344, 345,
346, 348, 349, 351, 353, 354, 355, 356, 357, 358, 360, 361, 367, 370, 372, 373, 375, 376,
377,378, 379, 380, 381, 382, 383, 384, 385, 386, 387, 388, 389, 390, 391, 392, 396, 397.

V meSani klaster smo uvrstili tudi nekaj OTE, oZeaih z Dp in D Ceprav se v enem
od dendrogramov z manjSim naborom znakov G&j8 blizje klastru C (slika 5.4). Pri
tej odIcCitvi smo upoStevali karioloSke rezultate. Tudi OTU 240 in 244 smo glede na
karioloSke rezultate uvrstili v meSani klastéeprav bi ju glede na dendrograme&akbbma
morali za&asno izl@iti.

Kot osamelce smo Zasno izl@ili naslednje OTE : 18, 52, 82, 83, 289, 366.

Iz matrike PZS smo za meSani klaster kvantitativnimi podatki izvedli Se analizo glav-
nih komponent (PCA). Enega od rezultatov predstavlja slika 5.9. Analiza glavnih kompo-



Baci¢, M. Sistematika in horologija skupine poljske bekit®£ula campestris aggy Sloveniji
52 Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za biologijo, 2006

o
SpasT
sp23
B33
sp23
nesa
sp30L
a5
a5
Spag
sp3g0
a75d
fAzds
Sp33
Mi3ea
Asd,
Miaze

=
i
2
tf

1AIEPOd TuAT3IEITIURAA DN

B

i

Hiz
]
Hes =
Hits
Hza
Miz2
i
m36L
DpiSs
niiz
"7
e

sp9
71
He3
HE3a
M52
Ha18
M237
Mesi
Sp257T
n2a
Hig
Hs3
Be?204
330 —
So292
ShElL
Sp3%s
noa
M2s3
$5%321
MEs
Hise
DPr3ge

Spis
EH
Hi3gs
$p37
Shgs0
Spzos
spag
P36
DE?ia1
H3180
Spee
ng3s
Hzse
Sp3ds
sp2as
no360
$p395

Slika 5.6: Eden od rezultatov hieraghiega klastriranja matrike PNC s kvantitativnimi podatki; Stevilke
OTE so opremljene s preliminarnimi d@itvami (C: L. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp:
takson Dp, DL. divulgatg S:L. sudeticaA: L. alping
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Slika 5.7: Eden od rezultatov PCoA matrike PNC s kvantitativnimi podatki; Stevilke OTE so opremljene
s preliminarnimi dolgitvami (C: L. campestris M: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp, D:
divulgata S:L. sudeticaA: L. alpina)

nent na osnovi kvantitativnih znakov ne om@ggasnega léevanja med taksoni: taksoni,
ozna&eni z Dp, Sp, M in Mt, se prekrivajo, vidimo pa lahko, da je OTE D208, to je Vv tej
analizi edina OTE, ki pripada vrsli. divulgata razla&cno odmaknjena od ostalih OTE,
k temu pa najbolj prispevajo znaki CAPS_w, CAPS_| in STY_I, kar lahko razberemo
iz smeri in relativne dolzine vrisanih vektorjev spremenljivk oz. znakov. Na sliki 5.9
vidimo, da so tudi OTE, ki pripadajo vrdti sudeticanekoliko odmaknjeni od ostalih.

Ker si s hierarhinim klastriranjem, PCoA in PCA pri fievanju taksonov v 'meSanem
klastru’ nismo mogli pomagati, smo ubrali naslednjo strategijo:

e razdeliti OTE iz meSanega klastra glede na rezultate karioloSke analize na skupine,
za katere domnevamo, da ustrezajo posameznim taksonom.

e ker je OTE s ugotovljenimi kromosomskimi Stevili malo, sklepati na ploidni nivo
preko velikosti listnih rez: po literaturnih navedbah (Jarolimova in Kirschner, 1995)
naj bi bila meja med diploidnim in poliploidnim nivojem med 38 in Afh;

e pri delitvi na skupine uposStevati tudi literaturne navedbe in lastna opazanja glede
vertikalne razsirjenosti taksonov,

e zaCasno izl@iti OTE, ki jim ne moremo z gotovostjo pripisati pripadnosti;
e potrditi tako dobljene skupine z diskriminacijsko analizo;

e primerjati stanja in mere znakov pri tadia dobljenih skupinah.
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Slika 5.8: Eden od rezultatov hieraéhiega klastriranja matrike PZS z atributivnimi podatki; Stevilke OTE
so opremljene s preliminarnimi ddivami (C: L. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson
Dp, D: L. divulgata S:L. sudeticaA: L. alpina)
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Slika 5.9: Grafeni prikaz rezultatov PCA matrike PZS z vrisanimi vektorji spremenljivk. Stevilke OTE so
opremljene s preliminarnimi dobitvami (C: L. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson
Dp, D: L. divulgata S: L. sudeticaA: L. alpina), oznake spremenljivk: 1:PND_I, 2: LPND_I_LWBCT_|,

3: LFSERR_n, 4: BSLF_w, 5: ITEP_I, 6: TEP_r, 7: TEP_w, 8: ANT_I, 9: ANT_FIL_r, 10: STY_|, 11:
STG_|,12: STG_STY_r, 13: CAPS_|, 14: CAPS_w, 14: CAPSw1 |, 15: SE |, 16: CAR_I, 17: SE_w, 18:
SE_|_SE_w, 19: SE_|_CAR_1I.

Izdelali smo razsevni grafikon, na katerega smo na os x nanesli podatke o velikosti
listnih rez, na os y pa podatke o nadmorski viSini (slika 5.10) za vsak OTE iz meSanega
klastra.

'MeSani’ klaster smo razcepili na 3 & skupine:

e skupina z nizinskimi agmatoploidi na diploidnem nivoju, kamor smo uvrstili OTE z
listnimi rezami krajSimi od 3&m, ki so bili nabrani na nadmorskih viSinah pod 500
m n. m. Skupina ustreza taksonu, ki smo ga med preliminarno revizijo materiala
poimenovali 'Strkavi bekici podobni takson2z, = 24BL.

e skupina z viSinskimi agmatoploidi na diploidnem nivoju, kamor smo uvrstili OTE z
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Slika 5.10: Razsevni grafikon, na osi x velikost listnih rez, na osi y pa nadmorska visina’; Stevilke OTE so
opremljene s preliminarnimi doditvami (M: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp, D: divulgata
S:L. sudeticaA: L. alpina)

listnimi rezami krajSimi od 3&m, ki so bili nabrani na nadmorskih viSinah nad 900
m n. m. Skupina vsebuje taksobasudetican takson, ki smo ga med preliminarno
revizijo materiala imenovali 'sudetski bekici podobni taksorz= 24 B L.

e skupina s poliploidi (tetraploidi, parcialni agmatoploidi na tetraploidnem nivoju in
heksaploidi), ki zdruzuje OTE, ki naj bi pripadali taksonammultifloras.str. ter
L. alpina

OTE z listnimi rezami dolgimi med 38 in 4@m smo z&asno izl@ili, saj znotraj tega
pasu prekrivanja mer ne moremo sklepati na ploidni nivo. Enako smo obravnavali tudi
OTE, ki so bili nabrani v pasu med 500 in 900 m n.Me je bilo kromosomsko Stevilo
OTE ugotovljeno, je bila OTE uvé&na v dol@eni klasterCeprav se je nahajala v pasu
prekrivanja.

Za nadaljnje oblikovanje skupin, ki ustrezajo posameznim taksonom, smo upostevali
ugotovljena kromosomska Stevila in rezultate preliminarne revizije. OTE smo razvrstili v
naslednje skupine:

e skupina A (. alpina): 31, 32, 49, 50, 245;
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e skupina Dp (Strkavi bekici podobni takson): 75, 86, 92, 98, 106, 131, 152, 155,
184, 204, 211, 214, 217, 265, 314, 329, 389;

e skupina D [. divulgatg: 153, 208;

e skupina M (. multiflorassp.multiflora): 1, 3, 6, 12, 14, 28, 30, 35, 53, 59, 62, 63,
65, 68, 70, 71, 73, 74, 78, 90, 111, 112, 163, 182, 196, 223, 234, 237, 240, 251,
252, 256, 260, 263, 279, 317, 318, 321, 322, 324, 327, 360, 361, 367, 370, 377,
379, 381, 382, 383, 384, 386, 396, 397;

e skupina S . sudeticd 385, 387, 388;

e skupina Sp (sudetski bekici podobni takson): 9, 22, 23, 33, 37, 39, 47, 51, 56, 64,
66, 77, 80, 84, 88, 108, 110, 242, 243, 244, 247, 248, 249, 250, 254, 255, 257, 258,
291, 292, 295, 297, 298, 299, 301, 325, 331, 334, 335, 336, 343, 344, 345, 346,
348, 349, 351, 353, 354, 355, 356, 357, 358, 364, 373, 378, 380, 390, 391, 392;

OTE, ki pripadajo taksonorh. sudeticanabrano v Avstriji) L. alpinain L. divulgata
so tako malostevilno zastopane, da jih v nadaljnji diskriminacijski analizi nismo uposte-
vali.

Diskriminacijska analiza

Z diskriminacijsko analizo smo Zeleli z nizom kvantitativnih znakov preveriti hipotezo
o taksonomski strukturiranosti, ki smo jo postavili na osnovi rezultatov prejSnjih analiz.
Odkriti smo Zeleli tudi znake, ki so pomembni z&éwvanje skupin.

Grupirane podatke smo najprej pregledali na podobé&mriat negrupirane, vendar
tokrat za vsako skupino posebej. Za vsako spremenljivko vsake skupine smo torej izrisali
grafikon 'Skatla z r6aji’ in preverili OTE z ekstremnimi vrednostmi pri da@enih znakih.

Pri naslednjih OTE se je izkazalo, da vrednosti za deie znake mmo odstopajo od
ostalih, pa ne gre za napako pri meritvi ali vnosu podatka v bazo:

e iz skupine C: 27 (SE_I_CAR_I), 210 (ANT_l), 215 (SE_|_CAR_1I), 269 (PND_)).
e iz skupine M: 35 (STG_STY _r), 260 (BSLF_w), 370 (LFSERR_n) in 379 (CAPS _1).

e iz skupine Sp: 301 (SE_|_SE_w), 334 (SE_|_CAR_I, CAR_I), 336 (STY_l), 343
(STY_l) in 390 (PND_]).

e iz skupine Dp: 152 (PND_1I)
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ZaCasno smo te OTE iz@li iz nadaljnjih analiz. To predstavlja 6% celote OTE.

IzraCunali smo srednje vrednosti, standardne odklone, variance, aginustij splo-
&Cenosti, minimume in maksimume.

Pri znakih LPND_| LWBCT _I, ANT_FIL_rin STG_STY_r smo odkrili ¢@ odsto-
panja vrednosti za asimatriost in splo§enost od normalnosti, zato smo se @iipda
jih transformiramo z logaritemsko transformacijo (glej éma 5.1 v poglavju 5.3.1).

Na ta n&in smo zmanjSali asime@most in splogenost ter tako priblizali porazdelitev
normalni.

Za diskriminacijske analize smo preoblikovali matriki PZS in PNC, ki smo ju upora-
bili Ze pri hierarhénem klastriranju in PCoA, tako da smo OTE razvrstili po skupinah in
upostevali le kvantitativne znake.

Pregled matrik in podmatrik za diskriminacijsko analizo:

e matrika PZS: plod& primerki s zrelimi semeni - popolni podatki.
Upostevane spremenljivke (20): PND_I, LPND_| LWBCT_I, LFSERR_n, BSLF_w,
ITEP_I, TEP_r, TEP_w, ANT _I, ANT_FIL r,STY_I,STG_I, STG_STY_r, CAPS |,
CAPS_w1l, CAPS w1l _CAPS_|,SE_I, CAR_I, SE_w, SE_| SE_w, SE_| _CAR_1I.

Podmatriki:

— DPZS1: 102 OTE razvigne v 4 skupine: C, M, Sp in Dp
— DPZS2: 74 OTE razvenih v 3 skupine: M, Sp in Dp

e matrika PNC: plodéi primerki z zrelimi semeni, plode primerki, kjer plod Se ni
bil dovolj zrel za meritve 0z. opazovanja, in cvétprimerki. Spremenljivke, ki so
vezane na plodove, so izpgehe.
Upostevane spremenljivke (12): PND_I, LPND_| LWBCT_I, LFSERR_n, BSLF_w,
ITEP_I, TEP_r, TEP_w, ANT I, ANT_FIL r, STY |, STG I, STG_STY_r.
Podmatriki:

— DPNC1: 165 OTE razvigenih v 4 skupine: C, M, Sp in Dp
— DPNC2: 123 OTE razvigenih v 3 skupine: M, Sp in Dp

Grafitna prikaza rezultatov diskriminacijske analize vhodne matrike DPZS1 (slika5.11,
slika 5.12) potrjujeta hipotezo o grupiranju OTE. Prva diskriminacijska os povsem jasno
lo€uje skupino C od skupin M, Dp in Sp. Druga diskriminacijska os delno uspegoflo
skupino Sp od skupin M in Dp, tretja diskriminacijska os péuie skupini M in Dp.

Podobne rezultate, a z znatnaCjimi prekrivanji, da tudi diskriminacijska analiza z
vhodno matriko DPNCL1 (slika 5.13 in slika 5.14).
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Slika 5.11: Grafini prikaz rezultatov diskriminacijske analize matrike DPZS1 (1. in 2. diskriminacijska
0s); posamezna OTE je predstavljena s kratico taksona, ki mu pmkdolcCitvi pripada (C.L. campestris
M: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)

Slika 5.15 in slika 5.16 predstavljat&inek izvornih spremenljivk na fevanje sku-
pin (prikazano s pu@cami) ter kroge okoli centroidov, znotraj katerih gakujemo 95%
objektov skupine. 1z relativne dolzine in smeri picSlahko razberemo pomembnost zna-
kov za Iaevanje skupin.

Tako lahko iz slike 5.16 razberemo, da so najpomembnejSi znakiCexdoje med
skupino C in ostalimi tremi skupinami znaki nazamost listnega roba (LFSERR_n (3)),
znaki na cvetu (STY_I (10), STG_I(11), STY_STG_r (12), ANT_I(8), ANT_FIL_r (9),
ITEP_I (5), TEP_w (7)), na plodu in semenu (CAPS_w1 (14), SE_w (18), SE | SE w
(29), CAR_I(17) in SE_I_CAR_1 (20)).

Povsem v skladu s grakovaniji je, da diskriminacijska analiza s podmatriko DPNC1
(slika 5.17) pokaze, da so najpomembnejSi znaki Zavanje skupine C od ostalih prav
tako LFSERR_n (3) ter znaki nacvetu STY_|(10), STG_|(11), STY_STG_r(12), ANT_|
(8), ANT_FIL_r (9), ITEP_I (5) in TEP_w (7), znaki na plodu in semenu pa v tej vhodni
matriki zaradi manjkajoih podatkov niso bili upoStevani.

Kateri znaki so pomembni pri &evanju skupin M, Sp in Dp, si bomo pogledali pri
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Slika 5.12: Grafini prikaz rezultatov diskriminacijske analize matrike DPZS1 (2. in 3. diskriminacijska
0s); posamezna OTE je predstavljena s kratico taksona, ki mu omkaolcCitvi pripada (C.L. campestris
M: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)

rezultatih diskriminacijske analize podmatrik DPZS2 in DPNC2, kjer so bile g&lje le
tri skupine.

Grafitna prikaza rezultatov diskriminacijskih analiz vhodnih matrik DPZS2 in DPNC2
podajata slika 5.18 in slika 5.19. Na sliki 5.18 vidimo, da prva diskriminacijska os raz-
lo€no latuje skupino Sp od skupine Dp, druga diskriminacijska os pa delno usp&sje lo
skupino M od skupin Sp in Dp.

Podobno kaze slika 5.19, a ker je z&dwanje skupin na voljo manj spremenljivk, so
prekrivanja véja: prva diskriminacijska os @ skupini Sp in M, druga pa skupino Dp od
skupine M.

Pomembnost znakov zadevanje treh skupin prikazujeta slika 5.20 (vhodna matrika
DPZS2) in slika 5.21 (vhodna matrika DPNC2).

Na sliki 5.20 vidimo, da so k kevanju skupine Dp od M in Sp najbolj pripomorejo
znaki PND_| (1), STY_I (10), STG_I (11), ANT_I (8), ANT_FIL_r (9), SE_w (18) in
CAPS_wl (14). Odsotnost spremenljivk SE_w in CAPS_wl1 precejgaopeckrivanje
skupin M in Dp na grafu, ki prikazuje rezultate diskriminacijske analize vhodne matrike
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Slika 5.13: Grafini prikaz rezultatov diskriminacijske analize matrike DPNC1 (1. in 2. diskriminacijska
0s); posamezna OTE je predstavljena s kratico taksona, ki mu pmkdolcCitvi pripada (C.L. campestris
M: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp

DPNC2 (slika 5.21).

Za locevanije skupin Sp in M so najpomembnejSi znaki LFSERR_n (3), BSLF_w (4),
ITEP_I(5), TEP_r (6), CAPS_w_CAPS_|(15), CAPS_|(13), CAR_I (17) (slika 5.20), oz.
pri vhodni matriki DPNC (slika 5.21) znaki LFSERR_n (3), BSLF_w (4), LPND_LWBCT _|
(2), TEP_w (7), ITEP_I (5), TEP_r (6) ter STY_STG_r (12).

Obravnava in dolocitev zatasno izl&denih OTE

V prejsnjih fazah obdelave rezultatov smo iz réalh razlogov izI@ili naslednje OTE:
e manjkajci podatki: 34, 188, 296
e pregled negrupiranih podatkov: 311, 364, 236, 152, 219, 342, 337, 227

e oblikovanje stabilnih klastrov s porg hierarh€énega klastriranja in PCoA: 18,
52, 82, 83, 289, 366
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Slika 5.14: Graftni prikaz rezultatov diskriminacijske analize matrike DPNC1 (2. in 3. diskriminacijska
0s); posamezna OTE je predstavljena s kratico taksona, ki mu omkaolcCitvi pripada (C.L. campestris
M: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp

e oblikovanje skupin znotraj meSanega klastra glede na ploidni nivo in nadmorsko
viSino: 16, 19, 20, 29, 36, 40, 41, 42, 45, 46, 48, 54, 55, 57, 61, 81, 85, 87, 157,
164, 180, 218, 222, 264, 290, 300, 372, 376

e pregled grupiranih podatkov: 27, 35, 152, 210, 215, 269, 260, 301, 334, 336, 343,
370, 379, 390

OTE smo sklenili dol6iti ob uposStevanju vseh ostalih nizov znakov: kvantitativnih
znakov, atributivnih in binarnih znakov, kariotipa ter ploidnega nivoja, ocenjenega iz dol-
zine listnih rez.

Pri kvantitativnin znakih smo si pomagali z rezultati diskriminacijskih analiz. Za
vsako OTE z neznano pripadnostjo skupinam, sm&immali vrednosti diskriminacijskih
funkcij (1. in 2. os), ki smo jih dobili z diskriminacijskimi analizami matrik DPZS1,
DPNC1, DPZS2 in DPNC2 (glej poglavje 5.3.2 na strani 57). Tako dobljetieetemo
skupaj s tékami vseh ostalih OTE (OTE s predhodno ugotovljeno pripadnostjo takso-
nom) vnesli v razsevne grafikone.
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Slika 5.15: Gratftni prikaz rezultatov diskriminacijske analize matrike DPZS1 s projekcijami vektorjev
spremenljivk (1. in 2. diskriminacijska o0s); taksoni so prikazani s krogil(lcampestris2: L. multi-

flora, 3: takson Sp, 4: takson Dp), znaki s Stevilkami (1: PND_I, 2: LPND_|_LWBCT_l, 3: LFSERR_n,
4: BSLF_w, 5: ITEP_I, 6: TEP_r, 7: TEP_w, 8: ANT_I, 9: ANT_FIL r, 10: STY_I,11: STG_I, 12:
STG_STY_r, 13: CAPS_|, 14: CAPS_w1, 15: CAPS_w1_CAPS |, 16: SE_I, 17: CAR_|, 18: SE_w, 19:
SE_|_SE_w, 20: SE_I_CAR_))

ToCke za osamelce smo izZnanali po enabi (Podani, 1994):

6]‘5 = ZCU(IZ‘S — Tz) (52)
i=1

pri Cemer jee;, vrednost diskriminacijske funkcije (0sj) za objekts, n je Stevilo
spremenljivk,c;; je diskriminacijska utez (canonical variates) zajosc;s je vrednost
spremenljivke; za objekts, 7; je povpr&na vrednost za spremenljivko

Razsevni grafikon na sliki 5.22 prikazuje, kako se v 4 skupineGajoSosamelci s
popolnimi podatki, v razsevni grafikon na sliki 5.23 pa so vneSeni OTE z nepopolnimi
podatki.

V skupino C se jasno uvrsti 11 OTE: 27, 210, 215, 219, 227, 236, 269, 311, 337, 342
in 366. Vse naStete OTE (razen OTE 366) tudi po atributivnih in binarnih znakih ter po
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Slika 5.16: Grafini prikaz rezultatov diskriminacijske analize matrike DPZS1 s projekcijami vektorjev
spremenljivk (2. in 3. diskriminacijska 0s); taksoni so prikazani s krogil{lcampestris2: L. multi-

flora, 3: takson Sp, 4: takson Dp), znaki s Stevilkami (1: PND_I, 2: LPND_I_LWBCT_|, 3: LFSERR_n,
4: BSLF_w, 5: ITEP_Il, 6: TEP_r, 7: TEP_w, 8: ANT_l, 9: ANT_FIL r, 10: STY_I,11: STG_I, 12:
STG_STY_r, 13: CAPS |, 14: CAPS_wl, 15: CAPS_ w1l CAPS |, 16: SE_|, 17: CAR I, 18: SE_w, 19:
SE_I_SE_w, 20: SE_|I_CAR_])

kariotipu (le pri 210, 215) oz. ocenjenem ploidnem nivoju ustrezajo Lustampestris
s.str.. OTE 366 pa je po oceni ploidnega nivoja blizje vicstmultiflora, po atributivnih
in binarnih znakih pa je vmes. Tudi OTE 188 smo kljub manjkajopodatkom uspeli
zanesljivo dolg@iti za L. campestris

Ker prva in druga os diskriminacijske funkcije PZS1 in PNC1 zadovoljivo Gaj&ta
med skupinami M, Sp in Dp, smo za osamelce, ki so se v grafikonih na slikah 5.22 in 5.23
uvr&ali med OTE teh skupin, iz€ainali Se vrednosti diskriminacijskih funkcij, dobljenih
iz vhodnih matrik PZS2 in PNC2, ki smo jih pridobili z diskriminacijsko analizo le treh
skupin: M, Sp in Dp. Toke osamelcev smo skupaj £kami OTE z znano pripadnostjo
skupinam vnesli na razsevni grafikon, prikazan na sliki 5.24 in 5.25

Prekrivanje skupin je posebej pri PZS2 manjSe in éanje osamelcev jasnejSe. Ob
upoStevanju ostalih znakov smo tako uspeli zanesljivodloaslednje OTE:
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Slika 5.17: Gratftni prikaz rezultatov diskriminacijske analize matrike DPNCL1 s projekcijami vektorjev
spremenljivk (1. in 2. diskriminacijska o0s); taksoni so prikazani s krogil(lcampestris2: L. multi-
flora, 3: takson Sp, 4: takson Dp), znaki s Stevilkami (1: PND_I, 2: LPND_|_LWBCT_l, 3: LFSERR_n,
4: BSLF_w, 5: ITEP_I, 6: TEP_r, 7: TEP_w, 8: ANT_I, 9: ANT_FIL r, 10: STY_I,11: STG_I, 12:
STG_STY_r

e L. multiflora: 18, 19, 35, 46, 55, 82, 83, 218, 289, 370, 372, 379;
e sudetski bekici podobni takson: 20, 29, 34, 290, 296, 301, 334, 336, 343, 364;
e Strkavi bekici podobni takson: 85, 87, 152;

21 osamelcev je ostalo ned6kmih, to je priblizno 9% izmerjenih OTE. Njihova na-
daljnja obravnava je podana v diskusiji (glej poglavje 6.1.5 na strani 122).
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Slika 5.18: Grafini prikaz rezultatov diskriminacijske analize matrike DPZS2; posamezna OTE je predsta-
vljena s kratico taksona, ki mu po kémi dolcCitvi pripada (M:L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson

Dp)
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Slika 5.19: Grafini prikaz rezultatov diskriminacijske analize matrike DPNC2; posamezna OTE je pred-
stavljena s kratico taksona, ki mu po Kam dolcCitvi pripada (M:L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson
Dp)
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Slika 5.20: Grafini prikaz rezultatov diskriminacijske analize matrike DPZS1 s projekcijami vektorjev
spremenljivk; taksoni so prikazani s krogi (L. multiflora, 2: takson Sp, 3: takson Dp), znaki s Stevil-
kami (1: PND_I, 2: LPND_|_LWBCT_|, 3: LFSERR_n, 4: BSLF_w, 5: ITEP_I, 6: TEP_r, 7: TEP_w,
8: ANT_I, 9: ANT_FIL_r, 10: STY_I,11: STG_I, 12: STG_STY_r, 13: CAPS_|, 14: CAPS w1, 15:
CAPS w1l CAPS |,16: SE |,17: CAR_I,18: SE w, 19: SE_| SE w, 20: SE_| CAR )



Baci¢, M. Sistematika in horologija skupine poljske bekit®£ula campestris aggyv Sloveniji

Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2006 69
fixiz 2 (95X izodensity circles + centroid biplot with a factor of 5.57 for wars)
4.
3
2
1
a
-1
=2
-3

-4 ] =2 -1 u} 1 e 2 + fis 1

Slika 5.21: Grafini prikaz rezultatov diskriminacijske analize matrike DPNC2 s projekcijami vektorjev
spremenljivk; taksoni so prikazani s krogi (L: multiflora, 2: takson Sp, 3: takson Dp), znaki s Stevilkami
(1: PND_I, 2: LPND_I_LWBCT_|, 3: LFSERR_n, 4: BSLF_w, 5: ITEP_I, 6: TEP_r, 7: TEP_w, 8: ANT_|,
9: ANT_FIL_r, 10: STY_I,11: STG_I, 12: STG_STY_r)
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Slika 5.22: Grafini prikaz rezultatov diskriminacijske analize matrike DPZS1 z vrisanimi osamelci; osa-
melci so oznéeni s Stevilko OTE, ostali OTE pa s kratico taksona, ki mu packodolcCitvi pripadajo (C:
L. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)
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Slika 5.23: Graftni prikaz rezultatov diskriminacijske analize matrike DPNC1 z vrisanimi osamelci; osa-
melci so oznéeni s Stevilko OTE, ostali OTE pa s kratico taksona, ki mu pakodolcCitvi pripadajo (C:
L. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)
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Slika 5.24: Grafini prikaz rezultatov diskriminacijske analize matrike DPZS2 z vrisanimi osamelci; osa-
melci so oznéeni s Stevilko OTE, ostali OTE pa s kratico taksona, ki mu p&kodolcCitvi pripadajo (M:
L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)
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Slika 5.25: Graftni prikaz rezultatov diskriminacijske analize matrike DPNC2 z vrisanimi osamelci; osa-
melci so oznéeni s Stevilko OTE, ostali OTE pa s kratico taksona, ki mu p&kodolcCitvi pripadajo (M:
L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)
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5.4 Sinteza rezultatov

5.4.1 Zn&ilne vrednosti mer in frekvence stanj znakov pri posame-
znih taksonih

Pri graftni predstavitvi znéilnih vrednosti znakov smo upoStevali le taksone, pri katerih
smo imeli dovolj velik vzorec (vsaj cca. 10 izmerjenih OTE) z vsaj nekaj ¢ailinaha-
jalisc. To soL. campestrigC), Strkavi bekici podobni takson (Dpl), multiflora (M) in
sudetski bekici podobni takson (Sp). I1zpagi so znaki, ki predstavljajo le osnovo za iz-
peljane znake, sami pa niso uporabni in znaki, ki so uporabni le za izdelavo opisov takso-
nov (CLMLF_n, CLMLF_I, CLMLF_w, CLU_n, PND_n, LPND_n, OTEP_|_ITEP_]I).

Zn&Cilne vrednosti kvantitativnih znakov so predstavljene z grafikoni 'Skatl&ajro
atributivni in binarni znaki so predstavljeni na grafikonih 'sestavljeni stolpci’. Preglednice
prilogi E prikazujejo nekaj za nasS namen pomembnejsih statistik kvantitativnih znakov za
navedene taksone (aritm&@io sredino, mediano, minimum, 1. decil, 9. decil in ma-
ksimum); za atributivhe znake navajamo poleg frekvence Se za taksGiinendeleze
pojavljanja posameznega stanja znaka.

Za taksone, ki so bili z OTE preSibko zastopani, da bi bilo smiselno zabjenadi
statistike, podaja priloga F surove podatke. To so taksodivulgata(2 zanesljivo dolo-
ceni OTE iz iste lokalitete)l.. alpina (5 OTE iz iste lokalitete) irL. sudetica(3 OTE iz
treh lokalitet v Avstriji). Da bi vseeno lahko primerjali mere in stanja znakov prav vseh
relevantnih taksonov, podajamo za alpsko, Strkavo in sudetsko bekico v komentarjih k
znakom mere in stanja povzete iz novejSih literaturnih virov (Kirschner 1993, 2002).

Prisotnost stolonov: STLN_p

Od prewtevanih taksonov ima redno stolone le vist@ampestrisiziemoma pa se poja-
vljajo tudi pri vrstiL. multiflorain taksonu Sp (slika 5.26). Predstavniki visdivulgatg
L. alpinain L. sudeticanaj stolonov ne bi imeli. Znak je uporaben z&dvanje vrste..
campestrisod ostalih.

ViSina rastline: CLM_|

bili predstavniki vrstL. sudetica(10-25 (35) cm) inL. alpina (8) 10-20 (35) cm.L.
campestristakson Sp irL. divulgata((10) 15-25 (35) cm) so po viSini nekje v sredini.
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Slika 5.26: Prisotnost stolonov: STLN_p (0: stolonov ni, 1: stoloni prisotniL. Ccampestris M: L.
multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)

CLM_I (cm)

10 20 30 40 50 60

takson

Slika 5.27: ViSina rastline: CLM_I (CL.. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)

Sirina pritli tnega lista: BSLF_w

NajsSirSe pritlcne liste naj bi imeli vrstL. alpina (3—5 (7) mm) inL. divulgata(3.0-5.5
mm), pa tudi takson Sp, najozje pacampestrisL. multiflorain L. sudetica(1.5-4.0
mm) (slika 5.28).

Dolzina listne noznice gornjega stebelnega lista: SHT_|

L. multifiorain takson Dp imata najdaljSe listne noznice, takson Sp najkrajSe, vendar so
prekrivanja intervalov zelo velika (slika 5.29). Literatura mer za ta znak ne podaja.
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Slika 5.28: Sirina pritEnega lista: BSLF_w (Q:. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson
Dp)
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Slika 5.29: DolZina listne noznice gornjega stebelnega lista: SHT U.(GampestrisM: L. multiflora, Sp:
takson Sp, Dp: takson Dp)

Sirina gornjega stebelnega lista: CLMLF_w

L. campestristaksona Dp in Sq,. sudetica(1.4—3.0 mm Siroki stebelni listi) tdr. mul-
tiflora se po tem znaku skoraj ne razlikujejo (slika 5.3D).alpina pa naj bi po Sirokih
stebelnih listih (3—4 mm) nekoliko odstopala od ostalih.

Nazobtanost gornjega stebelnega lista: LFSERR_n

Na sliki 5.31 vidimo, da po papilozni nazéénosti listnega roba z zelo nizko gostoto
zobcev izrazito odstopa vrstacampestri®od taksonov Sp, Dp ih. multiflora. Literatura
navaja, da ima.. sudeticagosto nazoban listni rob L. divulgatain L. alpinanaj bi imeli
redko nazobanega. NaSi primerki slednjih dveh taksonov imajo gosto ¢eztisti rob s
cca. 17 zobci/mm, kar je v nasprotju z literaturnimi navedbami.
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Slika 5.30: Sirina gornjega stebelnega lista (CcampestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson
Dp)
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Slika 5.31: Nazobanost gornjega stebelnega lista: LFSERR_nlL(Ccampestris M: L. multiflora, Sp:
takson Sp, Dp: takson Dp)

Debelina kolenca gornjega stebelnega lista: ND_w

Literatura mer za ta znak ne podaja. Prekrivanja intervalov vrednosti so skoraj popolna,
povpre&ja taksonov pa priblizno enaka, le vrétacampestrisma nekoliko ozja kolenca
(slika 5.32).

Prisotnost ukrivljenih vejic: RCURV_p

Priblizno dve tretjini OTE vrstd.. campestrisma v socvetju eno ali vevejic lokasto
ukrivljenih navzdol (slika 5.33). Zelo redko pa je to stanje znaka pri ostalih taksonih (tudi
L. divulgata L alpinain L. sudeticanaj ne bi imeli ukrivljenih vejic socvetja).
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Slika 5.32: Debelina kolenca gornjega stebelnega lista: ND_wL(@ampestris M: L. multiflora, Sp:
takson Sp, Dp: takson Dp)
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Slika 5.33: Prisotnost ukrivljenih vejic: RCURV_p (0: vejice pokomr, 1: vsaj ena vejica lokasto ukri-
vljena navzdol, CL. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)

Oblika klobk: CLU_shp

Med taksoni po delezih stanj ni &gh razlik (slika 5.34). Sudetska in alpska bekica
naj bi imeli klobke elipsoidne do jaaste (stanje 1), Strkava bekica pa SirokGgate do
poloblaste (stanje 0).

DolZina dolnjega krovnega lista socvetja: LWBCT _|

Po dolzinah dolnjega krovnega lista so si taksoni zelo podobni, intervali se v veliki meri
prekrivajo (slika 5.35). Podobne mere naj bi imeli tudidivulgata(1.6-3.0 cm),L.



Baci¢, M. Sistematika in horologija skupine poljske bekit®£ula campestris aggyv Sloveniji
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za biologijo, 2006 79

CLU shp

100.00% -
90.00% —
80.00% —
70.00%
60.00% —
50.00% —
40.00% —|
30.00% —
20.00% —
10.00% —

0.00% -
C Dp M Sp
takson

delez OTE

Slika 5.34: Oblika klobk: CLU_shp (0O: klobke kroglaste do poloblaste, 1: klobkag do podolgovate,
C: L. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)

alpina(1.8-3.5 cm) irL. sudeticg1.5-3.5 cm). NajkrajSe krovne liste imacampestris
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Slika 5.35: Dolzina dolnjega krovnega lista socvetja: LWBCT_I| KCcampestrisM: L. multiflora, Sp:
takson Sp, Dp: takson Dp)

Razdalja od dolnjega kolenca socvetja do vrha vrhnje klobke: INF_|

Tudi v merah tega znaka so si taksoni med seboj zelo podobni: prekrivanje intervalov je
skoraj popolno (slika 5.36) in tudi razlike med poviieso zelo majhne. Literatura mer
za ta znak ne podaja.
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Slika 5.36: Razdalja od dolnjega kolenca socvetja do vrha vrhnje klobke: INF LI (@mpestrisM: L.
multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)

Prisotnost sekundarnih vejic: SECBR_p

Razvejene vejice socvetja se pojavljajo le pri vistimultifiora in taksonu Sp, vendar
zelo redko (slika 5.37). Pri sudetski, Strkavi in alpski bekici naj se sekundarne vejice ne
bi pojavljale.

SECBR_p
100.00% —
90.00% 4 +— — (— —
80.00% +— +— — (— —
70.00% +—  +—F — — —
E 60.00% — +— — (— —

B 50.00% 4 +—— — (— —
T 4000%
30.00% 4 +— — (— —
20.00% 4  +— — (— —
10.00% 4+  +— — (—
0.00% .
C Dp M Sp
takson

Slika 5.37: Prisotnost sekundarnih vejic: SECBR_p (0: sekundarnih vejic ni, 1: sekundarne vejice prisotne,
C: L. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)

ZgoXenost socvetja: CONGCLU _p

Zgo&¥eno socvetje se pojavlja dri multiflorain taksonu Sp, vendar redko (slika 5.38).
Zgo¥eno socvetje naj bi imela alpska bekica, sudetska bekica pa delntepgg®. So-
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cvetje Strkave bekice naj ne bi bilo zge$o.
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Slika 5.38: Zgogenost socvetja: CONGCLU_p (0: socvetje ni Zgm¥o, 1. socvetje zgoéno, C:L.
campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)

Stevilo sedé&ih ali skoraj sedetih klobk: SUBSCLU_n

Pri vrsti L. campestrisn taksonu Dp je velika w@na (cca. 80-90%) OTE brez séite

ali skoraj sedéih klobk; kjer pa so prisotne, je setiele ena sama klobka. Sédelobke

S0 najpogostejse in v najem Stevilu prisotne pri taksonu Sp, v manjSi meri pa pri vrsti
L. multiflora (slika 5.39). Pri vrstiL. divulgatanaj bi bila v socvetju prisotna ena sama
sedé&a klobka, priL. sudeticaod 1 do 5, priL. alpinal do 8.

DolzZina klobke na najdaljsi vejici: CLULPND _|

NajdaljSe klobke na najdaljSi vejici ima vrstacampestrisostali taksoni imajo krajSe in
med sebojt enake (slika 5.40). Literatura mer za ta znak ne podaja.

Dolzina klobke na najkrajSi vejici: CLUSPND_|
Situacija je podobna kot pri prejSnje znaku: popeeSe najbolj odstopa pri vrsti.

campestrissicer pa so prekrivanja skoraj popolna. (slika 5.41). Literatura mer za ta znak
ne podaja.
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Slika 5.39: Stevilo sedih ali skoraj sed&h klobk: SUBSCLU_n (0: sedh ali skoraj sed&h klobk ni,
1: 1 sedéa ali skoraj sedm klobka, 2: 2, 3: 3 ali vi& C: L. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp,
Dp: takson Dp)
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Slika 5.40: DolZina klobke na najdaljSi vejici: CLULPND_I (C: campestrisM: L. multiflora, Sp: takson
Sp, Dp: takson Dp)

Dolzina vrhnje klobke: TCLU |

NajdaljSe vrhnje klobke im&. campestrisnajkrajSe pa takson Sp (slika 5.42). Prekriva-
nja so velika. Literatura mer za ta znak ne podaja.

DolZina najkrajSe vejice: SPND_|

NajkrajSe vejice socvetja ima takson Sp, sledLpaultiflora NajdaljSe so kratke vejice
imata takson Dp ir.. campestrigslika 5.43). Prekrivanja so zelo velika. Literatura mer
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Slika 5.41: DolZina klobke na najkrajSi vejici: CLUSPND_| (C:campestrisM: L. multiflora, Sp: takson
Sp, Dp: takson Dp)
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Slika 5.42: DolZina vrhnje klobke: TCLU_| (@:. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson
Dp)

za ta znak ne podaja.

DolzZina najdaljSe vejice socvetja: LPND_|

NajdaljSe vejice imajo predstavniki taksona Dp, najkrajSe pa takson Sp (slika 5.44), a
prihaja do delnega prekrivanja intervalov. Vrktimultiflorain L. campestrissta nekje
vmes. Relativni dolge vejice naj bi imela tudi vrétadivulgata(skupaj s klobko 2.1-5.0

cm), krajSe pd.. alpina(1.2—4.8 cm) irL. sudetica(1-3.5 cm).

Poprecna dolZina vejice: PND_|

Po popréni dolzini vejic se taksoni se med seboj razlikujejo: Se ngpvge razlika med
taksonoma Dp (najdaljSe vejice) in Sp (najkrajSe vejice) (slika 5.45). Literatura mer za ta
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Slika 5.43: Dolzina najkrajSe vejice: SPND_|I (IC:campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson
Dp)
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Slika 5.44: DolZina najdaljSe vejice socvetja: LPND_| (C:campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp,
Dp: takson Dp)

znak ne podaja.

Razmerje med dolzino najdaljSe vejice skupaj s klobko in dolzino dolnjega krovnega
lista socvetja: LPND_| LWBCT_|

Najvecje razlike so opazne med vrgto campestriskjer najdaljSa vejica precej presega
krovni list, in taksonom Sp, kjer najdaljSa vejica krovnega lista ne presega ali le malo
(slika 5.46). Literatura mer za ta znak ne podaja.
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Slika 5.45: Popréna dolzina vejice: PND_| (Q:. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson
Dp)
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Slika 5.46: Razmerje med dolZino najdaljSe vejice skupaj s klobko in dolZzino dolnjega krovnega lista
socvetja: LPND_|_LWBCT_I (CL. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)

Razmerje med dolzino najdaljSe vejice skupaj s klobko in razdaljo med dolnjim
kolencem in vrhom vrhnje klobke: LPND_| INF_|

Najvecje razlike so med taksonom Dp, kjer najdaljSa vejica ket 2x presega socvetje,

in taksonom Sp, kjer najdaljSa vejica socvetje presega manpk@sizka 5.47). Pri vrstah

L. sudetican L. alpinanaj bi krovni list presegal socvetje, vendar literatura konkretnega
razmerja ne navaja.

Barva perigonovih listov: TEP_c

Svetli perigonovi listi se pojavljajo pri tretjini OTE vrste. multiflora, redko pa tudi
pri taksonu Dp. Vsi ostali taksoni (tudi. alping, L. sudeticain L. divulgatg imajo
perigonove liste temnorjave (slika 5.48).
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Slika 5.47: Razmerje med dolZino najdaljSe vejice skupaj s klobko in razdaljo med dolnjim kolencem in
vrhom vrhnje klobke: LPND_|_INF_I (CL.. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)
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Slika 5.48: Barva perigonovih listov: TEP_c (0: perigonovi listi svetli (slamnatorjavi do bledo rumenkasto-
zeleni), 1: perigonovi listi temnorjavi dérni, C: L. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson
Dp)

DolZina perigonovega lista zunanjega kroga: OTEP_|

NajdaljSe zunanje perigonove liste naj bi imela vistdivulgata(3.5—-4.7 mm), nekoliko
krajSeL. campestrisnajkrajSe pd.. sudetica((1.9) 2.1-2.5 (2.7) mm). Nekje vmes se
nahajajo mere vrdt. multiflora, L. alpina((2.7) 3.0-3.5 (3.7) mm) in taksonov Dp in Sp.
(slika 5.49)
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Slika 5.49: DolzZina perigonovega lista zunanjega kroga: OTEP_L(€CampestrisM: L. multiflora, Sp:
takson Sp, Dp: takson Dp)

Dolzina perigonovega lista notranjega kroga: ITEP_|

Zelo podobno kot za prejsSnji znak (OTEP_), velja tudi za tega (slika 5.50). Literatura mer
za ta znak ne navaja. NajdaljSe zunanje perigonove liste naj bi imelalvrstanpestris
najkrajSe pa takson Sp. Nekje vmes se nahajajo meré vinstiltiflorain taksona Dp.
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Slika 5.50: Dolzina perigonovega lista notranjega kroga: ITEP_L(@ampestrisM: L. multiflora, Sp:
takson Sp, Dp: takson Dp)

Razmerje med dolZzinama perigonovih listov notranjega in zunanjega kroga: TEP_r

Se najvéja razlika v razmerju dolzin perigonovih listov je med vrétocampestrisn
taksonom Sp, vendar se intervali prekrivanjo (slika 5.51). Pri Wrstlivulgatain L.
alpinanaj bi bila kroga perigonovih listov med sehbjenaka, pri. sudeticgpa neenaka
do enaka.
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Slika 5.51: Razmerje med dolZzinama perigonovih listov notranjega in zunanjega kroga: TER..r (C:
campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)

Sirina perigonovega lista na sredini: TEP_w

NajSirSe perigonove liste ima vrsta campestrisnajozje pa takson Sp, vmes sta takson
Dp in L. multiflora(slika 5.52). Literatura mer za ta znak ne navaja.
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Slika 5.52: Sirina perigonovega lista na sredini: TEP_wl(GzampestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp,
Dp: takson Dp)

DolZina prasnicne niti: FIL_|

Po dolzini praSrinih niti se taksoni bolj malo razlikujejo. Prekrivanja intervalov so ve-
lika, kljub temu pa je opazna razlika med taksondmeampestrisn Dp (krajSe prasiine
niti) ter L. multiflorain Sp (daljSe prasgne niti) (slika 5.53)L. sudeticanaj bi prav tako
imela krajSe prasane niti (0.4—0.5 mm)\.. divulgatain L. alpinapa daljSe (prva 0.5-0.7
mm in druga 0.5-0.8 mm).
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Slika 5.53: Dolzina prasane niti: FIL_| (C:L. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson
Dp)

Dolzina prasnice: ANT _|

Po dolzinah praSnic se taksoni med seboj dobégddslika 5.54). NajdaljSe prasnice naj
bi imelaL. divulgata(2.3—3.3 mm), sledi. campestristakson Dp L. multiflora, takson
Sp in nazadnjé&. sudeticaz najkrajSimi prasnicami ((0.4) 0.5-0.7 (0.8) mm).
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Slika 5.54: DolZina prasnice: ANT_I (@ campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)

Razmerje med dolZino prasnice in dolZino prasrine niti: ANT_FIL_r

Najvecje razmerje med dolZino prasnice in pra$m niti ima vrstd_. divulgata(prasnice
3.5 do 6« tako dolge kot prasnne niti), sledita jiL. campestristakson Dp, nato pé&.
multiflora, takson Sp irL. sudetica1-1.5). (slika 5.55)
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Slika 5.55: Razmerje med dolzino prasnice in dolZino p&smniti: ANT_FIL_r (C:L. campestrisM: L.
multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)

Dolzina vratu pestica: STY_|

NajdaljSe vratove ima vrsta. divulgata(1.7 - 1.9 mm), sledita jL. campestristakson
Dp, nato pda.. multiflora, takson Sp irL. sudetica0.1 - 0.3 mm). (slika 5.56)
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Slika 5.56: DolZina vratu pest@: STY_| (C:L. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson
Dp)

Dolzina brazde: STG_|

NajdaljSe brazde imajo vrste. divulgata(2.5-4.5 mm),L. campestriger takson Dp.
SledijoL. multiflora, takson SpL. alpina(1.4-1.8 mm) in nazadnje. sudetica(0.8-1.4
mm). (slika 5.57)
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Slika 5.57: DolZina brazde: STG_I (C: campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)

Razmerje med dolzino brazde in vratu: STG_STY_r

Taksoni se po razmerju med dolzino brazde in vratu razlikujejo, Se najbolj se razlikujeta
vrstalL. campestrisn takson Sp (slika 5.58). Literatura mer za ta znak ne navaja.
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Slika 5.58: Razmerje med dolZino brazde in vratu: STG_STY_i(@ampestrisM: L. multiflora, Sp:
takson Sp, Dp: takson Dp)

Dolzina segmenta glavice: CAPS_|

NajdaljSe segmente glavice imajo vrétedivulgata((2.6) 2.8-3.0 (3.3) mm).,.. campe-
strisin L. alpina (2.5-2.8 mm). Sledijo ostali taksoni, s krajSimi segmenti; najkrajSe ima
L. sudetica1.7-2.0 mm). (slika 5.59)
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Slika 5.59: DolZina segmenta glavice: CAPS_I (C:campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp:
takson Dp)

Sirina segmenta glavice na sredini: CAPS_w1

Po Sirini segmentov glavice, merjeni na sredini, najbolj odstapsampestrisostali ta-
ksoni imajo 0zje segmente in so si med seboj zelo podobni (slika 5.60). Literatura mer za
ta znak ne navaja

CAPS w1l
T o |
E o ‘
E s -
a - : :
: = —
o~ —— ;
B —o

T T T T
C Dp M Sp

takson

Slika 5.60: Sirina segmenta glavice na sredini: CAPS_wilL(@ampestrisM: L. multiflora, Sp: takson
Sp, Dp: takson Dp)

Sirina segmenta glavice ng od dna: CAPS_w2

Po Sirini segmentov glavice, merjeni éaod dna, najbolj odstoph. campestrisostali
taksoni imajo oZje segmente in so si med seboj zelo podobni (slika 5.61). Literatura mer

za ta znak ne navaja.
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Slika 5.61: Sirina segmenta glavice gia)d dna: CAPS_w2 (Q.. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson
Sp, Dp: takson Dp)

Razmerje med Sirino segmenta glavice na sredini in dolZzino segmenta glavice:
CAPS_wl_CAPS_|

Popré&ja mer za ta znak se med taksoni sicer nekoliko razlikujejo, vendar so prekrivanja
intervalov skoraj popolna (slika 5.62). Literatura mer za ta znak ne navaja.
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Slika 5.62: Razmerje med Sirino segmenta glavice na sredini in dolZzino segmenta glavice:
CAPS_w1_CAPS | (CL. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)

Barva zrelih glavic: CAPS_c

Glavice so svetlorjave pri veliki v@ni OTE, dold&enih zal.. campestrispri tretjini OTE
taksona Dp ircetrtini OTE vrsteL. multiflora, sicer so temnorjave dérne. Pri taksonu
Sp so glavice vedno svetlorjave. (slika 5.63)
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Slika 5.63: Barva zrelih glavic: CAPS_c (0: glavice svetlorjave, 1: glavice temnorjavi@ran C:L.
campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)

DolZina semena: SE_|

Takson Sp irL. sudetica0.9-1.0 mm) imata najkrajSa semena, pri taksonihlDmulti-
flora, L. campestrisL. divulgata(1.0—-1.2 mm) irL. alpina (1.0-1.2 mm) pa so semena
daljSa. Prekrivanja intervalov so velika. (slika 5.64)
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Slika 5.64: DolZina semena: SE_| (C.campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)

DolZina karunkule: CAR_|

NajdaljSo karunkulo imata vrsti. campestrign L. divulgata(0.5-0.8 mm), sledijd..
multiflora, takson Sp, Dp irL. alpina (0.3—0.4 mm). Izrazito kratko karunkulo pa irha
sudetica(0.1 mm). (slika 5.65)
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Slika 5.65: DolZina karunkule: CAR_I (@.. campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)

Sirina semena: SE_w

NajSirSa semena imata vrsti divulgatain L. campestrissledita takson Dgd,. multiflora
in takson Sp. Izrazito ozka semena ima vitlstaudetica(0.5—0.6 mm). (slika 5.66)
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Slika 5.66: Sirina semena: SE_w (C:campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)

Sirina karunkule: CAR_w

Za Sirino karunkule velja podobno kot za Sirino semena: najSirSe karunkule imajo pred-
stavniki vrsteL. campestris sledijo takson DplL. multiflorain takson Sp (slika 5.67).
Literatura mer za ta znak ne navaja.
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Slika 5.67: Sirina karunkule: CAR_w (€ campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)

Razmerje med dolzino in Sirino semena: SE_| SE_w

Najbolj okrogla semena imata vrdti campestrisn L. divulgata sledi takson Dp, Sp in
L. multiflora(slika 5.68).L. sudeticanaj bi imela ozko elipttna semena, vendar literatura
konkretnega razmerja ne navaja.
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Slika 5.68: Razmerje med dolzino in Sirino semena: SE_| SE_vi(€CampestrisM: L. multiflora, Sp:
takson Sp, Dp: takson Dp)

Razmerje med dolzino karunkule in dolzino semena: SE_|_CAR_|

Glede na dolzino semena ima najdaljSe karunkuleampestrisnajkrajSe pa takson Dp;
L. multiflorain takson Sp sta nekje vmes (slika 5.69). Literatura mer za ta znak ne navaja.
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Slika 5.69: Razmerje med dolZino karunkule in dolZzino semena: SE_| _CAR L.(€ampestrisM: L.
multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)

Dolzina listnih rez: STO_|

DolzZina listnih rez dobro Iéuje med diploidnimi I(. campestristaksona Dp in Sp) in
poliploidnimi taksoni L. multiflorg)(slika 5.70).
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Slika 5.70: DolZina listnih reZ: STO_I (@ campestrisM: L. multiflora, Sp: takson Sp, Dp: takson Dp)

5.4.2 ViSinska razSirjenost inCas cvetenja taksonov
ViSinska razsirjenost in ¢as cvetenja poljske bekicel(. campestri}

Poljska bekica je nizinska vrsta, ki v glavhem uspeva pod 800 m n. m., v vi§jih legah pa
jo najdemo le zelo redko. V nizinah cveti od marca do maja, visjih legah Se kasneje. Raz-
sevni grafikon na sliki 5.71 prikazuf@s cvetenja oz. plodenja v odvisnosti od nadmorske
viSine.
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Slika 5.71:Cas cvetenja v odvisnosti od nadmorske viSine pri urstampestrigo: cvet@e rastline, x:
plodete rastline, -: posuSene)

ViSinska razSirjenost in Cas cvetenja ?trkavi bekici podobnega taksona

Razen dveh OTE so vse uspevale v niZzinah, do cca. 500 m n. m.. NajviSje sta rasli OTE
nabrani na Veliki PleSivici (750 m n.m.) in Smarnogorski Grmadi (600 m n. m.). Takson
Dp cveti od marca do srede maja. Razsevni grafikon na sliki 5.72 prikéasjevetenja

0z. plodenja v odvisnosti od nadmorske viSine.

ViSinska razSirjenost in Cas cvetenja mnogocvetne bekicé ( multiflora)

Mnogocvetna bekica uspeva od nizin do visjih leg, vendar je viSje manj pogosta. NajviSje
nadmorske visine (1700-1900 m n.m.) dosegajo tetraploidne populacije mnogocvetne
bekice (nabirki iz avstrijskih Alp), najviSje uspevam heksaploidne populacije pa so v
glavnem uspevale na nadmorskih viSinah 1400-1500 m n. m. na Pohorju). Mnogocvetna
bekica cveti od marca do sredine maja, v visjih legah pa od konca junija do avgusta. Raz-
sevni grafikon na sliki 5.73 prikazu@as cvetenja oz. plodenja v odvisnosti od nadmorske
visine.
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Slika 5.72:Cas cvetenja v odvisnosti od nadmorske visine pri taksonu Dp (o: &vesstline, x: plodée
rastline, -: posuSene)

ViSinska razSirjenost in Cas cvetenja sudetski bekici podobnega taksona

Takson Sp je razsirjen v vi§jih legah, od cca. 1000 m do 2500 m n. m.. NiZje sta uspevala
le dva nabirka: nabirek iz Podljubelja na 680 m in Jezerskega na 880 m n. m.. Takson Sp
cveti od maja do sredine avgusta. Razsevni grafikon na sliki 5.74 prikéasjevetenja

0z. plodenja v odvisnosti od hadmorske viSine.
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Slika 5.73: Cas cvetenja v odvisnosti od nadmorske viine pri \rstinultiflora (o: cvetde rastline, x:
plodete rastline, -: posuSene)
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Slika 5.74:Cas cvetenja v odvisnosti od nadmorske vigine pri taksonu Sp (o: &evedstline, x: plodée
rastline, -: posusene)
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5.4.3 Opisi taksonov

Opise taksonov smo izdelali le za taksone, pri katerih smo imeli dovolj velik vzorec (vsaj
cca. 10 izmerjenih OTE) z vsaj nekaj razlih nahajali§. To soL. campestristakson

Dp, L. multiflorain takson Sp. Podrobne opise ostalih vistgudetica L. alpinain L.
divulgatg najdemo v Kirschner (1993, 2002). Pri kvantitativnih znakih so podane nasle-
dnje (primerno zaokrozene) mere: minimum (v oklepaju), sledi 1. in 9. decil (znotraj tega
intervala se nahaja 80% izmerjenih vrednosti) in nazadnje maksimum. Kjer je minimum
enak 1. decilu ali maksimum 9. decilu, navajam le eno mero (brez oklepaja).

Luzula campestris

Trajnice s plazéo koreniko in kratkimi zivicami, (10) 14-41 (55) cm visoke, z 1-3 ste-
belnimi listi. Gorniji listi (1) 1.5-2.5 (3) mm Siroki, s (4) 15-27 (33) mm dolgimi listnimi
noznicami in (20) 24-55 (66) mm dolgimi ploskvami; listni rob redko papilozno nazob-
¢an, z 1-4 (7) zobci na mm.

Pritlicni listi (1.5) 2—3 (3.5) mm Siroki. Kolenca gornjih stebelnih listov (0.6) 0.7-1.2
(1.6) mm v premeru. Dolnji krovni list socvetja (8) 13—30 (46) mm dolg. Socvetje (razda-
lja med dolnjim kolencem socvetja in vchom vrhnje klobke) (11) 12—-20 (34) mm; socvetje
ni zgo&¥eno, iz 3—6 (7) kroglastih do @&stih ali podolgovatih klobk na nerazvejenih ve-
jicah; ve€inoma vsaj 1 od vejic lokasto ukrivljena navzdol. (1) 2—4 (5) vejic daljSih od
pripadaj@&ih klobk; socvetje véinoma brez, redko z (najéel) sedéo ali skoraj sed&
klobko. Vejice (brez klobk) dolge od (1) 3—12 (14) mm (najkrajSe) do (8) 14-31 (51) mm
(najdaljSe), v poprgu (4) 8-21 (29) mm dolge. Najdalj3a vejica (skupaj s klobko) (0.6)
1-2 (3.5)x tako dolga kot dolnji krovni list in (1) 1.3-2.6 (3.Q)tako dolga kot socvetje.

Klobke na najdaljSih vejicah (5) 6—-10 (14) mm dolge, s (4) 6—-10 (11) cvetovi; klobke
na najkrajsih vejicah (3) 5-9 mm dolge, vrhnja klobka (5) 6—10 (12) mm dolga.

Perigonovi listi temnorjavi, med sebdj enaki, zunanji najuve 0.2 (0.3) mm daljSi
od notranjih; razmerje med dolZzinama perigonovih listov notranjega in zunanjega kroga
0.9-1.0 (1.1); zunanji perigonovi listi (2.6) 3.0-3.8 (4.2) mm dolgi, notranji (2.7) 2.9—
3.8 (4.0) mm dolgi in na sredini (0.7) 0.8-1.2 (1.4) mm Siroki. Prasnikov 6; praSnice
(0.6) 1.2-2.0 (2.6) mm dolge; pragne niti (0.3) 0.4-0.7 (1.5) mm dolge; razmerje med
dolZino praSnice in prastme niti (0.4) 2.2—-4.7 (6.9). Vrat peéé (0.5) 0.9-1.5 (1.9) mm
dolg, brazda (1.5) 2.1-3.3 (4.1) mm dolga, (1.4) 1.7-3,2 (4.2) x tako dolga kot vrat. Zrele
glavice svetlo rjave, segmenti (2.2) 2.4-3.1 (3.2) mm dolgi in na sredini (1.5) 1.6-2.0
(2.3) mm Siroki (na2 od dna (1.3) 1.4-1.9 (2.1) mm Siroki); razmerje med Sirino (na
sredini) in dolZzino segmenta glavice (0.5) 0.6—-0.8 (0.9). Semekmaglasta, 1-1.2 (1.3)

mm dolga in (0.8) 0.9-1.1 mm Siroka; razmerje med dolZino in Sirino semena (1) 1.1-
1.3 (1.4); karunkule (0.2) 0.4-0.7 mm dolge in na najSirSem delu (0.4) 0.5-0.7 (0.9) mm
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Siroke; razmerje med dolzino karunkule in dolzino semena (0.2) 0.4-0.6 (0.7).

Listne reze (26.25) 29.47-37.59 (39.83) dolge. 2n = 12 (12AL), 2C = 0.97+
0.03 pg

Strkavi bekici podobni takson (Dp)

Trajnice s kratko koreniko, brez Zivic, (18) 19-44 (49) cm visoke, z (1) 2—3 stebelnimi
listi. Gorniji listi (1.3) 1.5-2.4 (3) mm Siroki, z (10) 20—-36 (43) mm dolgimi listnimi no-
Znicami in (27) 34-91 (98) mm dolgimi ploskvami; listni rob gosto papilozno néanp
s (7) 12-20 (23) zobci na mm.

Pritlicni listi (1.4) 2.1-3.9 (4.4) mm Siroki. Kolenca gornjih stebelnih listov (0.7)
0.8-1.4 (1.5) mm v premeru.

Dolnji krovni list socvetja (15) 18—44 (55) mm dolg. Socvetje (razdalja med dolnjim
kolencem socvetja in vchom vrhnje klobke) 10-20 (22) mm dolgo; socvetje ntego$
iz (3) 4-6 (8) kroglastih do japstih ali podolgovatih klobk na nerazvejenih, pokoif
vejicah (redko katera od vejic lokasto ukrivljena navzdol). (2) 3-5 (7) vejic daljSih od
pripadaj@&ih klobk; socvetje véinoma brez, redko z (najég 1 sedéo ali skoraj sed&o
klobko. Vejice (brez klobk) dolge od (1) 4-15 (21) mm (najkrajSe) do (14) 18-38 (50)
mm (najdaljSe), v pop@u (9) 10-22 (34) mm dolge. Najdalj3a vejica (skupaj s klobko)
(0.7) 0.9-1.7 (2.4)x tako dolga kot dolnji krovni list in (1.7) 1.8-3.4 (3X)tako dolga
kot socvetje.

Klobke na najdaljSih vejicah (5) 6—9 (11) mm dolgi, s (5) 7-12 (14) cvetovi; klobke
na najkrajsih vejicah 3—-6 (7) mm dolge, vrhnja klobka 5-9 (10) mm dolga.

Perigonovi listi v€inoma temno-, redko svetlorjavi; enaki, zunanji najv0.4 (0.5)
mm daljSi od notranjih; razmerje med dolZinama perigonovih listov notranjega in zuna-
njega kroga (0.8) 0.9-1.0 (1.1); zunaniji perigonovi listi (2.3) 2.8-3.6 (3.8) mm dolgi,
notranji (2.3) 2.5-3.4 (3.7) mm dolgi in na sredini 0.7—0.9 (1.1) mm Siroki. Prasnikov 6;
pradnice (0.6) 0.8—-1.5 mm dolge; pradme niti (0.3) 0.4-0.6 (0.7) mm dolge; razmerje
med dolzino prasnice in pragmie niti (1) 1.6-3.5 (4.0). Vrat peéd (0.5) 0.6-1.07 (1.2)
mm dolg, brazda (1.2) 1.8-3.0 (3.3) mm dolga, (1.6) 2.2—-4.0 (4.tko dolga kot vrat.
Zrele glavice svetlo- alitemnorjave, segmenti 2.0-2.4 (2.6) mm dolgi in na sredini 1.4-1.8
(1.9) mm Siroki (naf’I od dna (1.2) 1.3-1.8 mm Siroki); razmerje med Sirino (na sredini)
in dolzino segmenta glavice 0.6-0.8. Semenkroglasta do elipina, 1-1.2 mm dolga
in 0.8-0.9 (1.1) mm Siroka; razmerje med dolzZino in Sirino semena (1.1) 1.2-1.5; karun-
kule 0.2—0.4 mm dolge in na najSirSem delu 0.4-0.6 mm Siroke; razmerje med dolZino
karunkule in dolzino semena 0.2-0.3.

Listne reze (31.52) 31.68-36.25 (37.98) dolge. 2n = 24 (24BL), 2C = 0.83+
0.03 pg
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Luzula multiflora

Trajnice s kratko koreniko, brez Zivic, (18) 23—49 (62) cm visoke, z 2—3 (4) stebelnimi
listi. Gornji listi (0.8) 1.3—2.9 (4.1) mm Siroki, z (10) 15-35 (40) mm dolgimi listnimi no-
Znicami in (25) 35—-86 (102) mm dolgimi ploskvami; listni rob gosto papilozno néaop
z(2)9-17 (22) zobci na mm.

Pritlicni listi (1.2) 1.9-3.9 (4.9) mm Siroki. Kolenca gornjih stebelnih listov (0.6) 0.8—
1.3 (1.6) mm v premeru. Dolnji krovni list socvetja (6) 14-40 (58) mm dolg. Socvetje
(razdalja med dolnjim kolencem socvetja in vrhom vrhnje klobke) (10) 12—-20 (22) mm
dolgo; socvetje viéinoma ni zgogeno, iz (3) 4-8 (12) v@noma kroglastih do poloblastih
klobk na nerazvejenih (zelo redko razvejenih), pakah vejicah. (0) 1-6 (8) vejic daljSih
od pripadajgih klobk; sedéih ali skoraj sed&h klobk vetinoma 0 ali 1, redko do 2 ali 3.
Vejice (brez klobk) dolge od 1-12 (18) mm (najkrajse) do (2) 9-33 (49) mm (najdaljSe), v
popreju (1.0) 5.4-18.6 (28.0) mm dolge. NajdaljSa vejica (skupaj s klobko) (0.3) 0.5-1.7
(2.5)x tako dolga kot dolnji krovni list in (0.5) 1.1-2.5 (8)tako dolga kot socvetje.

Klobke na najdaljSih vejicah (4) 6-10 (12) mm dolge, s (5) 7-13 (17) cvetovi; klobke
na najkrajsih vejicah (3) 4-6 (7) mm dolge, vrhnja klobka (4) 5-7 (10) mm dolga.

Perigonovi listi navadno temno-, redko svetlorjavi, navadnenaki, zunanji najve
0.4 (0.6) mm daljSi od notranjih; razmerje med dolZzinama perigonovih listov notranjega
in zunanjega kroga (0.8) 0.9-1.0; zunanji perigonovi listi (2.1) 2.7-3.7 (4) mm dolgi, no-
tranji (2.0) 2.6-3.5 (3.7) mm dolgi in na sredini (0.5) 0.7-0.9 (1.1) mm Siroki. Prasnikov
6; prasnice (0.5) 0.7-1.4 (1.5) mm dolge; pré&sei niti (0.4) 0.5-0.7 (0.8) mm dolge;
razmerje med dolzino prasnice in pradme niti (0.8) 1-3 (4.0). Vrat pest (0.3) 0.4-0.9
(2.1) mm dolg, brazda (1.1) 1.4-2.5 (3.2) mm dolga, (1.3) 2.0-4.1 &R0 dolga kot
vrat. Zrele glavice véinoma temnorjave, segmenti (1.9) 2.0-2.7 (3.1) mm dolgi in na sre-
dini (1.3) 1.4-1.7 (1.8) mm Siroki (n% od dna (1.1) 1.2-1.5 (1.6) mm Siroki); razmerje
med Sirino (na sredini) in dolzino segmenta glavice (0.5) 0.6-0.7 (0.8). Semena elip-
ticha, (0.9) 1-1.2 (1.3) mm dolga in (0.6) 0.7-0.9 (1.0) mm Siroka; razmerje med dolzino
in Sirino semena (1.1) 1.2-1.6 (1.7); karunkule 0.2—-0.5 (0.6) mm dolge in na najSirSem
delu (0.3) 0.4-0.6 mm Siroke; razmerje med dolzino karunkule in dolzino semena 0.2-0.5
(0.6).

Listne reze (37.40) 39.09-48.43 (53,80 dolge.2n = 36,24 (36,24 AL), 2C 4AL)
=1.88+ 0.04 pg, 2C (36AL) = 2.74- 0.02 pg

Sudetski bekici podobni takson

Trajnice s kratko koreniko, brez Zivic, (13) 17-40 (49) cm visoke, z (1) 2—3 (4) stebelnimi
listi. Gorniji listi (0.9) 1.2—2.8 (3.9) mm Siroki, z (8) 13—28 (35) mm dolgimi listnimi no-
Znicami in (26) 32—71 (102) mm dolgimi ploskvami; listni rob gosto papilozno néemob
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z (9) 12-20 (25) zobci na mm.

Pritlicni listi (1.4) 2.7-4.7 (6.3) mm Siroki. Kolenca gornjih stebelnih listov (0.6)
0.7-1.3 (1.6) mm v premeru.

Dolnji krovni list socvetja (11) 18—-39 (60) mm dolg. Socvetje (razdalja med dolnjim
kolencem socvetja in vrhom vrhnje klobke) (9) 11-18 (32) mm dolgo; socvetje nezgo-
&eno ali zgo&eno, iz (3) 4-8 (9) kroglastih do poloblastih aliagtih oz. podolgovatih
klobk na v&inoma nerazvejenih, pokonih vejicah. 0-5 (6) vejic daljSih od pripad&jb
klobk; socvetje redko brez, ¢gmoma pa z vsaj 1 do 3 ali ¢esed&imi ali skoraj sedéimi
klobkami. Vejice (brez klobk) dolge od 1-6 (15) mm (najkrajSe) do (2) 5-24 (37) mm
(najdaljSe), v poprgu (1) 3—14 (25) mm dolge. NajdaljSa vejica (skupaj s klobko) (0.3)
0.4-1.2 (1.5x tako dolga kot dolnji krovni list in (0.6) 0.9-2.0 (2.6)tako dolga kot
socvetje.

Klobke na najdaljSih vejicah (4) 5-8 (11) mm dolge, s (5) 6-14 (16) cvetovi; klobke
na najkrajsih vejicah 3-5 (6) mm dolge, vrhnja klobka (4) 5-7 (9) mm dolga.

Perigonovi listi temno- d@&rnorjavi, navadnat enaki, zunanji najv& 0.4 (0.6) mm
daljSi od notranjih; razmerje med dolzinama perigonovih listov notranjega in zunanjega
kroga 0.8 - 1.0; zunanji perigonovi listi (2.3) 2.5 - 3.3 (3.6) mm dolgi, notranji (2.1)
2.3-3.0 (3.5) mm dolgi in na sredini 0.6—0.8 (0.9) mm Siroki. Prasnikov 6; prasnice
(0.5) 0.6-1.0 (1.3) mm dolge; pragne niti (0.4) 0.5-0.7 (0.8) mm dolge; razmerje med
dolzino prasnice in prastme niti (0.6) 1.0-1.9 (3.0). Vrat peé&é (0.3) 0.4—0.7 (0.9) mm
dolg, brazda (1.0) 1.5-2.2 (2.7) mm dolga, (1.9) 2.6—4.4 (/tdko dolga kot vrat. Zrele
glavice temnorjave dornorjave, segmenti (1.8) 1.9-2.4 (2.6) mm dolgi in na sredini (1.1)
1.3-1.6 (1.8) mm Siroki (né od dna (1.0) 1.1-1.5 (1.7) mm Siroki); razmerje med Sirino
(na sredini) in dolZzino segmenta glavice (0.5) 0.6-0.7 (0.8). Semenapépid.9-1.1
mm dolga in 0.7-0.8 (0.9) mm Siroka; razmerje med dolzino in Sirino semena (1.0) 1.2—
1.5 (1.6); karunkule (0.2) 0.3-0.5 (0.7) mm dolge in na najSirsem delu (0.3) 0.4-0.5 (0.6)
mm Siroke; razmerje med dolZino karunkule in dolZzino semena (0.2) 0.3-0.5 (0.6).

Listne reze (24.41) 30.35-37.86 (40.02n dolge.

2n = 24BL, 2C =0.96+ 0.01pg

5.4.4 RazSirjenost posameznih taksonov v Sloveniji

Zemljevide razsirjenosti smo izdelali s pojo kliSejev KARARAS 3.0 (Jogan 2001).
OdIctili smo se za rastrski prikaz razSirjenosti taksonov ('MTB kvadranti’).
Razsirjenost poljske bekice L. campestrig v Sloveniji

Poljska bekica je razSirjena in pogosta po vsem ozemlju. Uspeva predvsem na suhih
travi&ih v nizinah. Znano razSirjenost poljske bekice v Sloveniji prikazuje slika 5.75.
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Slika 5.75: Znana razSirjenost poljske bekitedampestrisv Sloveniji

Seznam OTE, ki smo jih upostevali pri izdelavi zemljevida razSirjenosti (urejeno po
kvadrantih): 0050/2:156, 0050/3:192, 0051/1:132, 0051/1:174, 0051/1:175, 0051/1:176,
0051/3:143, 0052/1:5, 0052/4:169, 0053/1:154, 0053/1:313, 0053/1:359, 0053/2:113,
0053/2:114, 0053/3:238, 0054/3:203, 0054/3:228, 0054/4:226, 0056/3:312, 0057/2:123,
0057/2:125, 0148/2:122, 0148/3:282, 0148/3:283, 0151/4:179, 0153/1:149, 0153/1:195,
0153/3:10, 0153/4:146, 0154/2:100, 0154/2:362, 0156/4:27, 0157/2:162, 0157/3:145,
0158/1:24, 0250/1:210, 0251/2:11, 0251/2:91, 0252/4:178, 0256/1:7, 0256/3:267,
0258/1:119, 0258/1:120, 0350/1:148, 0350/4:166, 0351/3:215, 0450/3:266, 0451/1:216,
0454/1:239, 0454/1:246, 0454/4:330, 0456/1:225, 0456/2:227, 0457/4:147, 0557/1:151,
9263/2:274, 9263/4:277, 9356/4:333, 9359/4:209, 9360/1:224, 9360/3:158, 9360/3:165,
9360/3:262, 9362/4:60, 9363/2:275, 9363/4:365, 9364/1:201, 9364/3:287, 9364/3:288,
9455/4:38, 9456/1:93, 9459/1:109, 9459/2:395, 9460/1:161, 9460/2:159, 9460/3:191,
9461/3:269, 9463/1:286, 9464/1:270, 9464/2:116, 9554/4:15, 9554/4:25, 9555/4:235,
9555/4:236, 9555/4:268, 9556/4:21, 9557/4:281, 9559/1:136, 9650/2:144, 9650/3:181,
9652/3:193, 9653/1:319, 9653/4:150, 9653/4:253, 9656/2:134, 9657/2:137, 9657/3:4,
9658/2:117, 9658/2:272, 9658/3:94, 9658/3:95, 9658/4:96, 9658/4:97, 9659/3:278,
9659/3:284, 9659/3:285, 9660/1:160, 9663/2:206, 9746/2:306, 9746/2:307, 9746/2:309,
9746/4:305, 9746/4:308, 9746/4:310, 9747/2:294, 9747/3:304, 9749/1:190, 9749/4:303,
9750/4:127, 9752/2:197, 9754/4:101, 9757/2:219, 9757/2:221, 9757/2:273, 9848/3:302,
9850/1:139, 9850/3:118, 9850/3:135, 9850/3:177, 9850/4:2, 9851/1:207, 9852/3:104,
9852/3:232, 9852/4:13, 9852/4:99, 9852/4:133, 9852/4:187, 9852/4:230, 9852/4:231,
9852/4:337, 9852/4:338, 9853/1:200, 9853/2:276, 9853/3:44, 9853/3:121, 9853/3:172,
9853/3:173, 9853/4:183, 9853/4:199, 9854/4:271, 9855/1:220, 9855/2:194, 9856/4:261,
9856/4:341, 9857/1:140, 9857/2:107, 9857/3:129, 9857/4:130, 9948/1:212, 9948/2:213,
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9952/1:171, 9952/2:126, 9952/2:142, 9952/2:326, 9952/2:342, 9952/3:115, 9952/4:205,
9953/1:67, 9953/1:102, 9953/1:103, 9953/1:138, 9953/2:141, 9953/2:188, 9953/2:311,
9953/3:167, 9953/3:198, 9957/1:339, 9957/1:340, 9958/2:332;

Razsirjenost Strkavi bekici podobnega taksona (Dp) v Sloveniji

Takson Dp je razSirjen v submediteranskem fitogeografskem ¢joimdspeva predvsem
v svetlih gozdovih gradna in kostanja, na gozdnih robovih in posekah, redkeje na suhih
travnikih; najdemo ga tako na fliSu, kot tudi na apnencu in dolomitu.

Edino znano nahajali& v bolj kontinentalnih delih Slovenije je v okolici Ljubljane,
najuznem pobgju Smarnogorske Grmade, ki je znano po termofilni flori. Tu se pojavljajo
mnoge vrste, ki so sicer z@iéne za submediteransko obije.

Znano razsirjenost taksona Dp v Sloveniji prikazuje slika 5.76.
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Slika 5.76: Znana razSirjenost taksona Dp v Sloveniji

Seznam OTE, ki smo jih upostevali pri izdelavi zemljevida razSirjenosti (urejeno po
kvadrantih): 0047/4:152, 0149/1:155, 0249/1:92, 0249/1:98, 0249/1:131, 0249/1:214,
0249/1:265 0249/2:75, 0250/1:211, 0349/1:389, 0349/2:314, 0350/1:106, 0350/1:329,
0350/3:204, 0448/2:184, 0449/1:86, 0449/1:217, 0450/3:87, 9852/4:85;

Razsirjenost Strkave bekice L. divulgata) v Sloveniji

Edino znano nahajaki& Strkave bekice je na Pekrski Gorci pri Mariboru (slika 5.77). Tu
uspeva v gradnovo - kostanjevem ga#di in na bliznjem suhem travniku, na nadmorski
viSini 350 m.

Seznam OTE, ki smo jih upostevali pri izdelavi zemljevida razSirjenosti (urejeno po
kvadrantih): 9459/2:153, 9459/2:208;
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Slika 5.77: Znana razSirjenost Strkave bekicedivulgatg v Sloveniji

RazSirjenost mnogocvetne bekicel( multiflora) v Sloveniji

Mnogocvetna bekica je razsirjena po vsem ozemlju. Se najmanj podatkov o razsirjenosti
je iz jugozahodne Slovenije. Uspeva v rapih habitatih, vendar najpogosteje na vlaznih
travnikih. Kaze, da je v submediteranskem olijnw resnici redka, v dinarskem obija

pa gre verjetno le za slabSo raziskanost in zato pomankljive podatke. Znano razsSirjenost
mnogocvetne bekice v Sloveniji prikazuje slika 5.78.
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Slika 5.78: Znana razSirjenost mnogocvetne bekKicenultiflora) v Sloveniji

Seznam OTE, ki smo jih upoStevali pri izdelavi zemljevida razSirjenosti (urejeno po
kvadrantih): 0048/2:263, 0050/2:328, 0051/1:46, 0052/1:3, 0053/1:6, 0053/2:90, 0053/3:28,
0053/3:237, 0157/2:163, 0157/3:89, 0254/4:170, 0255/2:186, 0350/1:19, 0350/1:327,
0355/4:259, 0357/1:317, 0449/1:218, 0455/2:185, 0457/3:229, 0457/3:324, 0550/1:35,
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0552/1:63, 9263/1:71, 9359/4:322, 9360/1:223, 9362/4:59, 9363/3:289, 9363/4:240,
9456/1:82, 9459/2:78, 9462/4:1, 9550/2:260, 9550/3:18, 9555/3:360, 9555/4:234,
9556/2:189, 9557/4:241, 9557/4:280, 9558/2:251, 9558/3:279, 9559/1:233, 9559/1:256,
9647/2:320, 9649/2:72, 9649/3:361, 9649/4:252, 9653/1:30, 9653/1:318, 9653/1:372,
9656/2:83, 9657/2:62, 9658/2:74, 9659/2:377, 9748/1:55, 9757/2:111, 9757/3:128,
9758/1:371, 9852/4:12, 9852/4:14, 9852/4:124, 9852/4:168, 9852/4:182, 9852/4:196,
9852/4:202, 9852/4:321, 9853/3:53, 9857/3:112, 9948/1:323, 9952/2:367, 9952/2:368,
9952/4:70, 9952/4:374, 9953/1:68, 9953/1:69, 9953/1:73, 9953/2:65;

Razsirjenost alpske bekicel(. alpina) v Sloveniji

Edino znano nahajali& v Sloveniji je v alpskem fitogeografskem obtjiona Mangartu
v Julijskih Alpah, kjer vrsta uspeva na travnikih na nadmorski visini cca. 1900 - 2000 m.
Znano razsirjenost alpske bekice v Sloveniji prikazuje slika 5.79.
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Slika 5.79: Znana razSirjenost alpske bekiceglpina) v Sloveniji

Seznam OTE, ki smo jih uposStevali pri izdelavi zemljevida razSirjenosti (urejeno po
kvadrantih): 9547/4:31, 9547/4:32, 9547/4:49, 9547/4:50, 9547/4:316, 9548/3:245;

RazsSirjenost sudetski bekici podobnega taksona (Sp) v Sloveniji

Takson Sp je razsirjen in pogost v alpskem fitogeografskem ¢funoa alpskih travni-
kih in paSnikih, najdemo pa ga tudi drugje na&je nadmorskih viSinah. V dinarskem
obmdju uspeva na Snezniku in v Trnovskem gozdu in ter v submediteranskentpbmo
na robu Goriskih brd. Najdemo ga na zakisanih alpskih travnikih in pasnikih na apnencu.
na lokalno. Znano razsirjenost taksona Sp v Sloveniji prikazuje slika 5.80.

Seznam OTE, ki smo jih upoStevali pri izdelavi zemljevida razSirjenosti (urejeno
po kvadrantih): 0049/1:9, 0049/1:66, 0452/1:334, 0452/2:64, 0452/2:250, 9448/3:353,
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Slika 5.80: Znana razsirjenost taksona Sp v Sloveniji

9448/3:373, 9449/3:354, 9548/3:77, 9548/4:51, 9548/4:335, 9548/4:358, 9549/2:343,
9550/1:351, 9550/2:258, 9550/4:344, 9550/4:345, 9550/4:348, 9550/4:349, 9551/3:47,
9551/3:56, 9551/3:58, 9551/3:242, 9551/3:346, 9554/2:254, 9554/2:255, 9646/4:34,
9647/2:80, 9647/2:243, 9647/2:244, 9648/3:257, 9648/3:290, 9649/1:33, 9649/1:39,
9650/3:84, 9650/3:390, 9651/2:20, 9653/1:29, 9653/2:43, 9653/2:110, 9653/3:336,
9653/4:17, 9654/1:392, 9747/2:291, 9747/2:292, 9747/2:295, 9747/2:296, 9747/2:297,
974712:298, 9747/2:299, 9747/3:378, 9748/1:37, 9748/1:88, 9748/1:325, 9748/1:364,
9748/2:249, 9748/4:22, 9749/4:355, 9749/4:356, 9749/4:357, 9750/3:23, 9750/3:331,
9753/2:247, 9753/2:248, 9850/2:108, 9947/3:301,
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6. Razprava in sklepi

6.1 Razprava

6.1.1 Pojavljanje in razsSirjenost taksonov v Sloveniji

V skladu z literaturnimi navedbami (Mar@i€ & al., 1999, Jogan (ed.), 2001) je razi-
skava potrdila, da sta v Sloveniji po nizinah sploSno razSirjeni in pogosti vrsti poljska in
mnogocvetna bekica.

Novo odkritje je pojavljanje Strkavi bekici podobnega taksona z agmatoploidnim kari-
otipom @2n = 24 B L) na diploidnem nivoju (Dp). Velika v@na OTE, ki smo jih doldili
za takson Dp, je bilo nabranih v submediteranskem fitogeografskemdapbnigariotip
smo potrdili na dveh populacijah, morfomé&mb pa je bilo obdelanih Se nadaljnjih 17
nabirkov iz 14 lokalitet.

Uspevanje vrsté.. divulgatav Sloveniji smo kariolosko in morfolosko potrdili iz
enega samega nahaj&hgna Stajerskem (Maribor, Pekrska Gorca). Strkavo bekico smo
upostevajé njeno ekologijo nértno iskali na terenu in preverili tudi vse lokalitete, za
katere smo na osnovi preliminarne revizije materiala sklepali, da bi na njih lahko uspevala.
Prepriani smo, da vrsta uspeva tudi drugod na Stajerskem, vendar je zaradi redkosti
nismo nasli.

VrsteL. pallescenga Slovenijo nismo potrdili. Bleda bekica je morfoloSko homogen
in razloaCen takson (Kirschner, 1993), za katerega s@immiadrobni cvetovi s svetlimi pe-
rigonovimi listi, pri katerih je navadno notranji krog raztwo krajSi kot zunaniji, in drobna
semena. Poleg tega se od obravnavanih taksomopdazanesljivem atributivnem znaku -
gosti papiloznosti vejic socvetjaesar pri pregledu v Studijo vkipenega materiala nismo
opazili. Material, na katerem temeljijo navedbe blede bekice za Slovenijo, smailikiju
obdelavo pod Stevilkami OTE 35 in OTE 36. OTE 35 smo ddi@a vrstoL. multiflora,

OTE 36 pa je ostala neddlena. DolZine listnih rez kaZejo, da gre za diploidni nivo,
vendar rastline po kombinaciji morfoloskih znakov bolj ustrezajo mnogocvetni bekici.
Takson Dp in mnogocvetna bekica sta si med seboj zelo podobna in verjetno gre v tem
primeru za takson Dp. Za kéno odIcitev bi morali pregledati in izmeriti \erastlin iz

111
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te populacije oz. dol@ti kromosomsko Stevilo.

V Alpah smo glede na literaturne navedbe za Avstrijo (Kirschner, 1994), Italijo (Pol-
dini, 1991) in Slovenijo (Druskoti & al., 1975, Marti€i¢, 1999, Jogan (ur.) 2001) in
glede na rezultate preliminarne revizije material&gkovali 3 taksone: heksaploidne in
tetraploidne populacije mnogocvetne bekice, sudetsko ter alpsko bekico. KarioloSko smo
prelCili material iz 25 alpskih lokalitet v Sloveniji, 11 v Avstriji in 1 v Italiji. Poleg
novega, sudetski bekici podobnega taksona, smo kariolosko potrdili vse naStete taksone.

Gorske heksaploidne populacije mnogocvetne bekice so bile karioloSko in morfoloSko
potrjene za Pohorje in Pokljuko. Tetraploidnih populacij za Slovenijo karioloSka analiza
sicer ni potrdila, vendar smo vseeno mnenja, je njihovo uspevanje v Sloveniji verjetno.
Zal pri gorskih poliploidnih populacijah, ki kariolosko niso bile péeme, le na podlagi
dolzZine listnih reZz ne moremo sklepati, ali gre za tetraploide ali heksaploide. Ker so te-
traploidne populacije mnogocvetne bekice v Avstriji zelo pogoste, smo jih v Sloveniji
nacrtno iskali na meji z Avstrijo v Karavankah. KarioloSko smo pregledali 5 populacij,
vendar se je pri vseh izkazalo, da gre2za= 24 B L, torej takson Sp, in ne za mnogocve-
tno bekico.

Za Slovenijo sudetske bekice nismo potrdili niti kariolosko niti morfolosko. Kariotip
2n = 48C'L smo ugotovili le pri 3 populacijah, nabranih v sosedniji Avstriji. Pojavljanja te
vrste v Sloveniji ne moremo izKlIgiti, zato smo jo kot piGakovano vrsto vseeno vkiili
v dolocevalni KIjue.

Alpsko bekico L. alpina) smo potrdili z enega samega nahajgdiSna Mangartu.

Tudi to vrsto smo nértno iskali na terenu, a se je pri preverjanju kariotipa pri nabranih
populacijah vselejizkazalo, da gre za takson Sp.

Vrsto Luzula taurica ki sicer uspeva v gorstvih Balkana in na Krimskem polotoku v
subalpinskem pasu, smo @akovali in n&rtno iskali na Snezniku, kjer mnoge balkanske
vrste dosezejo svojo severozahodno mejo areala (Wraber 1997). Bekice smo nasli le na
dveh lokalitetah in sicer na Swdkih ter v vrt&i, imenovani Velika Kolobarnica. Oba
nabirka smo morfoloSko in karioloSko analizirali ter déiloza takson Sp. Menimo, da je
verjetnost, da bi se izkazalo, da vritaauricavendarle uspeva v Sloveniji, zelo majhna.

6.1.2 Zanesljivost starejSih navedb

O zanesljivosti starejSih navedb lahko sklepamo s primerjavorkbrdolcitev po reviziji
in doloCitev s herbarijskih etiket pred revizijo. Preglednica 6.1 prikazuje, kako so se
spremenile doléitve materiala po kotani reviziji. UpoStevan je bil ves pred revizijo do
vrste dol@eni material (dolGitve s herbarijskih etiket), ki ni bil nabran v okviru te Studije
in ki smo ga med revizijo zanesljivo ddii.

Velika vecina materiala s predhodno doltvijo poljska bekica, je po reviziji Se vedno
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Preglednica 6.1: Sprememba dtitev od predhodnih dofdtev do kortnih (alpi: L. alpina, camp: L.
campestrisdivu: L. divulgata Dp: Strkavi bekici podobni takson, mult:. multiflora, Sp: sudetski bekici
podobni takson, sudé:. sudetica

KONCNA DOLOCITEV
PREDHODNA DOL. | skupaj|| camp| divu | Dp | mult | alpi | sude| Sp
L. campestris 108 91 - 6 |8 - - 3
L. pallescens 1 - - - 1 - - -
L. multiflora 46 3 - 4 128 |1 - 10
L. sudetica 13 - - - 1 4 - 8
L. alpina 1 - - - 1 - - -
skupaj 169 94 - 10 |39 |5 - 21
delez potrjenih dol. | - 97% | - - 72% | - - -

ostala tako doléena. Potrdili smo tudi dofiitev veCine materiala, dolgenega za mno-
gocvetno bekico. Za material, ki se ga je predhodno @hitoza sudetsko bekico, se je
izkazalo, da v resnici \@nsko pripada taksonu Sp, nekaj pol pa smo ¢itilaa mnogo-
cvetno in alpsko bekico. Material, ki smo ga Koo dolcili kot takson Dp, je bil prej
doloCan delno kot poljska in delno kot mnogocvetna bekica. Rastline, ki so se v reviziji
izkazale za alpsko bekico, so biledreoma dol@ene za sudetsko bekico. Strkava bekica
predhodno ni bila dokeena do vrste.

Sklenemo lahko, da so starejSe navedbe Se najbolj zanesljive za poljsko bekico, ki je
nas najlazje prepoznavni takson. Navedbe mnogocvetne bekice so manj zanesljive, saj
se lahko v resnici nanaSajo na katerega od ostalih taksonov, posebej to velja za material,
nabran v Alpah ali na Primorskem. Navedbe sudetske in blede bekice so se izkazale za
nap&ne.

6.1.3 Kariotip in velikost genoma

Za vrstiL. alpinain L. divulgatater za taksone Sp in Dp (0z. kariothyn = 24BL)
predstavljajo dobljene vrednosti 2C prve ocene velikosti genominejde in nearbitrarne
ocene pa smo dobili Se za nadaljnje 4 taksone.

Podobno (le cca. 10% manjSo) vrednost 2C kot smo jo izmerili mi, so zalvrstol-
tiflora z 2n = 36 AL ugotovili tudi Kuta & al. (2004). Razliko lahko pripiSemo uporabi
razlicnih citometr€nih metod. Barlow & Nevin (1975) sta fotomeétno za mnogocvetno
bekico doldila 2C vrednost 1.84 pg, a kromosomsko &tevilo ni bilo ugotovljede.je
Slo za tetraploidne populacije vrste multifloraz 2n = 24AL, je ocena zelo podobna
naSim (2C=1.88 zan = 24AL). Ce primerjamo naSe vrednosti s podatki Mukherjee &
al. (1993) in Sen & al. (1990), lahko opazimody& neujemanja. NaSi oceni vredno-
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sti 2C zaL. campestrig0.97 pg) inL. sudetica(0.91 pg) sta priblizno 3-4 nizji kot
ocene omenjenih avtorjev. Razlog za razlike je verjetno v uporabtrazlmetod fiksa-
cije in barvanja: alkoholno-kislinski fiksativi in véa hidroliza naj bi bili manj primerni
za kvantitativhe meritve velikosti genoma pri vrstah znatnodkadi polifenolov (taninov)
v jedrih (Greilhuber, 1998, Greilhuber and Temsch, 2001).

Pri vsakem taksonu smo ocenili velikost genoma za 1 do 26 populacij, pri vsaki popu-
laciji pa je bilo izmerjenih priblizno 10 do 20 primerkov. V sploSnem lahkierao, da je
bila variabilnost velikosti genoma pri vseh taksonih relativno majhna. Variabilnost med
posamezniki doléenega taksona, izraZzena s koeficientom variacije, je bila med 4.45% pri
vrsti L. divulgatado 12.7% pri taksonu Sp, kjer smo izmerili zelo veliko Stevilo populacij
in primerkov. Medpopulacijska variabilnost pri taksonih, kjer smo pesali v kot 1
populacijo, je bila med 2.52% pri heksaploidnih populacljaimultiflorain 9.14% pri ta-
ksonu Sp. Variabilnost velikosti genoma lahko pripiSemo f@srbioloski variaciji med
posamezniki in metodoloskemu Sumu, tezko pa je med tema razlogoma razlikovati. Raz-
like v velikosti genoma se lahko pojavijo med populacijami iste vrste zaradi sprememb
na kromosomih, kot so duplikacije, delecije, anevploidija in poliploidija, B kromosomi
itd. (Greilhuber, 1998, Petrov, ZOO]f)le je pretok genov v populaciji znaten, je velikost
genoma v populaciji konstantn&e pa se popopulacijedgo, npr. zaradi geografskih
barier, se lahko razvijejo razlike (Greilhuber, 1998). V sekcijeulapreviaduj@ca av-
togamija vpliva na vzorec variacije (Kirschner 1992), tako vrste obstajajo kot relativho
uniformne populacije, ki se med seboj znatno razlikujejo. S tem dejstvom lahko raz-
lagamo interpopulacijsko variabilnost velikosti genoma. Tudi nekateri ekoloski faktorji
lahko povzr@ijo razlike v velikosti genoma med populacijami iste vrste (Bennett, 1987,
Grime, 1998).

Iz dobljenih velikosti genoma pri préevanih taksonih so razvidni trije ploidni ni-
voji: diploidni nivo (L. campestrisL. sudetica taksona Sp in Dp), tetraploidni niva.(
divulgata tetraploidne populacije. multiflorain L. alpina) ter heksaploidni nivo (heksa-
ploidne populacije vrsté. multifiord). Znotraj dol@&enega nivoja ploidnosti so opazne
manjSe razlike v velikosti genoma. Vrednosti 2C diploidnih taksonov variirajo za 7.0%
in tetraploidnih taksonov za 6.8%. To se ujema z navedbami H. Nordenskiold (1951), da
se kromosomi doléenega tipa med seboj od vrste do vrste nekoliko razlikujejo. Upo-
Stevati pa moramo tudi, da so ocene vrednosti 2C za taksone, kjer smo imeli na voljo
malo materiala, manj naténe (npr.L. alpinain L. divulgatg kjer smo izmerili le po 1
populacijo).

Glede na hipotezo o agmatoploidnem izvoru kariotipov, bi morala vsebnost DNA
pri agmatoploidih 2n = 24BL in 2n = 48C'L biti enaka kot pri pravih diploidih z
2n = 12AL, pri parcialnem agmatoploidu 2n = 12AL + 24BL pa takSna kot pri
pravih tetraploidih. Ocene velikosti genoma agmatoploidov so ¢asnpriblizno enake
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kot ocene za prave diploidé&.(campestrisn L. pallescen} kar predstavlja dodaten do-
kaz agmatoploidnega porekla kariotippy = 48C'L in 2n = 24BL. Tudi vrednost 2C
parcialnega agmatoploida alpinase ujema s tetraploidnim nivojem velikosti genoma.

V primeru prave poliploidije, se kalina DNA diploida pribizno podvoji pri pravih
tetraploidih in potroji pri heksaploidih. V poptgi je vrednost 2C tetraploidov 232toli-
kSna kot pri diploidih in pri heksaploidih 3:0tolikSna. V&je razlike med dobljenimi in
teorettnimi razmerji velikosti genoma so opazne pri vrstah, kjer smo imeli nizko Stevilo
prelevanih populacij.

VrstaL. pallescensaj bi igrala v evoluciji vrstd.. multiflora klju¢no viogo (Jaro-
limova & Kirschner, 1995) in je najprimernejSa vrsta za primerjave taksonov zrotraj
multifloras. lat..L. sudeticanaj bi bila agmatoploidni, tetraploidria multiflorapa pravi
avtopoliploidni potomec vrste. pallescengNordenskiold, 1956, Kirschner, 19963 e
primerjamo teoretina razmerja med vrednostmi 2C diploidov proti tetra- in heksaploi-
dom (2 in 3) z izr&unanimi, dobimo v primerl. sudeticain L. pallescengroti tetra-
ploidnem and heksaploidnem citotihumultiflorazelo dobro ujemanje. Tudi v primeru
heksaploidni citotip.. multifloraproti tetraploidnemu dobimo razmerje 1.5, torej popolno
ujemanje s pgakovanim.

6.1.4 Morfoloski razlikovalni znaki

MorfoloSki znaki na vegetativnih delih rastline in na socvetju so se v sploSnem izkazali za
precej manj uporabne kot znaki na cvetu in plodu, kar je v skladu z novejSimi literaturnimi
navedbami (Kirschner 1993, 2002). V sploSnem lahKeneo, da smo pri kvantitativnih
podatkih pri vseh taksonih éémoma dobili SirSe razpone mer -gje variabilnost znakov,

kot smo jo pr€akovali glede na literaturne podatke. Temu gotovo botruje dejstvo, da smo
merili dejanske parametre na posameznem primerku iz populacije itmeaiapopreij

mer za vé osebkov. V drugem primeru se namm@inimumi in maksimumi zabriSejo

in intervali so oZji. V nadaljnjem podajamo povzetek uporabnosti znakovavémje
taksonov.

Znaki na podzemnih delih, steblu in listih

Za najboljSa sta se izkazala atributivha znaka prisotnost stolonov in texzogt gornjega
stebelnega lista.

Prisotnost stolonov je zelo uporaben znak Zzil@njel.. campestri®od ostalih takso-
nov, kar je v skadu z literaturnimi navedbami.

Znak nazobanost gornjega stebelnega listéilerstoL. campestrigzelo nizko Stevilo
zobcev na milimeter) z minimalnim prekrivanjem od vseh ostalih taksonov. Tudilvrsti
divulgatain L. alpinanaj bi po Kirscherju (2002, 1993) imeli redko nazain listni rob.
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Nasi primerki slednjih dveh taksonov imajo gosto néemolisti rob s cca. 17 zobci/mm,
kar je v nasprotju z literaturnimi navedbami. Teh odstopanj si ne znamo razloZiti.

Znak Sirina pritltnega lista je komajda (omejeno) uporaben znak zeManje vrst..
divulgatain L. alpinaod L. campestrisL. multiflorain L. sudetica Po Sirini stebelnega
lista pa se.. alpinas prekrivanjem |Gi od ostalih taksonov.

Znaki visina rastline, debelina kolenca gornjega stebelnega lista in dolzina noznice
gornjega stebelnega lista so zédwanje povsem neuporabni. Slednjih dveh literatura niti
ne navaja. Po dolzini listne noznice in viSini se taksoni sicer nekoliko razlikujejo, vendar
so prekrivanja intervalov prevelika, da bi bil znak kakorkoli uporaben.

Znaki na socvetju

Med znaki na socvetju res uporabnih znakov, ki bi vsaj en par taksoigevadb brez ali
z minimalnimi prekrivaniji, ni. Na voljo pa je nekaj omejeno uporabnih. Precej znakov je
neuporabnih.

Kot omejeno uporabni so se izkazali znaki prisotnost ukrivljenih vejic, prisotnost se-
kundarnih vejic, zga&nost socvetja, Stevilo sdidle ali skoraj sed&h klobk, razmerje
med dolZino najdaljSe vejice skupaj s klobko in dolZino dolnjega krovnega lista socvetja,
razmerju med dolzino najdaljSe vejice skupaj s klobko in razdaljo med dolnjim kolen-
cem in vrhom vrhnje klobke, dolzina vrhnje klobke, dolzina najdaljSe vejice socvetja in
popre&na dolzina vejice.

Prisotnost ukrivljenih vejic je omejeno uporaben znak zZzel@nje poljske bekice
od ostalih. Kot smo opaZzali na terenu, je v populacijah poljske bekicmaegastlin z
ukrivljenimi vejicami, v populacijah ostalih taksonov pa je to stanje redko. Precej bolj je
torej znak uporaberte iz iste populacije pregledamodvgrimerkov.

Prisotnost sekundarnih vejic: v skladu z literaturnimi navedbami (Kirschner, 2002) se
razvejene vejice pojavljajo zelo redko, in sicer le pri vistmultiflora. Znak je prakttno
neuporaben zato, ker se stanje, Kidge, pojavlja izjemno redko.

Pri atributivnem znaku zg@g&nost socvetja je stanje 'socvetje zg@m$o’ definirano
kot 'vse vejice krajSe ali tako dolge kot klobke’. To stanje se pojavlja pri gorskih takso-
nih: taksonu Spl.. alping, L. sudetica vcasih pa tudi pri gorskih oblikab. multiflora
Najpogosteje ima zg@&no socvetjé. alping, ostali pa redkeje; navadno imajo le delno
zgo&eno socvetje, kjer je precej klobk sédeali kratkopecljatih, nekaj vejic pa vseeno
dolgih. Znak je po pakovanjih delno uporaben znak zédwanje nizinskih taksonov od
taksonov visjih leg.

Stevilo sedg&ih ali skoraj sed&h klobk je prav tako delno uporaben znak zédwanje
nizinskih od viSinskih taksonov, vendar je bolje pregledati pgmerkov v populaciji. Pri
nizinskih vrstahL. campestrisn takson Dp so klobke le iziemoma s@édeCe pa Ze so, je
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navadno sedm le en sama klobka v socvetju. Pri gorskih taksonih stneena sedé
klobki 2 ali vet.

Razmerje med dolzino najdaljSe vejice skupaj s klobko in dolzino dolnjega krovnega
lista socvetja 16i poljsko bekico in delno tudi takson Dp od taksona Sp, vendar s prekri-
vanji. Pri razmerju med dolZino najdaljSe vejice skupaj s klobko in razdaljo med dolnjim
kolencem in vrhom vrhnje klobke so nagije razlike so med taksonom Dp, kjer najdaljSa
vejica veE kot 2x presega socvetje, in taksonom Sp, kjer najdaljSa vejica socvetja presega
manj kot 2<. DolZina vrhnje klobke je delno uporaben znak zéeleanje poljske bekice
od taksona Sp. DolZina najdaljSe vejice socvetja je delno uporaberteealge takso-
nov Dp od Sp, vendar z velikih prekrivanjem. Pajma dolZina vejice je za ugotavljanje
precej neprakéien znak, vendar je eden najbolj uporabnih med znaki, ki opisujejo zgo-
&Cenost socvetja. Najege razlike so med taksonom Dp lin campestriger taksonom Sp
(omejeno uporaben znak).

Za neuporabne znake so se izkazali: dolZina dolnjega krovnega lista, razdalja od dol-
njega kolenca socvetja do vrha vrhnje klobke, oblika klobk, dolzina klobke na najdal;Si
vejici, dolzina klobke na najkrajSi vejici in dolzina najkrajSe vejice. Znak dolzina dol-
njega krovnega lista se je za uporabnejSega izkazal v razmerju med dolzino najdaljSe
vejice skupaj s klobko in dolZino dolnjega krovnega lista socvetja. Za znak razdalja od
dolnjega kolenca socvetja do vrha vrhnje klobke lahko ugotovimo nekaj podobnega: sam
po sebi je povsem neuporabeng¢jepa so razlike med taksordie izr&unamo razmerje
med najdaljSo vejico in to razdaljo. Obliko klobk je zelo tezko ocenjevati; razlike so ze v
obliki klobk znotraj istega socvetja, vtis oblike pa je odvisen tudi od stanja materiala. Po
dolZinah klobk na najdaljSi vejici in najkrajSi vejici se najbolj razlikujetacampestrisn
takson Sp, vendar so prekrivanja prevelika, da bi bil znak uporaben. Literatura teh dveh
znakov ne navaja. Po dolzini najkrajSe vejice se najbolj razlikuje takson Sp od taksona
Dp in L. campestrisvendar so prekrivanja prevelika, da bi bil znak uporaben. Literatura
mer tudi za ta znak ne podaja.

Zgo¥enost socvetja se v literaturi omenja kot pomemben znak, zato smo v morfome-
tricno analizo vklj@ili mnogo znakov, ki naj bi opisovali, kakdni meri je socvetje zgo-
&Ceno: zgoBenost socvetja, Stevilo saie ali skoraj sed@h klobk, dolZina najkrajSe
vejice socvetja, dolZzina najdaljSe vejice socvetja, popaedolzZina vejic, razmerje med
dolzino najdaljSe vejice skupaj s klobko in dolzino dolnjega krovnega lista socvetja, raz-
merje med dolzino najdaljSe vejice skupaj s klobko in razdaljo med dolnjim kolencem in
vrhom vrhnje klobke. NajboljSa kvantitativha znaka za opis Zgo8sti socvetja sta po-
precna dolzina vejic in razmerje med dolZino najdaljSe vejice skupaj s klobko in dolzino
dolnjega krovnega lista socvetja. Med atributivnimi znaki je relativno dober znak Stevilo
sedé&ih ali skoraj sed&h klobk.
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Znaki na cvetu

Vsi znaki na cvetu so se izkazali za uporabne ali vsaj omejeno uporabne.

Barva perigonovih listov je delno uporaben znak zéel@nje vrstd.. multiflorain
taksona Dp od ostalihCe je stanje znaka 'perigonovi listi listi svetlorjavi’, se mozne
dolcCitve zoZijo na ta dva takson&e pa so perigonovi listi temnorjavi, nobene od vrst
ne moremo izkljgiti.

Dolzina perigonovega lista zunanjega krogéuje precej parov taksonov med sebo;.
Oceno uporabnosti tega znaka povzema preglednica 6.2.

Preglednica 6.2: Uporabnost znaka OTEP_| (+: uporaben, o: omejeno uporaben, -: heuporabkn; alpi:
alpina, camp:L. campestrisdivu: L. divulgata Dp: Strkavi bekici podobni takson, mult: multiflora, Sp:
sudetski bekici podobni takson, sude:sudetica

| takson| divu | camp| Dp | mult | alpi | Sp | sude]
divu - - o |o + + |+
camp | X - - - - - |+
Dp X X - - - - +
mult X X X - - - 0
alpi X X X | X - o |+
Sp X X X X X - o]
sude | x X X | X X X |-

Uporabnost znaka dolZina perigonovega lista notranjega kroga je podobna kot pri prej-
Snjem znaku. Je omejeno uporaben Z&l@njel.. campestrisn L. divulgataod taksona
Sp in zelo uporaben zadevanije teh dveh vrst dd sudetica

Sirine perigonovih listov literatura ne navaja. Znak je uporaben &avhnje vrsté..
campestrisod taksona Sp in verjetno tudi zatkvanje vrstd.. divulgataod L. sudetica
in taksona Sp.

Razmerje med dolZzinama perigonovih listov notranjega in zunanjega kroga delno lo-
Cuje vrstoL. campestriod Sp.

Znak dolzina pras@ne niti IcCi vrstoL. sudeticaod vrstL. divulgatain L. alpina

Dolzina praSnice je absolutno in relativno (glede na paimnit) dober znak. Oceno
uporabnosti podaja preglednica 6.3.

Razmerje med dolzino prasnice in dolZzino pré&gei niti je zelo uporaben znak za
loCevanje vé parov vrst ter omejeno uporaben Se za nadaljnjih nekaj parov. Oceno upo-
rabnosti podaja preglednica 6.4.

Znak dolzina vratu pesta je zelo uporaben znak. Oceno uporabnosti podaja pregle-
dnica 6.5.

Tudi dolZina brazde je doberdevalni znak. Oceno uporabnosti tega znaka podaja
preglednica 6.6.
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Preglednica 6.3: Uporabnost znaka ANT_| (+: uporaben, o: omejeno uporaben, -: neuporabdn; alpi:
alpina, camp:L. campestrisdivu: L. divulgata Dp: Strkavi bekici podobni takson, mult: multiflora, Sp:
sudetski bekici podobni takson, sude:sudetica

| takson| divu | camp| Dp | mult | alpi | Sp | sude]
divu - o] + |+ + + |+
camp | X - o |o 0 o |+
Dp X X - - (o] o |+
mult | x X X |- - o |-
alpi X X X | X - - |+
Sp X X X | X - -
sude | X X X | X X X |-

Preglednica 6.4: Uporabnost znaka ANT_FIL_r (+: uporaben, o: omejeno uporaben, -: neuporaben; alpi:
L. alpina, camp:L. campestrisdivu: L. divulgata Dp: Strkavi bekici podobni takson, mult. multiflora,
Sp: sudetski bekici podobni takson, sutiesudetica

| takson| divu | camp| Dp | mult | alpi | Sp | sude]

divu - 0 o |+ + + |+
camp | X - - - o o |+
Dp X X - - (o] 0O |o
mult | x X X |- - - |o
alpi X X X | x - - -
Sp X X X X -

sude | x X X | X X |-

Po razmerju med dolzino brazde in vratu se Se najbolj se razlikujetalvrstampe-
strisin takson Sp, vendar so prekrivanja precej velika (komajda omejeno uporaben znak).
Literatura znaka ne navaja.

Znaki na plodu

Znak dolZina segmenta glaviceCloseC pari taksonov. Uporabnost tega znaka povzema
preglednica 6.7.

Znak Sirina segmenta glavice na sredini je komajda omejeno uporabenexaije
vrsteL. campestrisod L. multifiorain taksona Sp. Literatura mer za ta znak ne navaja,
nasi (sicer zelo skopi) podatki o Strkavi, sudetski in alpski bekici pa kazejo, da je znak
zelo verjetno vsaj omejeno uporaben tudi Z&ehanjel. sudeticaod vrstL. divulgata L.
campestrisDp, L. multiflorain L. alpina.

Znak Sirina segmenta glavice riaod dna lahko komentiramo podobno kot prejsnji
znak, vendar so prekrivanjagje.
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Preglednica 6.5: Uporabnost znaka STY_| (+: uporaben, o: omejeno uporaben, -: neuporabén; alpi:
alpina, camp:L. campestrisdivu: L. divulgata Dp: Strkavi bekici podobni takson, mult: multiflora, Sp:
sudetski bekici podobni takson, sude:sudetic

| takson| divu | camp| Dp | mult | alpi | Sp | sude]
divu - o] + |+ + + |+
camp | X - - 0 0 o |+
Dp X X - o] o] o |+
mult | x X X - - - 0
alpi X X X | X - o |+
Sp X X X X X - 0
sude | X X X | X X X |-

Preglednica 6.6: Uporabnost znaka STG_| (+: uporaben, o: omejeno uporaben, -: neuporabén; alpi:
alpina, camp:L. campestrisdivu: L. divulgata Dp: Strkavi bekici podobni takson, mult: multiflora, Sp:
sudetski bekici podobni takson, sude:sudetica

| takson| divu | camp| Dp | mult | alpi | Sp | sude]

divu - - o |o + o]

camp | X - - - 0 - |+
Dp X X - o] o] - +
mult | x X X - - - 0
alpi X X X | X - - +
Sp X X X X X - o]
sude | X X X | X X X |-

Znak barva zrelih glavic je omejeno uporaben znak, Ki lmed L. campestrisin
taksonom Spce je stanje znaka 'glavice svetlorjave’.

Znak dolZzina semena je omejeno uporaben zavanjel. sudeticaod vrstL. alpina,
L. divulgatain taksona Dp.

Znak dolzina karunkule je uporaben ali delno uporaben zevanje vé parov takso-
nov. Uporabnost tega znaka povzema preglednica 6.8.

Tudi Sirina semena je zelo uporaben znak. Uporabnost tega znaka povzema pregle-
dnica 6.9.

Razmerje med dolzino in Sirino semena je omejeno uporaben znakeaalge vrste
L. campestrisglede na naSe borne podatke o Strkavi, alpski in sudetski bekici pa tudi za
loCevanje vrsté.. divulgataod ostalih taksonov, najbolj dd sudetica

Znak razmerje med dolzino karunkule in dolZzino semena je omejeno uporaben za
loCevanje taksona Dp od vrsite campestrisn komajda tudi od vrsté. multiflora. Lite-
ratura mer za ta znak ne navaja, zelo verjetno pa je znak uporaben tudezarige vrste
L. divulgataodL. sudetica
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Preglednica 6.7: Uporabnost znaka CAPS_| (+: uporaben, 0: omejeno uporaben, -: neuporabkn; alpi:
alpina, camp:L. campestrisdivu: L. divulgata Dp: Strkavi bekici podobni takson, mult: multiflora, Sp:
sudetski bekici podobni takson, sude:sudetica

| takson| divu | camp| Dp | mult | alpi | Sp | sude]
divu | - - + |- 0 + |+
camp | X - o |o - o |+
Dp X X - - o] - |+
mult | x X X |- - - |o
alpi X X X | X - - |o
Sp X X X | X - -
sude | X X X | X X X |-

Preglednica 6.8: Uporabnost znaka CAR_I (+: uporaben, o: omejeno uporaben, -: neuporabén; alpi:
alpina, camp:L. campestrisdivu: L. divulgata Dp: Strkavi bekici podobni takson, mult: multiflora, Sp:
sudetski bekici podobni takson, sude:sudetica

takson| camp| divu | Dp | mult | alpi | Sp| sude|

camp | - - o |- 0 o |+
divu + o]
Dp
mult
alpi
Sp
sude

(el Ne)

o|+|+|o|+

X | X[ X[ X|X]|X
X | X[ X[ X]|X
X | X | XX
X | X | X

1

Za povsem neuporabne sta se izkazala znaka razmerje med Sirino segmenta glavice na
sredini in dolzino segmenta glavice ter Sirina karunkule.

Znak dolzina listnih rez

DolzZina listnih reZz dobro léuje med diploidnimi .. campestristaksona Dp in Sp) in
poliploidnimi taksoni L. multiflora), ne moremo po po njej fievati tetraploidnega nivoja
od heksaploidnega.

Pri vrstahL. campestrisn L. multifiorasmo dobili nekoliko niZje mere, kot jih podaja
literatura (Kirschner, 1979), kar je morda povezano imam merjenja. Heksaploidne
in tetraploidne populacije. multiflorase po dolzinah listnih rez ne razlikujejo bistveno,
vendar so mere pri slednjih nekoliko nizje: tetraploidi (dolzina listnih rez (37.4) 37.8 -
42.5 (45.9) mikrometrov) ne dosegajo tako velikih mer listnih rez kot heksaploidi ((37.8)
39.8 - 48.6 (53.8) mikrometrov)L. divulgatain L. alpina sta prav tako tetraploida in
imata glede na naSe in literaturne podatke intervala dolzin listnih rez podobria kot
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Preglednica 6.9: Uporabnost znaka SE_w (+: uporaben, o: omejeno uporaben, -: neuporabén; alpi:
alpina, camp:L. campestrisdivu: L. divulgata Dp: Strkavi bekici podobni takson, mult: multiflora, Sp:
sudetski bekici podobni takson, sude:sudetic

| takson| camp | divu | Dp | mult | alpi | Sp | sude]
camp | - - o |o + o |+
divu X - + |0 + o |+
Dp X X - - o] o |+
mult X X X - o] - +
alpi X X X | X - - +
Sp X X X X X - 0
sude | x X X X X X |-

multiflora. Mer zal. sudeticaliteratura ne navaja, nasi OTE, ki smo jih déiloza L.
sudeticagpa ustrezajo diploidnemu nivoju. Podobno velja za taksona Sp in Dp.

6.1.5 Problematika razlikovanja med taksoni

Prepoznavanje naSe najpogostejSe vrste, poljske bekice gakvanju (Nordenskiold
1961b, Kirschner & Lippert 1995) ni tezavno: poleg zanesljivih atributivnih znakov (npr.
prisotnost pritlik in redka papilozna naztdnost listnega roba), je na voljo tuditvepo-
rabnih kvantitativnih znakov, ki jo lepo &jo od vseh ostalih taksonov agregata. Strkava
bekica je po merah bliZzje poljski bekici. Od mnogocvetne se lepofdo daljSih peri-
gonovih listih, prasnicah (te so mnogo daljSe od filamentov), brazdi, vratu, segmentih
glavice, po SirSih4+ okroglih semenih itd.. Léevanje mnogocvetne bekice od taksona
Dp pa je slabSe: takson Dp ima nekoliko krajSe prasainiti, nekoliko manjSe razmerje
med dolzino prasnic in pra&mih niti, brazde so daljSe, semena so nekoliko SirSa in bolj
okrogla, razmerje med dolzino karunkule in semena je manjSe. Predvsem zaradi razlik v
teh znakih takson Dp spominja na Strkavo bekico, vendar se od nje brez prekréiqg lo
dolzini praSnic, vratu, segmentov glavice, Sirini semena in dolzini karunkule. Ker je ta-
kson Dp diploid, Strkava in mnogocvetna bekica pa sta poliploida, je @evinju prvega
od slednjih dveh zelo uporaben znak dolZina listnih rez.

Preglednica 6.10 podaja primerjavo glavnih morfoloSkih znakov zavianje med
poljsko bekico, taksonom Dp, Strkavo bekico in mnogocvetno bekico. Stanja in mere
znakov za Strkavo bekico so povzeta po Kirschner (1993, 2002).
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Preglednica 6.10: Primerjava glavnih morfoloSkih znakov za razlikova-
nje nizinskih taksonov

DIPLOIDNI NIVO

POLIPLOIDNI NIVO

listne reze (26.5) 29.5-37.6um (39.8) (37.4) 39.1-48.4 (53.8)m

znak L. campestris | takson Dp L. divulgata L. multiflora

kariotip 2n = 12AL 2n = 24BL 2n = 24 AL 2n = 24AL,
36AL

prisotnost Zivic | da ne ne ne

Sirina  pritlicnih | (1.5) 2-3 (3.5)| (1.4) 2.1-3.9 3.0-55mm | (1.2) 1.9-3.9

listov mm (4.4) mm mm

Sirina stebelnih li-| (1) 1.5-2.5 (3)| (1.3) 1.5-2.4/ 3-5mm (0.8) 1.3-2.9

stov mm (3) mm (4.1) mm

nazoltanost zelo redka gosta redka (?) gosta

listnega roba

dolzina dolnjega (0.8) 1.3-3.0| (1.5) 1.8-4.4| 1.6-3.0cm (0.6) 1.4-4.0

krovnega lista (4.6) cm (5.5) cm (5.8) cm

najdalj. vejica /| (0.6) 1-2 (3.5)| (0.7) 0.9-1.7| ? (0.3) 0.5-1.7

dolnji krov. list (2.4) (2.5)

najdalj. vejica /| (1.0) 1.3-2.6| (1.7) 1.8-3.4| ? (0.5) 1.1-25

socvetje (3.9) (3.7) 3)

zgo¥enost ne ne ne ne ali redko

socvetja delno

dolzina  vrhnje| (5) 6-10 (12)| 5-9 (10) mm | ? (4) 5-7 (10)

klobke mm mm

lokasta ukrivlje-| veCinoma da | veCinomane | ne ne

nost vejic

povpr&€na dol-| (4) 8-21 (29)| (9) 10-22 (34)| ? (1) 5.4-18.6

zina vejic (brezl mm (28) mm

klobk)

barva perigono+ temnorjavi temno-, redko kostanjevo dag temno-, redko
vih listov svetlorjavi temnorjavi svetlorjavi
dolzina zun. peri4 (2.6) 3.0-3.8 (2.3) 2.8-3.6/ 3.5-4.7mm | (2.1) 2.7-3.7
gonovih listov (4.2) mm (3.8) mm (4) mm
dolZina notr. ped (2.7) 2.9-3.8 (2.3) 2.5-3.4/ 3.5-4.7mm | (2.0) 2.6-3.5
rigonovih listov | (4.0) mm (3.7) mm (3.7) mm
Sirina notr. perig.| (0.7) 0.8-1.2 0.7-0.9 (1.1) ? (0.5) 0.7-0.9
listov (2.4) mm mm (2.1) mm
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Preglednica 6.10: Primerjava glavnih morfoloSkih znakov za razlikova-
nje nizinskih taksonov (nadaljevanje)
DIPLOIDNI NIVO POLIPLOIDNI NIVO
listne reze (26.5) 29.5-37.6 (39.8)m (37.4) 39.1-48.4 (53.8)m
znak L. campestris | takson Dp L. divulgata L. multiflora
kariotip 2n = 12AL 2n = 24BL 2n = 24AL 2n = 24AL,
36AL
dolzina prasnic | (0.6) 1.2-2.0 (0.6) 0.8-1.5 2.3-3.3mm | (0.5) 0.7-1.4
(2.6) mm mm (2.5) mm
dolzina prasré- | (0.3) 0.4-0.7| (0.3) 0.4-0.6 0.5-0.7 mm | (0.4) 0.5-0.7
nih niti (2.5) mm (0.7) mm (0.8) mm
prasnica / prasn.(0.4) 2.2-4.7 (1) 1.6-3.5| 3.5-6.0 (0.8) 1.0-3.0
nit (6.9) mm (4.0) (4.0)
dolzina vratu pe4 (0.5) 0.9-1.5 (0.5) 0.6-1.1] 1.7-1.9mm | (0.3) 0.4-0.9
stiCa (1.9) mm (1.2) mm (2.2) mm
dolzina brazde | (1.5) 2.1-3.3 (1.2) 1.8-3.0 2.5-45mm | (1.1) 1.4-25
(4.1) mm (3.3) mm (3.2) mm
dolzina segment (2.2) 2.4-3.1 2.0-2.4 (2.6) (2.6) 2.8-3.0 (1.9) 2.0-2.7
tov glavice (3.2) mm mm (3.3) mm (3.1) mm
Sirina segmentoy (1.5) 1.6-2.0/ 1.4-1.8 (1.9) ? 1.3) 14-1.7
glavice (2.3) mm mm (2.8) mm
barva zrelih gla4 svetlorjava svetlo- ali te-| rjava temnorjava
vic mnorjava
dolzinasemen |1-1.2 (2.3)] 1-1.2 mm 1.0-1.2mm | (0.9) 1-1.2
mm (2.3) mm
Sirina semen (0.8) 0.9-1.1 0.8-0.9 (1.1) 0.9-1.0 (0.6) 0.7-0.9
mm mm (2.0) mm
dolzina semena |/ (1) 1.1-1.3| (1.1)1.2-15 | ? (1.1) 1.2-1.6
Sirina semena (2.4) mm 2.7)
dolzina  karun- (0.2) 0.4-0.7, 0.2-0.4mm | 0.5-0.8 0.2-0.5 (0.6)
kule mm mm
Sirina karunkule | (0.4) 0.5-0.7] 0.4-0.6 mm | ? (0.3) 0.4-0.6
(0.9) mm mm
dolzina  karun- (0.2) 0.4-0.6/ 0.2-0.3 ? 0.2-0.5 (0.6)
kule / dolzina| (0.7)
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Primerjavo glavnih morfoloskih znakov zatkevanje med alpskimi taksoni (sudetsko
bekico, sudetski bekici podobnim taksonom, alpsko bekico in mnogocvetno bekico) po-
daja preglednica 6.11. Stanja in mere znakov za sudetsko in alpsko bekico so povzeta po

Kirschner (1993, 2002).

Preglednica 6.11: Primerjava glavnih morfoloskih znakov za razlikova-
nje alpskih taksonov

DIPLOIDNI NIVO

POLIPLOIDNI NIVO

listne reze (24.4) 30.3-37.9 (40.0)m (37.4) 39.1 - 48.4 (53.8)m

takson L. sudetica Sp L. alpina L multiflora

kariotip 2n = 48C'L 2n = 24BL 2n = 12AL + | 2n = 24AL,

24BL 36AL

viSina rastline 10-25(35)cm| (13)  17-40| (8) 10-20 (35)| (18) 23-49
(49) cm cm (62) cm

Sirina  pritlicnih | 1.5-4.0 mm | (1.4) 2.7-4.7) 3-5 (7) mm (1.2) 1.9-3.9

listov (6.3) mm mm

dolzina ploskev| 4.5-6.0 cm (2.5) 3.0-7.0 4.0-5.0cm (2.5) 3.5-85

stebelnih listov (20) cm (10.0) cm

Sirina stebelnih li-| 1.4-3.0mm | (0.9) 1.2-2.8 3-4 mm Q) 1-3 4

stov (3.9) mm mm

nazoltanost gosta gosta manj gosta gosta

listnega roba

dolzina dolnjega 1.5-3.5cm (2.1) 1.8-3.9 1.8-3.5cm (0.6) 1.4-4.0

krovnega lista (6.0) cm (5.8) cm

najdalj. vejica /| ? (0.3) 0.4-1.2? (0.3) 0.5-1.7

dolnji krov. list (1.5) (2.5)

zgo&enost da, delno ali| povsem, delng povsem ali le] ne ali redko

socvetja ne ali ne delno delno

St. klobk 3-10 (3) 4-8(9) 3-8 (3) 4-8 (12)

St. cvetov v| (5) 7-11 (15) | (5) 6-14 (16) | 7-10 (5) 7-13 (17)

klobki

St. sedéih klobk | nekaj 1 do navadno 3 (3) 5-6 (8) 0-1 (redko do
in vec 2, 3)

razvejenost vejic | nerazvejene | veCinoma ne-| veCinoma ne-| veCinoma ne-
razvejene razvejene razvejane

dolzina najdaljSihj 10-35 mm (9) 12-31 (44) 12-48 mm e | (10) 17-41

vejic mm so prisotne) | (57) mm
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Preglednica 6.11: Primerjava glavnih morfoloSkih znakov za razlikova-
nje alpskih taksonov (nadaljevanje)

DIPLOIDNI NIVO POLIPLOIDNI NIVO
listne reze (24.4) 30.3-37.9 (40.0ym (37.4) 39.1-48.4 (53.8m)
takson L. sudetica Sp L. alpina L multiflora
kariotip 2n = 48C'L 2n = 24BL 2n = 12AL + | 2n = 24AL,

24BL 36AL
povpr&na dol-| ? (1) 3-14 (25)| ? (1) 5.4-18.6
Zina vejic mm (28) mm
perigonovi listi -| neenaki do+ | neenaki do+ | + enaki neenaki do+
razlika enaki enaki enaki
barva perigono+t ¢rnorjavi temno- docr- | temnorjavi temno- ali sve-
vih listov norjavi tlorjavi
dolzina zun. peri{ (1.9) 2.1-2.5 (2.3) 2.5-3.3 (2.7) 3.0-3.5 (2.1) 2.7-3.7
gonovih listov (2.7) mm (3.6) mm (3.7) mm (4) mm
dolzina notr. ped ? (2.1) 2.3-3.07? (2.0) 2.6-35
rigonovih listov (3.5) mm (3.7) mm
Sirina notr. peri-| ? 0.6-0.8 (0.9) ? (0.5) 0.7-0.9
gonovih listov mm (2.1) mm
dolzina prasnic | (0.4) 0.5-0.7| (0.5) 0.6-1.0 (0.8) 0.9-1.1 (0.5) 0.7-1.4
(0.8) mm (1.3) mm mm (2.5) mm
dolzina prasri- | 0.4-0.5mm | (0.4) 0.5-0.7, 0.5-0.8 mm | (0.4) 0.5-0.7
nih niti (0.8) mm (0.8) mm
prasnica / prai 1.0-1.5 (0.6) 1.0-1.9 1.0-1.5 (0.8) 1.0-3.0
Snicna nit (3.0) (4.0)
dolzina vratu peq 0.1-0.3mm | (0.3) 0.4-0.7| cca. 0.6 mm | (0.3) 0.4-0.9
stica (0.9) mm (2.1) mm
dolzina brazde | 0.8-1.4mm | (1.0) 15-2.2 14-1.8mm | (1.1) 1.4-25
(2.7) mm (3.2) mm
dolzina segment 1.7-2.0 (1.8) 1.9-24 25-28mm | (1.9) 2.0-2.7
tov glavice (2.6) mm (3.1) mm
Sirina segmentoy cca. 1 mm (1.1) 1.3-1.6 ? (1.3) 1.4-1.7
glavice (2.8) mm (2.8) mm
dolzinasemen |0.9-1.0mm | 0.9-1.1mm | 1.0-1.2mm | (0.9) 1-1.2
(2.3) mm
Sirina semen 0.5-0.6 mm | 0.7-0.8 (0.9) 0.7-0.8 mm | (0.6) 0.7-0.9
mm (2.0) mm
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Preglednica 6.11: Primerjava glavnih morfoloSkih znakov za razlikova-
nje alpskih taksonov (nadaljevanje)

DIPLOIDNI NIVO POLIPLOIDNI NIVO
listne reze (24.4) 30.3-37.9 (40.)m (37.4) 39.1 - 48.4 (53.8m)
takson L. sudetica Sp L. alpina L multiflora
kariotip 2n = 48CL 2n = 24BL 2n = 12AL + | 2n = 24AL,

24BL 36AL
dolzina  karun- cca. 0.1 mm | (0.2) 0.3-0.5 0.3-0.4mm | 0.2-0.5 (0.6)
kule (0.7) mm mm

Med alpskima agmatoploidoma na diploidnem nivoju je na voljo kar nekaj sicer drob-
nih, kvantitativnih, a zanesljivin znakov, katerih intervali Ziiaih vrednosti se le malo
prekrivajo. Sudetska bekica se od taksona Sp dolitigo@ dolZini zunanjega kroga pe-
rigonovih listov, dolzini prasnic in praStnih niti, dolZini vratu in brazde, Sirini segmen-
tov glavice, Sirini semena ter dolzini karunkule. Vse naStete mere so pri sudetski bekici
manjSe kot pri taksonu Sp. Dobrodevanje med alpskimi diploidi je v skladu z naved-
bami Nordenskiold (1961b) in Kirschner & Lippert (1995), da je v sploSnem laZgvkti
med diploidi kot med poliploidi.

Kot precej bolj problematino pa se izkazalo &&vanje taksona Sp od poliploidnih
alpskih taksonov.

Za razlikovanje od alpske bekice sta na voljo le dva uporabna znaka: Sirina stebelnih
listov in dolZina segmentov glavice. Omejeno uporabni (uporabnEgrmgrekrivanjem)
so nadaljniji trije: dolzina zunanjih perigonovih listov, dolZina brazde in dolZzina semena.
Ce material ni kariologko pré&en, se lahko opremo na posredno ocenjevanje ploidnega
nivoja s pomajo dolZine listnih reZ: tu so prekrivanja minimalna. Nujno bi bilo poiskati
Se dodatne morfoloske razlikovalne znake.

Tudi pri loCevanju mnogocvetne bekice od taksona Sp se lahko opremo na dolzino
listnih reZz kot cenilko za ploidni nivo, zanesljivih morfoloSkih znakov pa paidi ni.
Delno uporabni so naslednji znaki: Sirina pftiih listov, Sirina in dolZina notranjih pe-
rigonovih listov, dolZina prasnic in dolZina semena. Zgotost 0oz. delna zgodénost
socvetja (krajSe vejice, eesedéih ali skoraj sed&h klobk, dolnji krovni listi znatno
daljSi od socvetja...) nizinske mnogocvetne bekice lef@o tisksona Sp, na visjih nad-
morskih viSinah, pa so te razlike vse manj izrazite. Kljub temu lahko kot delno uporabna
znaka obravnavamo razmerje med dolzino najdaljSe vejice socvetja in dolnjim krovnim
listom ter povpréno dolZino vejic.

Vecina OTE, ki ga med Studijo nismo mogli zanesljivo ditg je bila nabrana na ve-
¢jih nadmorskih viSinah v Alpah in je cvetela, kar pomeni, da mer pomembnih znakov na
plodu in semenu nismo mogli ugotoviti. Po morfoloskih znakih, ki so bili na voljo, so bile
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te OTE v&inoma blizje taksonu Sp ali kégemu nekje med taksonom Sp in mnogocvetno
bekico, po oceni ploidnega nivoja z dolzino listnih rez pa prej poliploidne kot diploidne
(dolzina rez priblizno 39—43&m). KarioloSko smo analizirali populacije s priblizno po-
lovice lokalitet, na katerih so bile nabrane te Knite OTE, a je bil edini kariotip, ki smo
ga dobili, diploidni @n = 24BL). Ne moremo izklj@iti, da so na isti lokaliteti uspevali
razlicni taksoni, mi pa smo v kariolosko analizo zajeli le enega.

Pri ostalih nedoléenih OTE (priblizno 1/5 nedot@nega materiala) je prav tako Slo
za neskladje med oceno ploidnega nivoja in morfologije, vendar je bila situacija obratna:
po listnih rezah bi lahko sklepali, da gre za diploide, po morfologiji pa so se te OTE
uvr&ale med mnogocvetne bekice. Zanimiv je na primer OTE 366 (Ljubljana), ki smo ga
morfoloSko brez tezav dodili za poljsko bekico, dolzine listnih rez pa kaZejo, da gre za
poliploida.

Zaenkrat si krittnih primerov ne znamo razloziti. Morda bi populacijska morfome-
tricna Studija ob vzporedni karioloSki analizi pokazala, da te populacije v resnici morfo-
loSko niso krittne, p& pa gre le za nenavadne primerke (pri nasi Studiji je narayee
rastlina in ne populacija). Lahko bi se izkazalo, da gre citotipe znanih taksonov ali pa
celo za nove taksone, ki so v tej Studiji preSibko zastopani, da bi jih lahko ovrednotili,
0z. kljucni znaki, po katerih se jo od ostalih, v analizo niso bili vklj¢eni. Pri inter-
pretaciji 'vmesnosti’ znakov med dvema taksonoma s krizanjem moramo upoStevati tudi
rezultate hibridizacijskih poskusov (Nordenskiold 1956): pojav krizancev med diploidi
(tako pravimi kot agmatoploidi) in poliploidi je precej neverjetengpkiujemo pa lahko
krizance diploidnih taksonov med seboj in tudi krizance poliploidov med sebo;.

6.1.6 Dolaevalnikljuc

Kratko navodilo za uporabo klfia: NazoBanost listhega roba opazujemo pod stereomi-
kroskopom (40x pov&ava). Pred merjenjem znakov na cvetu in plodu osveZimo material
z nekajminutnim namakanjem v vreli vodi. Pri ugotavljanju oblike semena ne upostevamo
priveskov, seme pa merimo s hrbtne strani. DolZine listnih reZ (dolZina celic zapiralk) me-
rimo na spodniji povrhnjici dobro razvitih stebelnih listov.

1 Rastline s stoloni ali brepraSnice dolge 1.2 — 3.3 mm, 2<Tako dolge kot prasgne
niti; vrat (0.5) 0.9 — 1.9 mm, semena skoraj okroglaoka (0.8) 0.9 — 1.1 mpe
0.4 — 0.8 mm dolgimi priveski. ...2

1* Rastline vedno brez stolonpprasnice dolge 0.4 — 1.4 (1.5) mm, (0.6) 1 < 3ako
dolge kot prasrine niti; vrat 0.1 — 0.9 (1.1) mm, semena podolgasta do ozlaxtg
Siroka 0.5 -0.9 (1.0) mpz 0.2 — 0.5 (0.6) mm dolgimi priveski. ...4
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2 Rastline_s stolonilistni rob redko papilozno nazdébns priblizno 2 — 5 zobci na mm
(lupa!); ve&Cinoma vsaj eno od delnih socvetij (klobk) na lokasto poveSenem peclju
(poglej v primerkov), glavice vedno svetlorjave; . .. poljska bekicaampestris

2* Rastline_brez stolongvistni rob gosto papilozno nazéans priblizno 10 — 25 zobci
na mm; vsa delna socvetja na pokaih pecljih; glavice svetlo- ali temnorjave;
.3

3 Prasnice (0.6) 0.8 — 1.5 mdolge; vrat (0.5) 0.6 — 1.1 (1.2) mm dolg; segmenti glavice
2.0 — 2.4 (2.6) mndolgi, priveski semen 0.2 — 0.4 mm dolgi. Listne reze
(31.5) 31.7 — 36.2 (38.0)m dolge. ... Strkavi bekici podobni takson

3* Prasnice dolge 2.3 — 3.3 mwrat dolg 1.7 — 1.9 mm, segmenti glavice (2.6) 2.8 — 3.0
(3.3) mmdolgi, priveski semen 0.5 — 0.8 mm dolgi. Listne reze (37.4) 39.1 —48.4
(53.8)um dolge. ... Strkava bekida. divulgata

4 Nizinske rastlingdo priblizno 500 m n.m.). Socvetje nikoli zgEno: vse klobke na
dolgih pecljih, redko (najv® ena klobka seda ali skoraj sed&. Perigonovi listi
temno- ali svetlorjavi. ...5

4* Alpske rastling1000 - 2500 m n.m.). Socvetje pogosto povsem ali delnoayus 1
— 3 (5) klobk sedéih ali skoraj sed&h. Perigonovi listi temno- dérnorjavi. ...6

5 Dolzina vratu 0.6 — 1.1 (1.2), dolzina brazde 1.8 — 3.0. (3.3) mm; razmerje med dol-
Zino priveska semena in dolzino semena 0.17 — 0.34. Listne reze (31.5) 31.7 — 36.2
(38.0)um dolge. ... Strkavi bekici podobni takson

5* DolzZina vratu (0.3) 0.4 — 0.9 mm, dolzZina brazde (1.1) 1.4 — 2.5 mm razmerje med
dolZino priveska semena in dolZzino semena (0.19) 0.24 — 0.50 (0.61) mm. Listne
reze (37.4) 39.1 — 48.463.8) um dolge. ... mnogocvetna bekitamultiflora

6 Vrat 0.1 — 0.3 mndolg, brazda 0.8 — 1.4 mm dolga; Sirina segmenta glavice priblizno
1 mm, seme 0.5 — 0.6 mBiroko, s priblizno 0.1 mnaolgimi priveski. .. .sudetska
bekicalL. sudetica
Opomba vrsta pri nas Se ni bila najdena, a jegakovana.

6* Vrat (0.3) 0.4 - 0.9 (1.1) mrdolg, brazda (1.0) 1.4 — 2.5 (3.2) mm dolga; Sirina seg-
menta glavice (1.1) 1.3-1.7 (1.8); seme (0.6) 0.7 — 0.9 (1.0)Smoko, z 0.2 — 0.5
(0.7 mm)dolgimi priveski. ...7

7 Socvetje povsem zgd8nq vse klobke sed#, le redko (najvé) 1 klobka na daljSem
peclju (nad 3 mm); Sirina prittinih listov 3 — 5 (7) mm, Sirina stebelnih listov 3 —
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4 mm; dolzina brazde 1.4 — 1.8 mm, segmenti glavice 2.5 — 2.8 mm dolgi. Listne
reze (37.4) 39.1 — 48.4 (53.8)n dolge. ... alpska bekida alpina

7! Socvetje delno zg@&no ali nezgagenqg redko zgo8eno; Sirina pritiEnih listov (1.4)
2.7 — 4.7 (6.3) mm, Sirina stebelnih listov (0.9) 1.2 — 2.8 (3.9) mm; dolzina brazde
(1.0) 1.5 - 2.2 (2.7) mm; segmenti glavice (1.8) 1.9 — 2.4 (2.6) mm dolgi. Listne
reze (24.4) 30.3 — 37.9 (40.Q)n dolge. ... sudetski bekici podobni takson

7* Socvetje nezg@®ngq Sirina pritlicnih listov (1.2) 1.9 — 3.9 mm, Sirina stebelnih listov
1 -3 (4) mm; dolzina brazde 1.4 — 1.8 mm; segmenti glavice (1.9) 2.0 — 2.7 (3.1)
mm dolgi. Listne reze (37.4) 39.1 —48.4 (53:8). ...mnogocvetna bekich.
multiflora

6.1.7 Nova taksona in ostale evropske vrste

Najbolj zanimiv kariotip, ki smo ga zajeli v analizo je zagot®o= 24BL. V Alpah ta
kariotip doslej ni bil opazen, @apa ga imajo v Evropi vrste. multiflora ssp.monticola
iz juznega dela Pirenejels, fallax z Balkanskega polotoka od Bolgarije do Bosné.in
calabraiz Juzne lItalije. Enak kariotip ima tudi azijska vrdtastenophyllaSteud. (syn.
L. pseudosudetic¥.l. Krecz.).

L. stenophyllaSteud. inL. multiflora ssp. monticola sta gorski vrsti z zg@himi
ali delno zgo&enimi socvetji, ki sta po sploSnem videzu Se najbolj podobni vrdtam
sudeticalL. alpinain tudi naSemu taksonu Sp. Od taksona Dp sémaazlikujeta tako
po videzu kot po merah in razmerjih; mere vseh znakov na cvetu, plodu in semenu so
precej manjSe, semena so 0Zja itd.

L. stenophylleSteud se od taksona SiElgo nekaj pomembnih drobnih kvantitativnih
znakih na cvetu in plodu. Ima nekoliko krajSe perigonove liste, prasnice in brazde; glavice
so manjSe, predvsem pomembna razlika pa so precej oZja semena: ta so le 0.5-0.6 mm
Siroka za razliko od taksona Sp, ki ima semena Siroka 0.7-0.8 (0.9) mm); tudi karunkule
so znatno krajSe (pri taksonu Sp brez prekrivanja vsaj za cca. 0.1 mm daljSe). 'Ozkolistna
bekica’ je v resnici precej blizja sudetski, kot nas sudetski bekici podobni takson.

Tudi L. multifiorassp.monticolaje po vmesnosti mer podobna vrstamalpinain L.
multiflorain tudi taksonu Sp, precej manj pa vrktisudetica Od taksona Sp sedopo
nekoliko krajSem vratu, brazdi, nekoliko daljSih segmentih glavice in krajSih perigonovih
listih, zaradiCesar so glavice tako dolge ali daljSe kot perigon (pri taksonu perigon vedno
presega glavice). Semena so po obliki sicer enaka, a krajSa in oZja.

O vrsti L. fallax, ki je bila opisana pred nedavnim, se ne ve dosti, posebej malo pa
0 njeni razSirjenosti. Od ostalih vrst agregata se med drugdinplo tem, da ima vejice
socvetja papilozne - to je zo#no le Se za bledo bekico. Od taksona Sp se poleg tega do-
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bro loCi tudi po daljSem vratu, od taksona Dp pa Se po krajSih prasnicah, ozjih segmentih
glavice in manjSih semenih.

L. calabraje redka endengna vrsta juzne ltalije, ki je navidez najbolj podobna bledi
bekici. Od ostalih vrst agregata se&igo tem, da ima pridnene cvetove pecljatih klobk
nekoliko odmaknjene od klobke. Poleg omenjenega se od taksona Sp in (Se toliko bolj) od
Dp dobro Ic&i tudi po krajSih prasminih nitih, krajSi brazdi, ter krajSih in 0Zjih semenih.

Takson Sp je od vrst z enakim kariotipom Se najbliZzjenultiflora ssp. monticolg
vendar ga tudi s tem taksonom ne moremaodéinaaj je stopnja morfoloSkega razlikova-
nja Se vedno znatna. Od poliploidov je vrsta reproduktivno izolirana. Glede na razultate
poskusnih krizanj (Nordenskiold, 1956, Kirschner, 1991) ni verjetno, da bi se pojavljali
krizanci med poliploidi in diploidi. Velika podobnost z alpsko bekico in izklo alpska
razSirjenost obeh taksonov kaZeta na to, da je morda takson Sp igral pomembno viogo v
evoluciji tega parcialnega agmatoploid2z = 12AL + 24BL. Kirschner (1992) piSe,
da so sorodstveni odnosi alpske bekice zelo nejasni in da je vrsta verjetno aloploidnega
izvora. Zdi se verjetno, da je ravno takson Sp ena od starSevskih vrst alpske bekice, druga
pa (Se neznana) diploidna vrst&z = 12AL. Za potrditev ali zavrnitev te domneve bi
morali izvesti nadaljnje biosistematske Studije.

Takson Dp je zelo ragten od vseh vrst z enakim kariotipom, po znakih pa nekje
med $trkavo oz. poljsko in mnogocvetno beki€e primerjamo takson Dp e z ostalimi
evropskimi vrstami, lahko ugotovimo, da je podoben le eni: to je balkanska vrsta gorskih
travnikov L. taurica. Od nje se I6i predvsem po nekoliko SirSih semenih, krajSih se-
gmentih glavice in po ekologiji. Tudi. tauricaje po znakih nekje vmes med vrstaina
multiflorain L. campestrisMorda jeL. tauricapredniSka taksonu Dp, Slo pa bi za abrup-
tno speciacijo z Z&etno (genetsko) izolacijo zaradi agmatoploidljetauricaje namré&
pravi diploid z 12 kromosomi tipagd L. Domnevo bi potrdile nadaljnje biosistematske
Studije.

6.1.8 Odprta problematika

Taksona Dp in Sp ne ustrezata nobenemu znanemu taksonu. Menimo, da je zanju prime-
ren taksonomski nivo vrsta, saj je na voljo dovolj primernih morfoloSkih in anatomskih
znakov za zanesljivo razlikovanje. Za takson Dp smo imeli premalo OTE, da bi bili mor-
fometricni podatki dovolj zanesljivi. V morebitnih bodin morfometrénih Studijah se je

treba usmeriti tudi v iskanje nadaljnjih razlikovalnih znakov.

Precej nepopolno je poznavanje razsSirjenosti taksona Dp, Strkave in alpske bekice.
Potrebno je nadaljnje Gano terensko delo, za takson Dp predvsem v submediteranskem
obmaju ter na termofilnih rast@h v notranjosti Slovenije, za $trkavo bekico pa na Sta-
jerskem. Zelo verjetno je takson Dp razSirjen tudi na Hrvaskem in v Italiji. Terensko delo
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bi morali razsiriti tudi na sosednje dezele. Za takson Sp se je Ze med raziskavo izkazalo,
da je razSirjen (a verjetno redek) tudi v Italiji in Avstriji, vendar smo ga potrdili le s po
ene lokalitete. V Alpah lahko Se vedno gaekujemo sudetsko bekico.

Malo se ve o ekologiji novih taksonov, rezultate raziskave pa bi morali &idjtudi
v fitocenoloSki kontekst.

Drabkova s sod. (2003) opozarja na potrebo po poglobljenih Studijah filogenetskih
odnosov znotraj sekcije, posebej ker morfoloski in karioloski podatki kazejo na hibridni
izvor sekcije in hibridni izvor nekaterih pripadnikov sekcije.

6.2 Sklepi

e RazSirjenost

V Sloveniji zanesljivo uspeva 7 taksonov iz skupine poljske bekiceampestris

L. multiflora, L. divulgata L. alpina, ter novoodkrita taksona, ki sta po kariotipu
in morfolosko razkEna od ostalih vrst te skupine, Strkavi bekici podobni takson
in sudetski bekici podobni takson. Navedbe Jrsipallescensn L. sudeticaza
Slovenijo so se izkazale za nape.

Izkazalo se je, da sta multiflorain L. campestris/ resnici nasi hajpogostejsi vrsti,
razSirjeni po vsem obniju. Sudetski bekici podobni takson je razSirjen in pogost
predvsem v alpskem obrapi na vejih nadmorskih viSinah, Strkavi bekici podobni
takson pa v submediteranskem olifjuo Strkava in alpska bekica sta pri nas zelo
redki, prva z edinim znanim nahajai&m na Stajerskem, druga v Alpah.

¢ Kariologija

Na slovenskem materialu smo ugotovili naslednje kariotipe= 12AL (L. cam-
pestrig, 2n = 24BL (Strkavi bekici podobni takson in sudetski bekici podobni ta-
kson),2n = 24 AL (L. divulgatg, 2n = 12AL + 24BL (L. alpina), 2n = 36 AL (L.
multiflora), iz neposredne sos@gie pa S&n = 48CL (L. sudeticain 2n = 24AL

(L. multiflora). Za 8 taksonov agregata smo ocenili velikost genoma ter pokazali,
da so Kariotipi2n = 24BL, 2n = 48C'L in delno tudi2n = 12AL + 24BL res
agmatoploidnega izvoran = 24 AL in 2n = 36 AL pa poliploidega.

e Razlikovalni znaki

Za najpomembnejSe znake z&dwanje taksonov so se izkazali znaki na cvetu in
semenu, precej manj pa na vegetativnih delih in socvetju. Od znakov na podzemnih
delih, steblu in listih sta najboljSa znaka prisotnost stolonov in néaodst gor-
njega stebelnega lista. Med znaki na socvetju res uporabnih znakov ni. Najbol;Si
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so: prisotnost ukrivljenih vejic, Stevilo setla ali skoraj sedéh klobk, razmerje

med dolZino najdaljSe vejice skupaj s klobko in dolZino dolnjega krovnega lista so-
cvetja in popréna dolzZina vejice. Vsi znaki na cvetu so se izkazali za uporabne ali
vsaj omejeno uporabne. Najuporabnejsi so dolzina perigonovih listov, dolzina pra-
Snice, razmerje med dolZino prasnice in prééeiniti, dolZina vratu in brazde. Tudi

znaki na plodu in semenu so se izkazali za zelo uporabne, posebej dolZina segmenta
glavice, dolzina in Sirina semena, razmerje med njima ter dolzina karunkule.

MikromorfoloSki znak dolZina listnih reZz dobrodaje med diploidnimi .. cam-
pestris taksona Dp in Sp) in poliploidnimi taksoni ( multiflora), ne moremo pa

po njej lacevati tetraploidnega nivoja od heksaploidnega. Posebej uporabna je pri
locevanju gorskih oblik.. multiflorain taksona Sp ter vrsie multifloraod taksona

Dp.
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Priloga A

Herbarijske etikete

Preglednica 7.1: Pregled vseh OTE z lokalitetami (oznake herbari-
jev: LJU: herbarij LJU, SAZU: delovna zbirka ZRC SAZU, NJ: Hor-
tus Siccus N. Jogan, BF: Herbarij B. Frajman; kratice taksonov: C: L.
campestris, M: L. multiflora, A: L. alpina, Sp: sudetski bekici podobni
takson, Dp: Strkavi bekici podobni takson, S: sudetska bekica, ?: dvo-
mljiva doloCitev

OTE

herb. §t. konéna nahajali€e m n.m. MTB leg datum
dol.

LJU127479 | M Prlekija: v vasi Go-| 230 9462/4 Ciglaric S. 1.6.1996
demarci, zahodno od
Ljutomera, osrednji del
vasi, ob zivi meji ob po-
toku.

LJu131672 | C Gorenjska:  Poljanska 402 9850/4 Fortuna H. 24.4.2000
dolina, Gorenja vas,
Trata, travnik 200m
zahodno od Trate.

LJU131652 M Ljubljansko barje: SV| 290 0052/1 Vukeli€ E. 7.5.2000
od Vrhnike, vzhodno od
ceste med Bevkami in
Drenovim grtem, Novi
mah.

LJu131576 | C S od Celja, Smartno v 300 9657/3 Sumej M. 7.5.2000
RoZni dolini, vas Rupe,
travnik ob gozdtku.

LJu131981 | C Travnik nad vasjo| 400 0052/1 Suhadolnik 10.5.2000
Prevalje pod Krimom, B.
pod gozdom na prisojn
strani  hriba Zalostng
gora.

LJu128975 | M Okolica Ljubljane: 500| 495 0053/1 Benko T. 21.5.1999
m pred vasjo Kreme-
nica, pri lgu, ob potoku,
prodni nanosi.

LJu131809 | C Dolenjska: StraZa, Strat 250 0256/1 Jerman B. 16.4.2000
Ska gora, gozd.
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Preglednica 7.1: Pregled vseh OTE z lokalitetami (nadaljevanje)

OTE

herb. st.

kon€na
dol.

nahajali€e

mn.m.

MTB

leg

datum

LJU131496

Cc?

Kras: SeZana, vzhodn
od vasi Kriz, na trav-
niku.

b 330

0249/3

Bole M.

15.4.2000

LJu132421

Sp

Trnovski gozd: Mala

Lazna, travnik.

1100

0049/1

BaCic T.

7.7.2000

10

LJU132422

Notranjska, Bloke, Bra-
vin§ca pri Ravniku, suhi
travniki.

760

0153/3

BaCic T.

21.5.2000

11

LJU132423

Notranjska: Rakov Sko
cjan, pred domom Rak.

540

0251/2

Strgulc Kraj-
Sek S.

14.5.1999

12

LJU132083

Ljubljanska kotlina:
Vojsko pri Skarni,
travnik, re&ne napla-
vine.

300

9852/4

Strgulc Kraj-
Sek S.

17.5.1999

13

LJU132082

Ljubljanska kotlina:
Vojsko pri  Skar@ni,
travnik, re&ne napla-
vine.

300

9852/4

Strgulc Kraj-
Sek S.

5.6.1999

14

LJU132081

Ljubljanska kotlina:
\Vojsko pri Skaréni,
travnik, re&ne napla-
vine.

300

9852/4

Strgulc Kraj-
Sek S.

17.5.1999

15

LJU57569

Kamniske Alpe: Ra-
duha - planina Loka
- na alpskih travnikih,
apnertasta tla.

1600

9554/4

Godicelj L.

30.5.1953

16

LJU60599

Sp?

Gorenjska: Karavanke
Begunj€ica - na alp-
skih travnikih, apneta-
sta tla.

1800

9551/3

Martin€ic A.

30.6.1966

17

LJU132434

Sp

Gorenjska: Velika Pla-|
nina - na alpskih travni-
kih, apnegasta tla.

1800

9653/4

Martin€ic A.

6.7.1966

18

LJU60550

Gorenjska: Mezakla -
na travnikih, tla apnen-
Casta.

1000

9550/3

Martin€ic A.

23.7.1966

19

LJU60676

Notranjska: Vrem&ica
- v grmicevju, apneba-
sta tla.

800

0350/1

Martingic A.

6.11.1966

20

LJU60742

Sp

Gorenjska: Podljubelj -
na travnikih, apnetasta
tla.

680

9651/2

Martingic A.

26.6.1966

21

LJU134300

KoroSka, med Misli-
njo in Gornjim Do-
licem, nad Hudourni-
kom, blizina kmetije
Ostert. Soten suh trav-
nik ob gozdu, negnojen

650

9556/4

Zvikart M.

29.4.2001

22

LJU79455

Sp

Julijske Alpe: In gram-
inosis montis Vogel su-
pra lacum Bohinjsko je-
zero. Seslerio - Carice

1885

tum sempervirentis.

9748/4

Wraber T.

1.8.1971
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Preglednica 7.1: Pregled vseh OTE z lokalitetami (nadaljevanje)

OTE herb. §t. konéna nahajali€e m n.m. MTB leg datum
dol.

23 LJu89899 Sp Julijske Alpe: Ratito-| 1650 9750/3 Wraber T. 5.7.1971
vec, Kremant, v vol-
kovju.

24 LJU93673 Cc Drama pri Sentjerneju. | 152 0158/1 LuStrek R. 16.4.1967

25 LJu94749 C Savinske Alpe: Raduha 1530 9554/4 LuStrek R. 30.5.1953
- Loka.

26 LJU81905 (ni po- | Kranjska (ni po- | (ni po- | PlemelV. 1862

datka) datka) datka)

27 LJu81992 C Dolenjska: Hudo pri| 200 0156/4 Druskovi B. | 1974
Novem mestu.

28 LJu82007 M Draga pri Igu, Turjak. 300 0053/3 DruskovE B. | 18.5.1972

29 LJU82086 Sp Jezersko: protiCeski | 880 9653/1 DruskovE B. | 16.6.1972
ko€i nad Jezerskim

30 LJU82075 M Jezersko. 880 9653/1 Druskovi B. | 16.6.1972

31 LJug82401 A Julijske Alpe: Mangart-| 2000 9547/4 DruskoviE B. | 26.8.1973
sko sedlo.

32 LJus2111 A Juliske Alpe: Mangart-| 2000 954714 DruskovE B. | 26.9.1972
sko sedlo.

33 LJu82339 Sp Julijske Alpe: Velo po-| 1800 9649/1 DruskovE B. | 1.7.1973
lje.

34 LJu82384 Sp Julijske Alpe: Kanin,| 2000 9646/4 Druskovi B. | 1.7.1973
zahodno pobgje, pod
Kaninom.

35 LJU130490 | M Primorska: Brkini: | 540 0550/1 Jogan N. 31.7.1996
travnik pod Ostigem, v
vrtaci.

36 LJu130487 | Dp? Primorska: Brkini: | 570 0450/4 Jogan N. 27.7.1996
Podgrad, travnatg
pobcja pod vasjo.

37 LJu48840 Sp Julijske Alpe: na alp-| 1800 9748/1 Martin¢ic A. | 16.8.1953
skih travnikih goreCrna
prst, apnebasta tla.

38 LJu121153 | C Urslja gora, travnik Ve-| 780 9455/4 Navodnik V. | 26.5.1989
¢ek, apneno-dolomitna
podlaga

39 LJU19335 Sp Julijske Alpe: In de-| 2100 9649/1 Paulin, FEC| 7
clivibus meridionalibus 1645
montis Triglav.

40 LJU19336 Sp? Karavanke: na alpskil 1700 9751/3 Juvan F. 7
travnikih Golice.

41 LJu91422 Sp? Julijske Alpe: Kriski | 2020 9548/4 Wraber T. 31.7.1966
podi: na vlaznih alp-
skih travnikih pri zato-
CisCu Pogé&nikov dom.

42 LJu91481 Sp? Julijske Alpe: Cisti | 1870 9648/2 Wraber T. 12.7.1967
vrh nad dolino Trente,
apnertasta tla.

43 LJU93748 Sp Kamnisko sedlo, bukoy 1300 9653/2 Kordi§ T. 4.6.1966
gozd

44 LJu152449 | C Ljubljanska okolica: na| 320 9853/3 Rozman B. 1.6.2000
travniku v Srd&ji dolini
pri Crnitah.
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Preglednica 7.1: Pregled vseh OTE z lokalitetami (nadaljevanje)

OTE herb. §t. kontna nahajali€e m n.m. MTB leg datum
dol.
45 94347 Sp? Julijske Alpe: KriSki | 1950 9548/4 Vrhovsek D. | 5.9.1970
podi, na travniku, apne
nec.
46 LJU132447 | M Rovtarsko hribovje, Za-| 470 0051/1 Rozman B. 5.6.1994

plana: V gozdu nad ce
sto zahodno od zaselka
ZlovSa nad Podliparska

dolino.

47 LJu19337 Sp Karavanke: na alpskil 1800 9551/3 DolSak F. 7.1922
travnikih Begunjsice.

48 LJU19334 Sp? Karavanke: na alpskilj 1800 9751/3 Paulin A, | 7
travnikih gore Golica. FEC 1646

49 LJU74371 A Julijske Alpe: in pa-| 2000 9547/4 Druskovi 4.9.1970
scuis jugi Mangartsko B., MartinCic
sedlo. A., \Velka-

vth F. & T.
Wraber

50 LJU19296 A Primorko - GoriSka:| 1906 9547/4 Justin R. 1900
Na planinskih tratah
Mangarta nad planinska
koto.

51 LJU19297 Sp Kranjsko - Goren-| 2501 9548/4 Justin R. 1900
ska:Na planinskih
tratah  Stenarja nad
Vrati.

52 LJU19298 Sp? Kranjsko - Gorenjska:| 1800 9751/3 Justin R. 1901
na gorskih travnikih
Golice.

53 LJu132448 | M Okolica Ljubljane: Na| 320 9853/3 Rozman B. 1.6.2000

robu gozda v Si@i do-
lini pri €rnutah.

54 LJU70069 A? Alpes Julicae: In pratis 1900 9748/3 Wraber T. 26.7.1962
alpinis cacuminis mon-|
tis RA&i rob in tractu
montis Krn. S. calc.

55 LJU70068 M Krnska skupina: nad Jet 1880 9748/1 Wraber T. 16.7.1958
zerom v LuZznici.

56 LJu44139 Sp Karavanke: Zelenica 1420 9551/3 Praprotnik 21.7.1972
trata. Apnenec. N.

57 LJu44141 Sp Karavanke: Vrtaa, | 1720 9551/3 Praprotnik 28.7.1974
trata. Apnenec. N.

58 LJu44140 Sp Karavanke: Zelenica; 1560 9551/3 Praprotnik 23.7.1973
trata. Apnenec. N.

59 LJu118193 | M Prekmurje: okolica| 190 9362/4 | Spilak S. 17.6.1975

Murske Sobote: svete
gozd ob cesti M. Sobot3
- TiSina.

60 LJU117805 | C Prekmurje: okolica| 180 9362/4 Spilak S. 6.4.1974
broda Vi€ja vas, soben
travnik blizu Mure.
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Preglednica 7.1: Pregled vseh OTE z lokalitetami (nadaljevanje)

OTE

herb. &t.

kontna
dol.

nahajali€e

mn.m.

MTB

leg

datum

61

LJu124837

Sp?

Karavanke: In pratis al-
pinis declivitatis meri-
dionalis montis Macesje
in tractu montium Ko-
Suta. Solo calc.

2100

9552/3

Wraber T.

1.8.1992

62

LJU117198

Paski Kozjak, travnik na|
Moceniku.

800

9657/2

Keglevic Z.

26.6.1985

63

LJu19301

Primorsko - Istrska:
med vresjem v gozdy
Dletvo pri Zabtah.

700

0552/1

Justin R.

29.5.1904

64

LJU19286

Sp

Kranjski Sneznik.

1600

0452/2

Paulin  A.,
FEC 1648

65

LJU19299

Kranjsko - Ljubljanska
flora. Biva ob poteh ng
Golovcu.

400

9953/2

Justin R.

14.5.1936

66

LJU57369

Sp

Primorsko: Mali Golak
- in graminosis lapido-
sis, solo calcareo.

1400

0049/1

Martingic A.

21.7.1956

67

LJu19285

Ljubljana.

300

9953/1

Paulin  A.,
FEC 1648 |

4

68

LJU19289

Tomaevo.
tum, prod.

Carpine-

290

9953/1

Zalokar M.

12.5.1937

69

LJU19291

Ljubljana.

300

9953/1

DolSak F.

5.1921

70

LJU19290

Ljubljana: v gozdu ob
Vectni poti pri RoZni do-
lini.

300

9952/4

Budnar A.

18.5.1937

71

LJU70042

Prekmurje - hrib Ka-
menec, k.o. Krizevci
na Gortkem, Myrtillo
- Pinetum subpannoni
cum.

380

9263/1

Wraber M.

20.6.1963

72

LJU19295

Pokljuka: Mrzli Stude-
nec - travnik.

1200

9649/2

Martinic A.

9.8.1956

73

LJU19288

JarSe, prod.
tum.

Carpiner

290

9953/1

Zalokar M.

14.5.1937

74

LJU121133

severovzhodna okolic3
Slovenskih Konjic: me-
Sani gozd ob Partovcy
med vasjo PobreZ in po
botjem Prihove.

300

9658/2

Plibersek T.

7.5.1988

75

LJU121136

Dp

Primorska: SezZana
travnik 250 m se-
verovzhodno od vas|
Poljane.

480

0249/2

Mavric J.

16.4.1989

76

LJU41605

Dp?

Istra: in graminosis col-|
lis Stena prope vicum
Dragonja. Solo calcaq
reo.

25

0547/2

Wraber T.

21.4.1974

7

LJU88965

Sp

Julijske Alpe:  Mali
Ozebnik, in graminosis.

2300

9548/3

Wraber T.

18.9.1965

78

LJU40164

podrcje vzh. Koz-
jaka, Vrazja pé nad
Kamnico, poseka.

350

9459/2

Godicelj L.

19.5.1972
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79 LJu43270 M/Sp Julijske Alpe: pri Cer-| 720 9648/1 Wraber T. 3.6.1972
kvi v dolini reke S@e
(Trenta), na travniku.
Apnenec.

80 LJU91057 Sp Julijske Alpe: In decli- | 1600 9647/2 Wraber T. 19.8.1963
vibus graminosis supra
stabulam alpinam Balg
dictam, versus monten;
Bricelik.  Festucetum
calvae. Solo calcareo.

81 LJu32587 Sp? Pohorje: pri PoStarskem 800 9559/1 MartinCic A. | 4.7.1972
domu, travnik, silikat.

82 LJu110481 | M Dravograd, suh travnik 540 9456/1 Vre$B. & D. | 30.6.1982
- greben nad Starim grap Mori
dom.

83 LJU97397 M Velenje, po mévirnem | 420 9656/2 Naglic D. & | 1.6.1978
travniku. T. Wraber

84 LJU33067 Sp Julijske Alpe, Pokljuka:| 1000 9650/3 Wraber T. 21.6.1972
GorjuSe, na travniku.
Apnenec.

85 LJu32571 Dp Smarnogorska grmada 600 9852/4 Martin¢ic A. | 16.6.1972
pri Ljubljani, zakisan
travnik, dolomit

86 LJU71044 Dp Istra: med Ocizlo in| 420 0449/1 Wraber M. 8.5.1968
Beko, Seslerio autu
mnalis - Quercetum
petraeae, eocenski flis.

87 LJU89974 Dp Istra:  In lapidopsis| 750 0450/3 Wraber T. & | 10.5.1974
graminosis montis Vel. M. Lovka
PleSivica.

88 LJU57578 Sp Julijske Alpe: €rna prst| 1840 9748/1 E. Mayer & | 7.1944
- in declivibus gramino- K. Ronniger
sis lapidosis, solo calcatr
reo.

89 LJu19287 M Carniolia.  In silvati- | 240 0157/3 Paulin, FEC| 5
cis humidiusculis prope 1649
urbem Novo mesto, tlg
apneitasta.

90 LJU129993 | M Grosuplje: V vlaznem| 330 0053/2 Simonki D. 18.5.1997
iglastem gozdu Smre
kec.. Rdéa in rjava
glina.

91 LJu80232 C Javornik pri Postojni 1220 0251/2 Plemel V. 1.5.1870

92 LJu118805 | Dp In silvis lucidis prope| 320 0249/1 Wraber T. & | 24.4.1988
vicum Dobravlje. Solo N. Zupan
Calcareo. silic. mixto.

93 LJu110482 | C Dravograd. Mavirno | 370 9456/1 Vres B. 1.4.1979
travnato pobdje na
Mariborski cesti.

94 LJu111540 | C Polene pri Slovenskih 400 9658/3 Gilevert D. 10.5.1984
Konjicah, travnik

95 LJU111515 | C Polene pri Slovenskin 400 9658/3 Gilevert D. 17.4.1983
Konjicah, travnik
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Preglednica 7.1: Pregled vseh OTE z lokalitetami (nadaljevanje)

OTE

herb. &t.

kontna
dol.

nahajali€e

mn.m.

MTB

leg

datum

96

LJU111514

C

Breg pri Slovenskih Ko-
nicah, travnik.

310

9658/4

Gilevert D.

17.4.1983

97

LJU111512

C

KonjiSka gora, Tolsti
Vrh, travnik.

530

9658/4

GilEvert D.

24.4.1982

98

LJuss407

Dp

Inter vicos Dobravlje et
Kazlje. Querco - Ca-
stanetum submeditera
neum.

300

0249/1

Wraber T.

16.4.1966

99

LJU62359

In fruticetis ad radi-

ces montis Smarnogort

ska Grmada supra vi
cum VikrCe prope ur-
bem Ljubljana. Solo
dolomitico.

350

9852/4

Wraber T.

16.4.1968

100

LJU61553

Dolenjsko: ad originem
fl. Krka - in graminosis,
solo calcareo.

300

0154/2

Martincic¢ A.

19.4.1967

101

LJu61071

Stajersko: Menina plaf
nina: Jakdeva senoZet
supra Sv. Vid supra Zg
Tuhinj - in graminosis,
solo calcareo.

800

9754/4

Martingi¢ A.

7.5.1967

102

LJU19255

Kranjsko - ljubljanska
flora. Biva na su-
hih travnikih okoli Lju-
bljane.

300

9953/1

Justin R.

20.4.1883

103

LJU38590

Tivoli.

300

9953/1

Wraber M.

4

104

LJU86223

Polhograjski Dolomiti -
Babni Dol pri Slavko-
vem domu. Ob robu
gozda. Dolomit.

380

9852/3

Knez T.

10.6.1970

105

LJu94751

Sp?

Savinske Alpe: Raduhg
- Loka.

1600

9554/4

Godicelj L.

1.5.1953

106

LJU19256

Dp

Primorsko - goriSka
flora. Biva v gozdnih
odprtinah in séah v
Stranjah na levem breg
Reke pri Gor. Vre-
mah, nad Jerihovim??
mlinom.

]

360

0350/1

Justin R.

8.5.1905

107

LJU74520

In pratis silvaticis decli-
vitatis meridionali mon-
tis Tovsti vrh supra
oppidum Celje.

834

9857/2

Wraber T.

30.5.1970

108

LJU73596

Sp

In  pratis cacuminis
montis Blegos.

1550

9850/2

Druskovi B.
& T. Wraber

10.6.1969

109

LJu40161

podrcje vzh. Kozjaka,
BrestrniSka jama, travq
nato pobgje.

400

9459/1

Godicelj L.

15.4.1971

110

LJu93749

Sp

Kamnisko sedlo, pa-
Snik.

1400

9653/2

Kordis T.

2.7.1967

111

LJu121144

Celje: travnik za vasjo

Dobrova.

250

975712

Kruhar B.

1.4.1989
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Preglednica 7.1: Pregled vseh OTE z lokalitetami (nadaljevanje)

OTE herb. §t. kontna nahajali€e m n.m. MTB leg datum
dol.

112 LJu121145 | M travnik pri potoku Gra- | 219 9857/3 CarT. 24.5.1989
nica.

113 LJU129995 | C Grosuplje: na travniku| 340 0053/2 Simonk D. 5.5.1996
pri naselju Pod gozdom

114 LJU129994 | C Grosuplje: na travniku| 340 0053/2 Simonk D. 14.4.1995
ob gozdu pri naseljy
Pod gozdom.

115 LJu129327 | C Polhograjsko hribovje,| 354 9952/3 Skoberne A. | 7.5.1999

V od Horjula, na V po-
bogju hriba v vasi Po-
dolnica, hrib nad kme-
tijo Podolnica 4, vlazen|
travnik.

116 LJu121160 | C Na vlaznem travniku| 160 9464/2 Horvat Z. 10.5.1989
pri vasi Dolnji Lakos,
v jugozahodnem dely
Lendave (ob Zeleznisk|
progi).

117 LJu121134 | C Okolica Slovenskih Ko-| 320 9658/2 PliberSek T. | 7.5.1988
njic: obronek gozda oh
Portovcu blizu ceste Po
brez - Oplotnica.

118 LJu110117 | C SkofjeloSko hribovje:| 780 9850/3 Podobnik A. | 19.4.1985
In pratis declivitatis
Podjelovo brdo distis,
in dictione vici Sovo-
denj. Solo schistoso.

119 LJU46223 C Gorjanci: na pobgu | 600 0258/1 Strgar V. 2.5.1958
Tisovca, nad dolino Ko-
bile.

120 LJu46224 C Gorjanci: Ki€i, na koSe-| 950 0258/1 Strgar V. 2.5.1956
nici.

121 LJu45664 C Ziva meja nad vasjo Ra; 500 9853/3 Sustar F. 4.5.1956
Sica

122 LJu42661 C Primorska:  Batuje -| 128 0148/2 Grom S. 23.4.1953
okolica.

123 LJu122459 | C Laze pri Bostanju; nal 570 0057/2 Katicnik M. 2.5.1989
travniku.

124 LJU43060 M Smarna gora 600 9852/4 Krzan & | 4.4.1952

Opre3nik

125 LJu122460 | C pod jamo Raj@ na- | 200 0057/2 Kacicnik M. 15.4.1989
sproti Zapuz, na trav
niku.

126 LJu43267 C Ljubljana, in pratis col-| 330 9952/2 Wraber T. 21.4.1975

lis Sisenski hrib viam
Celovska cesta prospit
cientibus, prope dever
sorium 'Bellevue’. Solo
schistoso siliceo.

127 LJu42918 C Ratitovec: vrh. 1640 9750/4 Simoni M. 20.6.1954
128 LJu41323 M Celje - pod Golovcem.| 400 9757/3 Knez T. 20.5.1971
Na travnatem poligu.
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Preglednica 7.1: Pregled vseh OTE z lokalitetami (nadaljevanje)

OTE

herb. &t.

kontna
dol.

nahajali€e

mn.m.

MTB

leg

datum

129

LJU35155

C

kompleks  Kopitnika;
pri kmetiji Vengerl.
Na travnatem polgu.
Dolomit.

450

9857/3

Knez T.

27.5.1972

130

LJU35154

dolina Gré&nice; pri
Brodnicah. Na grmov-
natem pobdju. Dolo-
mit.

350

9857/4

Knez T.

2.6.1973

131

LJU70033

Dp

Primorsko, Avber. Gra-
dnov - kostanjev gozd.

395

0249/1

Wraber M.

18.5.1955

132

LJU70034

Notranjsko, suhi trav-
niki v Mizendolu pri
Zaplani nad Vrhniko,
apnenec.

600

0051/1

Wraber T.

25.4.1957

133

LJU70035

Gorenjsko: in pratis
apricis arenosis prope
pagum Tacen supra Lju
bljana.

310

9852/4

Wraber T.

27.3.1960

134

LJU97381

Paka pri Velenju, pri-
sojno travnato pohie.

520

9656/2

Nagli¢ D.

16.4.1977

135

LJu112717

Cerkno: Log, travnik.

480

9850/3

Bavcon J.

21.4.1985

136

LJU117439

Pohorje, Smréno, pust
travnik.

800

9559/1

Nagli¢ D.

10.5.1986

137

LJU116580

Paski Kozjak: Stenica
travnik na prelazu Lin-
dek.

760

9657/2

Keglevic Z.

22.5.1982

138

LJUu130884

okolica Ljubljane, na
travnatem pob&u ob
cesti iz&rnut proti Sen-
tjakobu pod Soteskim
hribom.

300

9953/1

Jogan N.

1.5.1988

139

LJu112718

Cerkno:  hrib Veliki
Njive, travnik na sev.
strani.

700

9850/1

Bavcon J.

20.4.1985

140

LJU19266

Stajerska: na travnati
gicih pri Laskem.

600

9857/1

DolSak F.

14.4.1925

141

LJU19264

D.M. v Polju. Hrastov
gozdg. Alluv. prod.

285

9953/2

Zalokar M.

6.5.1937

142

LJU19265

travnik pri mitnici v Ko-
sezah pri Ljubljani.

300

9952/2

Budnar A.

17.4.1937

143

LJU19263

Logatec - Martinj Hrib,
suh pust travnik. Na
globljih tleh.

500

0051/3

Gaspari V.

11.4.1939

144

LJU19262

Kranjska:  In pratis
prope forum Bled in
Alpibus Julicis; solo
calcareo.

550

9650/2

Paulin A,
FEC 1647 11

145

LJU19261

Kranjska: In pratis
prope urbem Novo
mesto, solo calcareo.

230

0157/3

Paulin A,
FEC 1647 |

146

LJU19258

Velike Lage - travnik.

540

0153/4

Zalokar M.

19.4.1935

147

LJU19267

Mala PleSivica, Adle-
Sici (€rnomel))

270

0457/4

Martin€ic A.

23.5.1955
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148 LJU19257 C Kranjsko - notranjska| 420 0350/1 Justin R. 1899
flora: Biva na travnikih
in njivah okoli Vrem.

149 LJU19268 C KureZek - Skofljica 800 0153/1 MartinCic A. | 2.4.1950

150 LJU19269 C In pratis subalpinis ad 650 9653/4 Martin¢ic A. | 1.5.1952
refugium alpinum Dom
v Kamniski Bistrici in
Alpibus Lithopolitanis.

151 LJu101799 | C Bela Krajina: prope vi-| 200 0557/1 Kordi§ D. 4.1980
cum Drenovec, in diti-
one vici Vinica.

152 NJ P2067 Dp Vipavska dolina: Rafut,| 100 0047/4 Jogan N. 11.4.1999
rob gozda.

153 NJ S845 D Stajerska: Maribor, Pe1 352 9459/2 Jogan N. 4.5.1997
krska Gorca, suh trav
nik.

154 NJ L1057 C Ljubliana: Babna Go-| 328 0053/1 Jogan N. 21.4.1998
rica.

155 NJ P2088 Dp Vipavska dolina: Po-| 100 0149/1 Jogan N. 4.6.1999
toCe: pusto zakisan
travniki nad vasjo.

156 NJ L1339 C Notranjska: Hotedr-| 660 0050/2 Jogan N. 6.6.1999
ica, Zejna dolina.

157 NJ A1034 Sp? KamniSke Alpe: Velika| 1500 9653/4 Jogan N. 25.6.1999
Planina, planina Konj-
&ica - Planina dol.

158 NJ S1084 C Stajerska, Sl. Gorice] 900 9360/3 Jogan N. 4.4.1999
Gatnik.

159 NJ S995 C Stajerska: Sl. Gorice] 309 9460/2 Jogan N. 30.5.1998
Sp. Partinje.

160 NJ S1094 C Stajerska:  Pragerskg, 251 9660/1 Jogan N. 3.4.1999
travnik ob Zelezniski
postaji (vlazno).

161 NJ S970 C Stajerska: Sl. Gorice] 360 9460/1 Jogan N. 4.4.1998
Pesnica, Vogrin, trav-
nik.

162 NJ D245 C Dolenjska: Krska do-| 170 0157/2 Jogan N. 24.4.1998
lina, Grmovlje, ob Ra-
dulji.

163 NJ D246 M Dolenjska: Krska do-| 170 0157/2 Jogan N. 24.4.1998
lina, Grmovlje, ob Ra-
dulji.

164 NJ S117 D? Stajerska: Sl. Gorice| 360 9360/3 Jogan N. & | 17.4.1999
Pesnica, Ranca, blizu B. Tréak
dom&ije Krebs.

165 NJ 1120 C Stajerska: Sl. Gorice| 360 9360/3 Jogan N. & | 17.4.1999
Pesnica, Ranca, blizu B. Tréak
dom&ije Krebs.

166 NJ L1147 C Primorska: Pivka: Tr-| 535 0350/4 Jogan N. 1.5.1999
nje, suh travnik.

167 NJ L1143 C Ljubljana: zelenicamed 300 9953/3 TrCak B. 20.4.1999
botan&nim vrtom, Izan-
sko c. in Dolenjsko c.
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Preglednica 7.1: Pregled vseh OTE z lokalitetami (nadaljevanje)

OTE

herb. &t.

kontna
dol.

nahajali€e

mn.m.

MTB

leg

datum

168

NJ 1159

M

Ljubliana:  Skargéna,
\ojsko, vlazen travnik.

300

9852/4

Tréak B.

7.5.1999

169

NJ L1264

C

Kamnik pod Krimom,
Preserje, Ponikve, po
plavni travnik.

351

0052/4

Jogan N &
Tréak B.

23.5.1999

170

LJu132424

Dolenjska: vlazni trav-
niki zahodno od Prigo-
rice pri Ribnici; ob reki
Ribnici.

480

0254/4

BaCic T.

6.7.1998

171

LJU132446

Polhograjsko hribovije:
na travniku na zaho-
dnem robu vasi Topol,
pod potjo na hrib Gr-
mada.

650

9952/1

Rozman B.

29.3.1997

172

LJu132445

Okolica Ljubljane: na
zakisanem travniku V|
Sraji dolini pri Crnu-
cah.

320

9853/3

Rozman B.

13.4.2000

173

LJu132444

Okolica Ljubljane: na
zakisanem travniku V]
Sraji dolini pri Crnu-
Cah.

320

9853/3

Rozman B.

13.4.2000

174

LJU132443

Rovtarsko hribovje:
Petkovec: na travnikuy
pri zaselku Petkovec.

660

0051/1

Rozman B.

16.4.1995

175

LJU132441

Vrhnika: na travniku

nad glavno cesto v Pod-

lipski dolini, severoza-
hodno od kraja Vrhnika.

320

0051/1

Rozman B.

17.4.1995

176

LJu132442

Rovtarsko hribovje: na|
prisojnem travniku pri
zaselku Log, severno o
kraja Logatec.

d

540

0051/1

Rozman B.

16.4.1995

177

LJU132583

Labinje

750

9850/3

Seljak G.

11.4.1971

178

LJU133205

Notranjska: Cerknisko
jezero - J del, blizu
Otoka.

547

0252/4

Trcak B.

17.4.2001

179

LJU133199

Rakek: Planinsko polje
Planina, pri gradu Has
berg.

487

0151/4

Tréak B.

17.4.2001

180

LJU132584

Cerkno, Labinje, trhel
Stor.

750

9850/3

Seljak G.

14.2.1972

181

LJU133265

Gorenjska: Bohinjska
Bela, travnik pod Pla-
nino za jamo.

950

9650/3

FiSer C.

27.5.2001

182

LJU133266

Ljubljanska  kotlina:
StaneZie - Bormes, 50
m nad zadnjo hiSo

350

9852/4

Strgulc Kraj-
Sek S.

2.5.1996

183

LJU133575

Gorenjska: na jasi oh
D. vasi pri kraju Dob,
vzhodno od DomZzal.

300

9853/4

Rozman B.

24.3.2001
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Preglednica 7.1: Pregled vseh OTE z lokalitetami (nadaljevanje)

OTE

herb. st.

kon€na
dol.

nahajali€e

mn.m.

MTB

leg

datum

184

LJU133576

Dp

Primorska: na suhen
travniku vzhodno
od vasi Plavie nad
naseljem Skofije pri
Kopru.

140

0448/2

Rozman B.

3.4.2001

185

LJU133702

Kotevsko: Kaarji -
Katji potok, rob vla-
Znega travnika, ob po
toku, kjer ponikne.

500

0455/2

Strgulc Kraj-
Sek S. & N.
Jogan

31.7.2001

186

LJU133959

Suha Krajina: ZuZzem-
berg, Lage.

372

0255/2

Jogan N.

29.7.2001

187

LJU133950

Ljubljana: Smartno pod
Smarno goro, gozdn
obronek.

362

9852/4

Skalja M.

16.6.2001

188

LJU133964

Ljubljanska kotlina: V
od Ljubljane, Zalog,
pred ZeleZnisko postajo,
suh travnik in ob tirih.

280

9953/2

Leben P.

18.5.2001

189

LJU133965

KoroSka: koSen travnik|
nad kmetijo Ribt v Tu-
riski vasi.

500

9556/2

RamsSak L.

5.5.2001

190

LJU133966

Gorenjska: Bohinj,
Stara Fuzina, Za laze|
ob poti na Rudnico.

560

9749/1

Cerkovnik P.

7.7.2001

191

LJU133967

Podravje: Log ob Dravi,
pri Zg. Dupleku, jugo-
vzhodno od Maribora,
mivkasta suha tla.

250

9460/3

Kovagic P.

15.4.2001

192

LJU133968

¢rnovrska planotatrni
vrh, 1 km severovzho-
dno od€rnega vrha.

680

0050/3

Pirc K.

13.5.2001

193

LJU133969

Gorenjska: severozaho-

dno od Preddvora, Za
blje, obmdaje okoli ce-
ste Zablje - Sp. Bela.

500

9652/3

Bakrat B.

13.4.2001

194

LJU133970

Zasavje: ¢emseniskal
planina, kraj pod pla-
nino ¢emsenik, travnik
ob gozdu, ilovnata tla.

630

9855/2

Ule M.

27.4.2001

195

LJU133971

Dolenjska, okolica Ku-
re&ka, Zapotok.

630

0153/1

12.4.2001

196

LJU133972

Ljubljanska  kotlina:
Smarna gora, Zavrh
pod Smarno goro,
travnik

350

9852/4

Ales K.

20.5.2001

197

LJU133973

OlSevik (10 km od Kra-
nja), na S robu vasi.

462

9752/2

Istent D.

22.4.2001

198

LJU133941

Ljubljana:  Rakovnik,
pusti kisli travniki na
prisojnih pobd@jih nad
cerkvijo.

337

9953/3

Jogan N. &
B. Trcak

25.4.2001

199

LJU133940

Gorenjska: Dob: vlazen
travnik pri Krumperku.

316

9853/4

BaCic T.

18.4.2001
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Preglednica 7.1: Pregled vseh OTE z lokalitetami (nadaljevanje)

OTE

herb. &t.

kontna
dol.

nahajali€e

mn.m.

MTB

leg

datum

200

LJU133939

C

Gorenjska: na vlaznem
traviku v vasi Topole pri
Mengsu.

323

9853/1

BaCic T.

18.4.2001

201

LJU133930

Stajerska: Pomurje, Ko
bilje, Sv. Martin.

230

9364/1

Jogan N.

10.6.2001

202

LJU133932

Ljubljanska  kotlina:
Povodje, SV vznozje
Smarne gore., vlaZen
travnik

300

9852/4

Strgulc Kraj-
Sek S. & K.
Ales

10.6.2001

203

LJU133574

Dolenjska: Radenskq
polje pri Grosupljah.

320

0054/3

Rozman B.

31.5.2000

204

LJU133600

Dp

Vremska dolina in oko-
lica: Podgrad pri Vre-
mabh, gozd nad vasjo

400

0350/3

Strgulc Kraj-
Sek S. & L.
Atanasova

11.7.2001

205

LJU133690

Ljubljana: Brezovica,
Podsmreka, ob grabnu,

324

9952/4

ZdeSar K.

12.4.2001

206

LJu133517

Ptujsko polje: Sredite
ob Dravi, na travniku na|
zatetku Sinkove ulice v
Sredigu.

200

9663/2

Govedt M.

1.4.1995

207

LJU133511

Gorenjska: okolica|
Skofije Loke, Spodnjal
Lusa.

400

9851/1

GostiSar C.

6.4.2001

208

LJU133974

Stajerska: okolica Ma-|
ribora: Pekrska Gorca
greben na vrhu, med
dreviem (kostanj, gra-
den)

352

9459/2

BaCic T.

18.5.2001

209

LJU133975

Stajerska: Pesnical;
Spodnje Dobrenje, roh
gozda

292

9359/4

BaCi€ T.

18.5.2001

210

LJU133978

Primorska: ob cesti
Oto¥e - Razdrto, svete
gradnov gozd

329

0250/1

BaCic T.

20.5.2001

211

LJU133979

Dp

Primorska: Oto8e pri
Razdrtem, suh travnik
(Brometum)

329

0250/1

BaCic T.

20.5.2001

212

LJU133980

Primorska: Banjgice:
zakisan travnik (Narde
tum) pri odcepu za Mr-
cinje.

648

9948/1

BaCic T.

20.5.2001

213

LJU133981

Primorska: BanjSice:
Srednji Lokovec, blizu
kmetije pri Kova&u.

393

9948/2

BaCic T.

20.5.2001

214

LJU133985

Dp

Primorska: Kras: pri
vasi Dobravlje v smeri
proti Kazljam. Hrastov
gozd.

322

0249/1

BaCic T.

23.5.2001

215

LJU133987

Primorska: Prem, trav-
nik (Brometum) pod
cerkvijo.

482

0351/3

BaCic T.

23.5.2001
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Preglednica 7.1: Pregled vseh OTE z lokalitetami (nadaljevanje)

OTE herb. §t. kontna nahajali€e m n.m. MTB leg datum
dol.
216 LJU133988 C Primorska: Brkini, od| 581 0451/1 BaCic T. 23.5.2001

Prema proti Pregarjam|,
ob cesti, rob hrastovega
gozda.
217 LJU133990 | Dp Primorska:  Matarsko, 405 0449/1 BaCic T. 23.5.2001
Podolje: pri Ocizli (v
smeri proti Beki). Hra-
stov gozd.

218 LJU133991 | M Primorska:  Matarsko| 405 0449/1 BaCic T. 23.5.2001
Podolje: pri Ocizli (v
smeri proti Beki). Hra-
stov gozd.

219 LJu133993 | C Stajerska: okolica| 245 9757/2 BaCic T. 29.5.2001
Celja: Lokrovec; vi-
soko pahovkoje pri
gasilskem domu.

220 LJU133992 | C Stajerska: Trojane, pri 544 9855/1 BaCic T. 29.5.2001
odcepu za hotel TroA
jane, suh travnik.
221 LJU133994 | C Stajerska: okolica Ce{ 300 9757/2 BaCic T. 29.5.2001
lja: ob koncu vasi Pre-
korje, v smeri proti Voj-
niku. Pust travnik.

222 LJU133982 | Sp? Primorska: ~ Trnovski| 784 0048/1 BaCic T. 20.5.2001
gozd: Trnovo, pri
odcepu za vas Nemci,
Suh travnik.
223 LJU133976 | M Stajerska:  Slovenjske 279 9360/1 BaCic T. 18.5.2001
Gorice: Sentilj, suho,
zakisano travnato po
bogje za Poltko vasjo
(proti Sentilju) pri tabli
Ongina Sentil.

224 LJU134029 | C Stajerska:  Slovenjske 279 9360/1 BaCic T. 18.5.2001
Gorice: Sentilj, suho,
zakisano travnato po
botje za Poltko vasjo
(proti Sentilju) pri tabli

Obgina Sentil.

225 LJU133999 | C Dolenjska:  K&evski | 500 0456/1 BaCic T.&B. | 5.6.2001
rog: Kocevje, NemSka Frajman
Loka, travnik na pobo-
¢ju ob cesti.

226 LJU133997 | C Dolenjska: Grosuplje,| 400 0054/4 BaCic T.&B. | 5.6.2001
med LwEami in Krsko Frajman

vasjo pri kmetiji Ber-
nard, travnik ma pobo-|

¢ju ob cesti.
227 LJU133996 | C Dolenjska:  Ka&evski | 450 0456/2 BaCic T.&B. | 5.6.2001
rog: ¢érnomel;j, Bistrica, Frajman

pasnik.
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Preglednica 7.1: Pregled vseh OTE z lokalitetami (nadaljevanje)

OTE

herb. &t.

kontna
dol.

nahajali€e

mn.m.

MTB

leg

datum

228

LJU133995

C

Dolenjska: Grosuplje:
med Grosupljami in
vasjo Krka, pri odcepu
za PleSivico, travnik ob)
cesti.

380

0054/3

BaCic T. & B.
Frajman

5.6.2001

229

LJU134000

Dolenjska: Bela Kra-
jina: érnomelj: Sela pri
DragatuSu: vlazni trav-
nik ob Selskem potoku

160

0457/3

BaCic T. & B.
Frajman

5.6.2001

230

LJu134002

Ljubljana: kisel borov
gozd med Dvorom (Vi-
Zmarje) in Bormesom.

400

9852/4

BaCi€ T.

7.6.2001

231

LJU134001

Ljubljana: Dvor pri Vi-
Zmarjih, zakisan trav-|
nik.

320

9852/4

BaCi€ T.

7.6.2001

232

LJU134003

Ljubljana:  Polhograj-
sko hribovje: suh trav-
nik na pobd@ju med Je-
terbenkom in Katarino.

681

9852/3

BaCic T.

7.6.2001

233

LJU133958

Pohorje: Fram: Fraj-
hajm: LobanSkov Ko-
gel.

900

9559/1

Frajman B.

25.6.2001

234

LJU133949

KoroSka: SoStanj: Sp
Sleme, travnik.

1282

9555/4

BaCic T.

14.6.2001

235

LJUu134030

Koroska: Sostanj: Sp
Sleme, travnik.

1282

9555/4

BaCi€ T.

14.6.2001

236

LJU133948

KoroSka: Sostanj: Sent
vid pri Zavodnju, pri vi-
kendih.

1051

9555/4

BaCic T.

14.6.2001

237

LJU133946

KoroSka: Javorje, travq
nik pri kapelici.

1145

0053/3

BaCic T.

14.6.2001

238

LJU133938

Ljubljansko Barje: Ig -
suh travnik na poti proti
Kure&ku.

715

0053/3

BaCic T.

12.6.2001

239

LJU133934

KotCevsko: Cabranka:
Zurge, suh travnik.

522

0454/1

BaCic T. & S.
Strgulc Kraj-
Sek

9.6.2001

240

LJU133931

Stajerska:  Pomurje
Gartani.

179

9363/4

Jogan N.

10.6.2001

241

LJU134026

Pohorje: Sp. Dot,
Hudinja, Rakovec, vrh
hriba Volovica (Arnico-
Nardetum)

1455

9557/4

Frajman B.

25.8.2001

242

LJU134025

Sp

Kamniske Alpe: Vr-
tata, jugozahodno po
baogje, travnik.

1820

9551/3

BaCi€ T.

15.8.2001

243

LJU133963

Sp

Julijske  Alpe: Ba-
v&ica: pod Morezem,
na jugovzhodnem
pobcju - Lepce.

1360

9647/2

BaCiC T.

11.8.2001

244

LJU133960

Sp

Julijske  Alpe: Ba-
v&ica: Prevala.

1550

9647/2

BaCi€ T.

11.8.2001
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Preglednica 7.1: Pregled vseh OTE z lokalitetami (nadaljevanje)

OTE herb. §t. kontna nahajali€e m n.m. MTB leg datum
dol.

245 LJU133961 | A Julijske Alpe: Mangart:| 1900 9548/3 Wraber T. 9.8.2001
na sedlu med Jat&o in
Malim vrhom.

246 LJU133933 C Kotevsko: ¢abranka:| 364 0454/1 BaCic T.&S. | 9.6.2001
Belica; suh travnik. Strgulc

247 LJU133954 Sp Kamniske Alpe: Velika| 1600 9753/2 BaCic T. 29.6.2001
Planina, vrh.

248 LJU133953 | Sp Kamniske Alpe: Velika| 1750 9753/2 BaCic T. 28.6.2001

Planina: 300 m nad zg
postajo gondole.
249 LJU133952 | Sp Julijske Alpe: vrtg&a | 1690 9748/2 BaCic T. 3.7.2001
vzhodno od Ozbdeve
Konte na Komni.

250 LJU133951 | Sp Notranjska: ~ Sneznik:| 1622 0452/2 BaCic T. 6.7.2001
Velika Kolobarnica.
251 LJu133944 | M Pohorje:€rno jezero pri| 1204 9558/2 Bagic T. 24.6.2001

Osankarici, na pé&g-
nem obrezju jezera.

252 LJU133945 | M Julijske Alpe: Pokljuka:| 1222 9649/4 BaCic T. 13.6.2001
Mrzli Studenec, pasnik
253 LJU133937 | C Gorenjska: Kamniska 690 9653/4 BaCic T. 12.6.2001

Bistrica - pasnik pri iz-
viru Kamniske Bistrice.
254 LJU133955 | Sp KoroSka: €rna: Peca,| 1300 9554/2 Frajman B. 24.6.2001
juzna pobgja nad kme-
tijo Florin (dolina To-
ple) na pasniku pri lo-
vski kogi.

255 LJU133957 | Sp KoroSka: ¢rna: Peca:| 2000 9554/2 Frajman B. 24.6.2001
planota JV pod vrhom
(na koncu zelo zahtevne
poti).
256 LJU133956 | M Pohorje: Fram, Planica; 920 9559/1 Frajman B. 15.6.2001
Frajhajm, S od Loban-|
Skovega Kogla.

257 LJU133943 | Sp Julijske Alpe: Vas na| 1000 9648/3 Strgulc Kraj- | 16.6.2001
Skali nad dolino See, Sek S.
travnik, juzno poboje.

258 LJU133936 | Sp Karavanke, Jesenicg, 1440 9550/2 Frajman B. 9.6.2001

JavorniSki Rovt, Pusti
Rovt, Suha: pobga
Ptijega vrha.

259 LJU133962 | M KocCevski Rog, Kéevje, | 860 0355/4 Frajman B. 2.8.2001
Laze pri Oneku.
260 LJU133935 | M Karavanke: Jesenice: 1440 9550/2 Frajman B. 9.6.2001

JavornisSki Rovt, Pusti
Rovt; apnenec in dolo-
mit

261 LJu133942 | C Posavje: Zidani most| 275 9856/4 Jogan N. & | 19.5.2001
Suhadol. B. Trcak
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Preglednica 7.1: Pregled vseh OTE z lokalitetami (nadaljevanje)

OTE

herb. &t.

kontna
dol.

nahajali€e

mn.m.

MTB

leg

datum

262

LJu133977

C

Slovenjske Gorice:
Spodnji  Jakobski dol,
zakisan travnik na|
gricku.

260

9360/3

BaCic T.

18.5.2001

263

LJU133983

Primorska:  Trnovski
gozd: Mala Lazna.

1103

0048/2

BaCic T.

20.5.2001

264

LJU133984

M?

Idrijsko: Idrijska Bela:

TrSanovse, med grmovt

jem ob poti, borov gozd,

541

0049/2

BaCi€ T.

20.5.2001

265

LJU133986

Dp

Primorska: Kras: pri
vasi Dobravlje, v smeri
proti Kazljam. Hrastov
gozd.

325

0249/1

BaCiC T.

23.5.2001

266

LJU133989

Primorska, Brkini, Ska-
danj&ina - rob suhegq
travnika.

598

0450/3

BaCi€ T.

23.4.2001

267

LJU133998

Dolenjska: Dolenjske|
toplice, Katevske po-
ljane, suh travnik ob
robu vasi.

195

0256/3

BaCiC T.

5.6.2001

268

LJU133947

Koroska: Javorje (Zer-
jav), travnik pri kape-
lici.

1142

9555/4

BaCi€ T.

14.6.2001

269

BF

Slovenjske gorice: roh
Trnovske vasi v smeri
proti Drbetincem; vla-
Zen travnik ob potoku
¢mrlja.

228

9461/3

Frajman B.

20.4.2001

270

BF

Prekmurje: Velika Po-
lana, FarkaSevci.

165

9464/1

Frajman B.

18.3.2001

271

BF

Morawe: Gora pri Pe-
€ah, mokroten travnik.

600

9854/4

Frajman B.

7.4.2001

272

BF

Stajerska: Tepanje, vla}

Zen travnik ob cesti Te4
panje - Oplotnica

293

9658/2

Frajman B.

20.4.2001

273

BF

Celje: Prekorje, viazen
travnik

300

9757/2

Frajman B.

20.4.2001

274

BF

Prekmurje,  Goiiko,
DomanjSevci, ob cerq
kvi swv. Venceslava
(travnik).

300

9263/2

Frajman B.

29.4.2001

275

BF

Prekmurje, Bogojina,
travnik za Plénikovo
cerkvijo.

200

9363/2

Frajman B.

29.4.2001

276

BF

Gorenjska: DomzZale
Zelodnik.

312

9853/2

Frajman B.

15.6.1999

277

BF

Prekmurje,  Goiko:
Selo, pri cerkvi (ro-
tunda) sv. Nikolaja
(travnik).

280

9263/4

Frajman B.

29.4.2001
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Preglednica 7.1: Pregled vseh OTE z lokalitetami (nadaljevanje)

OTE

herb. st.

kon€na
dol.

nahajali€e

mn.m.

MTB

leg

datum

278

BF

C

Stajerska: Pojane, Jer-
nej pri Lotah, suh, za-
kisan travnik nad ribni-
kom Stepihovec.

200

9659/3

Frajman B.

10.5.2001

279

BF

Pohorje: Zrée, Resnik.

900

9558/3

Frajman B.

6.7.2000

280

LJU134028

Pohorje, Sp. Do#,
Hudinja, Rakovec, vrh
hriba \olovica, smre-
kov gozd, travniki.

1455

9557/4

Frajman B.

25.8.2001

281

LJU134027

Pohorje, Sp.  Do#,
Hudinja, Rakovec, vrh
hriba Volovica, smre-
kov gozd, travniki.

1455

9557/4

Frajman B.

25.8.2001

282

BT

Primorska: Trzasko -
Komenski Kras, Ko-
men, Klanec pri Ko-
mnu.

183

0148/3

Trcak B.

2.6.2001

283

BT

Primorska: Trzasko -
Komenski Kras, Ko-
men, zaselek Vale juzng
od vasi Vojgica.

120

0148/3

Tréak B.

2.6.2001

284

BT

Stajerska:  Dravinjske]
gorice, dolina desnegz
pritoka Li€ence SV od
Jerneja pri Léah, rib-
nik Stepihovec, pusti ki-
sli travniki.

A

284

9659/3

Trcak B. &
N. Jogan

12.5.2001

285

BT

Stajerska:  Dravinjske]
gorice, greben vzhodng
od vasi proti ribniku
Statembersek, gozd n
kisli podlagi.

294

9659/3

Trcak B. &
N. Jogan

12.5.2001

286

SAZU

Stajerska: Kraplje - v
gozdu pri Muri, na ka-
mnitem.

178

9463/1

Babij V. & A.
Seliskar

16.5.1996

287

SAZU

Prekmurje - Nedelica -
Brezovica, travnik.

167

9364/3

Babij V.

26.3.1997

288

SAZU

Prekmurje - TurniSe,
travnik.

173

9364/3

Babij V.

26.3.1997

289

SAZU

Prekmurje:  Gagani,
zaragajcC travnik.

179

9363/3

Babij V.

15.6.1997

290

SAZU

Sp

Julijske Alpe: Bovska
Trenta: Planina z&r-
nim vrhom (S@a).

1420

9648/3

Dakskobler
l.

18.7.1996

291

SAZU

Sp

Krn: Ograjnca nad Dre-
ZnisSkimi ravnami.

1030

974712

Dakskobler
|

5.6.2001

292

SAZU

Sp

Krn: Ograjnca nad Dre-
Zniskimi ravnami.

1030

9747/2

Dakskobler
|

5.6.2001

293

SAZU

Sp?

Krn: Ograjnca nad Dre-
Zniskimi ravnami..

1030

974712

Dakskobler
|

5.6.2001

294

SAZU

Krn: Ograjnca nad Dre-
ZniSkimi ravnami..

1030

974712

Dakskobler
l.

5.6.2001
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Preglednica 7.1: Pregled vseh OTE z lokalitetami (nadaljevanje)

OTE herb. §t. konéna nahajali€e m n.m. MTB leg datum
dol.

295 SAZU Sp Krn: ¢&rnik nad Dre-| 1270 9747/2 Dakskobler 5.6.2001
Znico. I

296 SAZU Sp Krn: Ograjnca nad Dre{ 1030 9747/2 Dakskobler 5.6.2001
ZniSkimi ravnami.. l.

297 SAZU Sp Krn:  €rik nad Dre-| 1270 9747/2 Dakskobler 5.6.2001
Znico. I

298 SAZU Sp Krn: Ograjnca nad Dre4 1030 9747/2 Dakskobler 20.7.2001
Zniskimi ravnami, na I
hribu.

299 SAZU Sp Krn - Bovec: pod Vrati, | 1350 9747/2 Dakskobler 20.7.2001
pod grebenom nad Dref I
ZniSkimi planinami.

300 SAZU Sp? DrezniSke ravne: Konj. | 1150 9747/2 Dakskobler 20.7.2001

I

301 SAZU Sp Idrija, rob Goriskih brd,| 1153 9947/3 Dakskobler | 1.7.2000
Veliki vrh pri Golem l.
brdu.

302 SAZU C Sveta gora: Age pri | 185 9848/3 Dakskobler 2.4.2000
Koritu. I

303 SAZU C Porezen: Trtniska plai 690 9749/4 Dakskobler | 3.6.2000
nina. l.

304 SAZU Cc Nadiza: Rohi, vlazen| 260 974713 ¢usin B. 25.4.1999
travnik.

305 SAZU C Breginjski kot: Kret. 675 9746/4 €usin B. 10.4.1999

306 SAZU C Stol, Prekopa pod Stot 883 9746/2 Dakskobler 10.6.1998
lovim grebenom. l.

307 SAZU Cc Stol: Bozca. 1350 9746/2 Cusin B. 28.5.1998

308 SAZU Cc Breginjski kot - zahod:| 680 9746/4 ¢usin B. 30.5.1998
RobidiZe.

309 SAZU C Breginjski kot, Prekopal 850 9746/2 Cusin B. 17.4.1997
nad Breginjem, poseka
v bukovem gozdu.

310 SAZU C Kobarid: Logje 480 9746/4 ¢usin B. 15.4.1999

311 LJU82466 C Okolica Ljubljane: Dol | 265 9953/2 Slovnik M. 25.3.1974
pri Ljubljani: Podgora.

312 LJu82498 C Trebnje: Brezovica pri| 282 0056/3 DruskovE B. | 17.4.1974
Trebnjem.

313 LJu134031 | C Okolica Ljubljane: ISka| 291 0053/1 Druskovi B. | 19.4.2001
Loka.

314 LJu82023 Dp Vremska dolina in oko-| 404 0349/2 DruskovE B. | 25.5.1972
lica: Divaca.

315 LJu134032 | Sp? Julijske Alpe: Velo Po-| 1675 9649/1 DruskovE B. | 1.7.1973
lje

316 LJu134033 | A Julijske Alpe: Mangart.| 2055 9547/4 DruSkovE B. | 26.8.1972

317 LJU81996 M Semt: Maline. 498 0357/1 Druskovi B. | 1.4.1972

318 LJu82060 M Gorenjska: Jezersko, ob 1210 9653/1 DruSkovE B. | 16.6.1972
mejnem prehodu.

319 LJU82069 C Gorenjska: Jezersko, ob 1210 9653/1 DruskovE B. | 16.6.1972
mejnem prehodu.

320 LJU134034 | M Posdje: Kluze. 482 9647/2 Druskovi B. | 21.5.1972

321 LJU134039 | M Ljubljana: Dvor pri Vi- | 348 9852/4 BaCic T. 7.6.2001
Zmarjih, zakisan trav-
nik.
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Preglednica 7.1: Pregled vseh OTE z lokalitetami (nadaljevanje)

OTE herb. §t. kontna nahajali€e m n.m. MTB leg datum
dol.
322 LJU134038 M Stajerska: Pesnica; 346 9359/4 BaCic T. 18.5.2001
Spodnje Dobrenje, roh
gozda
323 LJU134037 M Primorska: BanjSice: | 648 9948/1 BaCic T. 20.5.2001

zakisan travnik (Narde-
tum) pri odcepu za Mr-

cinje.
324 LJU134036 M Dolenjska: Bela Kra-| 160 LJU0457/3 BaCic T.&B. | 5.6.2001
jina: €rnomelj: Sela pri Frajman

DragatuSu: vlazni trav-
nik ob Selskem potoku

325 LJU135603 | Sp Julijske Alpe: sedlo pod 1850 9748/1 BaCic T. 1.7.2003
Lanzevico - proti Lepi
Komni

326 LJU135310 C Ljubljana: Vena pot - | 298 9952/2 BaCic T. 6.5.2003

okolica BioloSkega sre-
di&a, rob travnika pri
boda&em botartnem
vrtu.

327 LJu135511 | M Primorska: okolica Di-| 714 0350/1 BaCic T. 21.5.2003
vate: Vremsica: jugo-
vzhodno pobgje (proti
vasi Prelovce); poseka

328 LJU135308 | M Notranjska: HotedrSica| 573 0050/2 Jogan N. 6.6.1999
Zejna dolina.

329 LJU135309 | Dp Primorska: na travnikih| 385 0350/1 Justin R. 1. 1899
in njivah okoli Vrem.

330 LJU103669 | C KoCevsko:  MirtovEi, | 255 0454/4 Stimec I. 6.4.2003
Kozje njive, travnik.

331 LJU135607 | Sp Gorenjska: Skofja| 1300 9750/3 Jenko K. 3.7.2003

Loka: SoriSka Planina
50m nad Litostrojsko
koco, 1300 m n.m.

332 LJu135601 | C Bohor, zakisan travnik. | 950 9958/2 Frajman B. 18.6.2002
333 LJU135602 | C KoroSka: Muta: dolina| 460 9356/4 Frajman B. 7.6.2003
Mucke Bistrice (pri ri-
bogojnici)
334 LJU135604 Sp Notranjska:  Svi€aki | 1260 0452/1 BaCic T. 28.6.2003
pod Sneznikom, trav-
nik.
335 LJU135605 Sp Julijske Alpe: Kranjska| 985 9548/4 Bagic T. 25.6.2003

Gora: Krnica: na poti
proti koCi v Krnici, trav-
nik pri Planini v Klinu.

336 LJU135606 Sp Kamniske Alpe: Krva-| 1704 9653/3 Batic T. 20.6.2003
vec, vrh - pod hotelom.
337 LJU135509 | C Ljubljanska  okolica:| 317 9852/4 BaCic T. 27.5.2003

Vojsko pri Skarni,
gozdni rob ob cesti.
338 LJU135507 | C Ljubljana: Gunclje, za-| 335 9852/4 BaCic T. 4.6.2003
kisan travnik ob robu
gozda.
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Preglednica 7.1: Pregled vseh OTE z lokalitetami (nadaljevanje)

OTE

herb. &t.

kontna
dol.

nahajali€e

mn.m.

MTB

leg

datum

339

LJU135508

C

Posavje: Zirovnica nad
Loko nad Zidanim mo-
stom.

507

9957/1

BaCic T.

7.6.2003

340

LJU135506

Posavje: okolica Zirov-
nice: Mrzla Planina pod
Velikim Kozjem.

821

9957/1

BaCic T.

7.6.2003

341

LJU135505

Posavje: med Hrastni
kom in Zidanim mo-
stom, vas Suhadol, suh
travnik nad Zelezniska
postajo.

204

9856/4

BaCi€ T.

7.6.2003

342

LJU135510

Ljubljana: Ve&na pot
111: rob travnika pri
zgradbi bod6ega bota-
nicnega vrta.

297

9952/2

Pog&nik Li-
povec T.

22.5.2003

343

LJU135822

Sp

Gorenjska, Karavanke
Juzno pobdje Babe
(nad planino).

1700

9549/2

Strgulc Kraj-
Sek S.

26.7.2003

344

LJU135821

Sp

Karavanke: Beléica,
jugozahodno pohie,
tik nad ruSjem, pod
Malim vrhom.

1898

9550/4

BaCic T.

30.7.2003

345

LJU135820

Sp

Karavanke: Bel-
&ica,pod  grebenom
jugozahodno polie,
pod Malim vrhom.

1900

9550/4

BaCic T.

30.7.2003

346

LJU135819

Sp

Karavanke: pod Sto
lom.

1950

9551/3

BaCi€ T.

30.7.2003

347

LJu135818

Sp?

Julijske Alpe: Malo Po-
lje. Barje.

1642

9649/1

Strgulc S. &
N. Jogan

22.8.2003

348

LJU135817

Sp

Karavanke: Belgica,
pod grebenom, JV po
boCje pod Malim vr-
hom.

1900

9550/4

BaCic T.

30.7.2003

349

LJU135816

Sp

Karavanke: Mali vrh -
Vajnez, pod grebenon
na JZ pobdju.

2016

9550/4

BaCiC T.

30.7.2003

350

LJU135815

Sp?

Karavanke: Jesenice!
HE JavorniSki Rovt.

945

9550/2

Jogan N.

29.7.2003

351

LJu135814

Sp

Karavanke: Golica:
travnik nad k&o na
Golici.

1485

9550/1

BaCi€ T.

27.8.2003

352

LJU135813

Sp?

Gorenjska:  Korenskag
sedlo (mejni prehod),
travnik.

1079

9448/4

Trcak B.

23.7.2003

353

LJU135812

Sp

Karavanke: Pg& 1500
m

1500

9448/3

Jogan N.

23.7.2003

354

LJu135811

Sp

Karavanke: Zeleznica.

1700

9449/3

Jogan N.

24.7.2003

355

LJu135810

Sp

Julijske Alpe:€rna Prst:
Planina z&rno Goro.

1323

9749/4

BaCic T.

27.7.2003

356

LJU135809

Sp

Julijske Alpe:€rna Prst:
travnik na juznem po-
bogju.

1677

9749/4

BaCic T.

27.7.2003
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Preglednica 7.1: Pregled vseh OTE z lokalitetami (nadaljevanje)

OTE herb. §t. kontna nahajali€e m n.m. MTB leg datum
dol.

357 LJU135808 Sp Julijske Alpe:¢rna Prst,| 1844 9749/4 BaCic T. 26.7.2003
vrh.

358 LJU135807 | Sp Julijske Alpe: Kriski | 1988 9548/4 BaCic T. 17.8.2003
podi, okolica Pogéni-
kovega doma.

359 LJu135806 | C okolica Ljubljane: Lju- | 292 0053/1 Kuhelj A. 27.4.2003

bljansko Barje, severng
od GumniSkega vrha
Vlazen travnik.

360 LJU135805 | M Smrekovsko Pohorje| 1500 9555/3 Jogan N. 18.8.2003
pot med vrhoma Krneg
in Komen. Andezit.

361 LJU135804 | M Julijske Alpe (vzhodni| 1200 9649/3 Zor P. 16.6.2003
del): Pokljuka, pl.
Uskovnica. Travnik.
362 LJu135803 | C Dolenjska: Krka: Gra-| 269 0154/2 Sladek P. 30.3.2003
dicek, travnik ob gozdu
nad izvirom Poltarice.

Travnik.

363 LJU135802 | Sp? Karavanke: BelSka Pla; 1700 9550/2 Jogan N. 28.7.2003
nina: Planina Kéna.

364 LJU135846 | Sp Julijske Alpe: seve-| 1900 9748/1 Volk M. 25.6.1998

rovzhodno pobtje
LanZzevice, pod potjo,
ki vodi od Vratc na
LanZzevico. Apnebtasta

podlaga.

365 LJu136164 | C Stajerska, Pomurje} 179 9363/4 Jogan N. 10.6.2001
Gartani.

366 LJU136163 | M/C Ljubljana: Ve&na pot - | 297 9952/2 BaCic T. 6.5.2003

okolica BioloSkega sre-
di&a, rob travnika pri
boda&em botartnem
vrtu.

367 LJU136162 | M Ljubljana: Ve&na pot - | 297 9952/2 BaCic T. 6.5.2003
okolica BioloSkega sre-
disa, rob travnika pri
boda&em botantnem
vrtu.

368 LJU136160 | M Ljubliana: Ve&na pot, | 297 9952/2 Poganik Li- | 22.5.2003
rob travnika pri zgradbi povec T.
bodadtega botarinega
vrta.

369 LJU136161 | C/M Koroska: Sostanj:| 1066 9555/4 BaCic T. 14.6.2001
Sleme, travnik.
370 LJU136430 | M Avstrija: Saualpe: nad 1900 (ni po- | BaCic T. 29.7.2004
Wolfsberger Hiitte, 100 datka)
m proti zahodu. 1900 m
n.m.; travi€e.
371 LJU136373 M Stajerska: Bov3e, oko! 320 9758/1 Lipi€ A. 13.6.2004
lica doma, travnik.
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Preglednica 7.1: Pregled vseh OTE z lokalitetami (nadaljevanje)

OTE herb. §t. konéna nahajali€e m n.m. MTB leg datum
dol.

372 LJu136431 | M Avstrija: Jezersko: Vi-| 1800 9653/1 Strgulc Kraj- | 22.7.2004
soki Obir, 200 m pod vr- Sek S.
hom blizu Mrzlega iz-
vira.

373 LJU136432 | Sp Julijske Alpe: Dom na| 1145 9448/3 Frajman B. 8.7.2004
Tromeji.

374 LJU136298 | M Okolica Ljubljane: Lju- | 300 9952/4 Likar A. 16.6.2004
bljansko barje, mévi-
ren travnik na Robi-
dnici zahodno od Ra-q
kove jelSe.

375 LJU136433 | Sp? Cerkljansko hribovje:| 1629 9849/2 BaCic T. 10.8.2004
Porezen, nad ko na
Poreznu, travige.

376 LJu136434 | Sp? Karavanke: Tri: Do- | 1350 9851/2 Frajman B. 4.8.2004
brca.

377 LJUu136435 | M Stajerska: Slov. Bi-| 255 9659/2 Dobnik D. 12.6.2004
strica, Pragersko, 2 kn
Z od Pragerskega.

378 LJU136436 | Sp Primorska: ~ Kobarid:| 1358 9747/3 BaCic T. 8.7.2004
Matajur, Mrzli vrh.

379 LJU136437 | M Avstrija: Saualpe: nad 1900 (ni po- | BaCic T. 29.7.2004
Wolfsberger Hitte, 100 datka)
m proti zahodu. 1900 m
n.m.; travi€e.

380 LJu136438 | Sp Italija: Karnijske Alpe: | 1400 (ni po- | BaCic T. 21.7.2004
pod Passo ramollo datka)
acidofilno travige.

381 LJU136439 | M Avstrija: Koralpe: Go-| 1770 (ni po- | Batic T. & | 28.7.2004
dinger Wald - Gr. Spe-| datka) N. Jogan
ikogel, v blizini Koral-
pen Hutte.

382 LJu136440 | M Avstrija: Koralpe: | 1660 (ni po- | Pog&nik Li- | 28.7.2004
Wolfsberg, Weine- datka) povec T. &
bene, pasniki v okolici Frajman B.
kapelice Sv. Paula.

383 LJu136441 | M Avstrija: KoroSka, Fra-| 1810 (ni po- | Schneeweiss| 10.7.2004
ganter Hutte. datka) G.

384 LJu136442 | M Avstrija: Koro3ka, Fra-| 1810 (ni po- | Schneeweiss| 10.7.2004
ganter Hutte. datka) G.

385 LJUu136443 | S Avstrija: Karnij- | 1700 (ni po- | BaCic T. 21.7.2004
ske Alpe: Nassfeld, datka)
Watschiger Alm - Gar-
tnerkofel. Na travniku
pod sedeznico.

386 LJu136444 | M Avstrija: Karnijske | 1600 (ni po- | BaCic T. 21.7.2004
Alpe: Nassfeld, Gar- datka)
tnerkofel. Pod @nico.
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387 LJU136480 | S Avstrija: Koralpe: | 1800 (ni po- | Pog&nik Li- | 8.7.2004
Wolfsberg, Weinebene datka) povec T. &
Handalpe, 500 m SE oq B. Frajman
vrha .

388 LJU136479 | S Avstrija: Hohe Tauern,| 1800 (ni po- | Frajman 3.8.2004
Mallnitz, Hausleralm. datka) B. & T

Poganik
Lipovec

389 LJU136527 | Dp Primorska, Kozina,| 421 0349/1 Jogan N. 20.7.2004
Beka, Breg.

390 LJU133265 | Sp Gorenjska: Bohinjskal 950 9650/3 FiSer C. 27.5.2001
Bela, travnik pod Pla-
nino za jamo.

391 LJU136600 | Sp Avstrija: KoroSka, Be-| 2000 (ni po- | Frajman B. 23.8.2004
ljak, Dobra, J pobdje, datka)
pasniki, Zwolfernock.

392 LJU136601 | Sp Savinjske Alpe: Mo-| 2075 9654/1 Frajman B. 14.8.2004
licka planina, Veliki
vrh.

393 LJU136602 | Sp? Ratitovec: vrh. 1640 9750/4 Simoni M. 20.6.1954

394 LJU136603 | Sp? In pratis subalpinis ad 650 9653/4 MartinCic A. | 1.5.1952
refugium alpinum Dom
v Kamniski Bistrici in
Alpibus Lithopolitanis.

395 iz pole NJ| C Stajerska: Maribor, Pe{ 352 9459/2 Jogan N. 4.5.1997

S84 krska Gorca, suh trav

nik.

396 LJU136604 | M Avstrija: Saualpe: nad 1900 (ni po- | BaCic T. 29.7.2004
Wolfsberger Hutte, 100 datka)
m proti zahodu. 1900 m
n.m.; travi€e.

397 LJU136605 | M Avstrija: Saualpe: nad 1900 (ni po- | BaCic T. 29.7.2004
Wolfsberger Hitte, 100 datka)
m proti zahodu. 1900 m
n.m.; travi€e.




Priloga B

Rezultati karioloSke analize

Preglednica 7.2: Rezultati karioloSke analize po OTE

| OTE | vrsta 2n | 2C (pg) | 3t. koreninskih vr3. za 2C
208 L. divulgata 24AL 2.09 11
210 L. campestris 12AL 1.03 5
214 takson Dp 24BL 0.8 6
215 L. campestris 12AL 0.98 9
217 takson Dp 24BL 0.85 5
220 L. campestris 12AL 0.92 5
229 | L. multiflora- heksaploid 36AL 2.84 7
235 L. campestris 12AL 1.05 9
240 | L. multiflora- heksaploid 36AL 2.93 4
242 takson Sp 24BL 1.09 6
243 takson Sp 24BL 1.04 11
244 takson Sp 24BL 1.18 8
245 L. alpina 12AL+24BL 2.13 10
247 takson Sp 24BL 0.95 9
248 takson Sp 24BL 0.97 10
249 takson Sp 24BL 0.9 8
250 takson Sp 24BL 0.92 6
251 | L. multiflora- heksaploid 36AL 2.85 8
252 | L. multiflora- heksaploid 36AL 2.65 14
253 L. campestris 12AL 0.88 8
255 takson Sp 24BL 0.9 7
256 | L. multiflora- heksaploid 36AL 2.66 10
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| OTE | vrsta | 2n | 2C (pg)| 5t. koreninskih vrs. za 2¢C

257 takson Sp 24BL (nejasno) 0.97 8
301 takson Sp 24BL 0.87 10
331 takson Sp 24BL 0.97 11
334 takson Sp 24BL 0.84 11
335 takson Sp 24BL 1.16 8
336 takson Sp 24BL 1.06 5
343 takson Sp 24BL 1.07 8
345 takson Sp 24BL (nejasno) 0.91 11
346 takson Sp 24BL 1.06 10
348 takson Sp 24BL 0.95 9
351 takson Sp 24BL (nejasno) 0.99 7
354 takson Sp 24BL 0.97 12
355 takson Sp 24BL 0.97 8
357 takson Sp 24BL 0.93 5
358 takson Sp 24BL 1 4
361 | L. multiflora- heksaploid 36AL 2.71 13
370 | L. multiflora- tetraploid 24AL 1.8 14
373 takson Sp 24BL 0.9 6
377 L.multiflora 36AL 2.57 7
378 | L. multiflora- heksaploid 36AL 2.61 10
379 | L. multiflora- tetraploid 24AL 1.98 12
380 takson Sp 24BL 0.86 6
381 | L. multiflora- tetraploid 24AL 2 12
382 | L. multiflora- tetraploid 24AL 1.9 13
383 | L. multiflora- tetraploid 24AL 2 9
384 | L. multiflora- tetraploid 24AL 1.81 7
385 L. sudetica 48CL 0.87 9
386 | L. multiflora- tetraploid 24AL 1.67 11
387 L. sudetica ? 0.95 6
388 L. sudetica 48CL 0.92 7
391 takson Sp 24BL 0.9 11




Priloga C

Aritmeti Cne sredine, mediane, minimumi, 1.
decili, 9. decili in maksimumi za
kvantitativhe znake

Preglednica 7.3: Aritmetne sredine, mediane, minimumi, 1. decili, 9.
decili in maksimumi za kvantitativhe znake za vrktacampestris

| znak | N | arit. sr.| mediana| min | 1. dec.| 9. dec.| max |
CLM_I(cm) 521 26.92 | 26.5 10 14 41.4 55
CLMLF_n 522 2 1 1 3 3
BSLF_w (mm) 52| 2.42 2.4 1.6 1.9 3.08 3.4
SHT_I (mm) 52 20.71 | 20 4 |15 |268 |33
CLMLF_I(mm) |52|38.19 |375 |20 |241 |55 |66
CLMLF_w (mm) |52]1.97 |2 09 |14 |258 |31
LFSERR_n 523 2 1 1 4 7
ND_w (mm) 521093 |09 06 |07 |118 |16
LWBCT_I (mm) 521 21.13 | 21 8 13.1 30 46
INF_I (mm) 521 15.29 | 15 11 12 19.8 34
CLU n 5214 4 3 3 5.8 7
LPND n 52| 4 3 1 2 4 5
CLULPND_I (mm) | 52 | 8.19 8 5 6.1 10 14
CLUSPND_I(mm) | 52| 6.35 |6 3 |5 88 |9
TCLU_I (mm) 521819 |8 5 |6 10 |12
SPND_I (mm) 52| 754 |7 1 |3 12 |14
LPND_I (mm) 52121.23 | 20 8 14 30.8 51
PND_I (mm) 52114.04 | 14 4 8.1 20.6 29
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Preglednica 7.3: Aritmatne sredine, mediane, minimumi, 1. decili,
9. decili in maksimumi za kvantitativne znake za vrgtocampestris
(nadaljevanje)

znak | N | arit. sr.| mediana] min | 1. dec.| 9. dec.| max |
LPND_| LWBCT |]52] 1.5 |1.385 |062 |1.07 |202 |35
LPND | INF.I |52]1.98 |1.93 |1 128 |263 |3.92
FLW_n 528 8 4 6 10 11
OTEP_I (mm) 52| 3.38 3.295 2.61 | 2.98 3.84 419
ITEP_I (mm) 521 3.34 3.33 2.68 | 2.94 3.76 4.05
OTEP | [TEP | |52|0.03 |0.045 |-0.39|-016 |022 |0.33
TEP r 52| 0.99 0.99 0.91 | 0.95 1.05 1.13
TEP_w (mm) 52102 |101 |072 |082 |12 |139
FIL_| (mm) 52054 | 052 |034 038 |068 |151
ANT_| (mm) 52| 158 | 156 |063 |1.17 |207 |264
ANT_FIL r 521 3.14 2.98 0.42 | 2.23 4,72 6.95
STY_| (mm) 51]1.16 1.17 0.52 | 0.94 1.46 1.91
STG_| (mm) 511 2.65 2.54 1.49 | 2.14 3.29 4.06
STG_STY r 51| 2.38 2.26 1.37 | 1.69 3.24 4,22
CAPS_| (mm) 371272 2.7 2.22 | 2.44 3.06 3.16

CAPS w1l (mm) |37|1.84 |1.86 147 | 1.6 | 204 |231
CAPS w2 (mm) |37|1.66 |1.66 13 |1.43 |1.87 |214
CAPS w1l CAPS | 37|/068 |0.68 |054 |06 |O0.78 |0.87

SE_I (mm) 36| 111 |11 0.96 | 1 125 |1.35
CAR_[ (mm) 36| 053 |0525 |025 |04 |068 |0.72
SE_w (mm) 36| 094 |0935 |0.78 |0.87 |1.07 |1.12
CAR_w (mm) 36|06 |059 |044 |05 |0.74 |0.87
SE_| SE_w 36| 1.18 |1.18 |1.04 |1.09 |13 |1.36
SE_| CAR_| 36| 048 |05 02 |036 |059 |0.72
STO_| (um) 62| 33.81 | 33.925 | 26.25| 29.47 | 37.59 | 39.83

Preglednica 7.4: Aritmatne sredine, mediane, minimumi, 1. decili,
9. decili in maksimumi za kvantitativhe znake za Strkavi bekici podobni
takson

| znak | N | arit. sr.| medianal min | 1. dec.| 9. dec.| max |

CLM_I (cm) 191 30.47 | 29 18 19 43.8 |49
CLMLF_n 19| 2 2 1 2 3 3
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Preglednica 7.4: Aritmetne sredine, mediane, minimumi, 1. decili,
9. decili in maksimumi za kvantitativne znake za Strkavi bekici podobni
takson (nadaljevanije)

| znak | N | arit. sr.| mediana] min | 1. dec.| 9. dec.| max |
BSLF_w (mm) 19]291 |27 14 |214 |39 |44
SHT_I (mm) 19| 2558 | 23 10 | 196 |362 |43
CLMLF | (mm) | 19| 55.26 | 49 27 |34 |906 |98
CLMLF_w (mm) 19| 1.92 1.8 1.3 1.48 2.44 3
LFSERR_n 19| 15 14 7 11.8 20.4 23
ND_w (mm) 19| 1.04 1 0.7 0.8 1.42 1.5
LWBCT_I (mm) 19| 29 23 15 17.6 44.2 55
INF_I (mm) 19] 1432 | 14 10 |10 |20 |22
CLU n 195 5 3 |4 62 |8
LPND_n 19| 4 4 2 2.8 52 7
CLULPND_I(mm) | 19| 7.32 7 5 6 9.4 11
CLUSPND [ (mm) | 19| 4.89 |5 RE 6 7
TCLU_I (mm) 19674 |6 5 |5 92 |10
SPND_| (mm) 19| 9.16 8 1 3.6 15 21
LPND_I (mm) 19| 27.74 | 30 14 |18 |38 |50
PND_I (mm) 19]17.32 |17 9 10 | 222 |34
LPND_| LWBCT || 19| 1.31 |1.31 |0.71 | 093 |1.66 |2.44
LPND_|_INF_| 19] 249 |24 169 | 1.79 |338 |3.75
FLW_n 19| 9 9 5 7 12.2 14
OTEP_I (mm) 19| 3.2 3.23 2.34 | 2.76 3.64 3.81
ITEP_I (mm) 19| 3.04 3.03 231 | 25 3.44 3.75
OTEP_I| ITEP_I 19| 0.16 0.24 -0.24 | -0.07 | 0.36 0.47
TEP r 19| 0.95 0.93 0.84 | 0.89 1.02 1.07
TEP_w (mm) 19/085 |084 |067 |0.75 |095 |1.12
FIL_I (mm) 19/049 |05 034 | 038 |061 |066
ANT_| (mm) 19| 122 | 127 |062 |082 |152 | 154
ANT_FIL r 19| 2.59 2.78 1.05 | 1.58 3.55 3.97
STY_I (mm) 19| 0.85 0.84 0.57 | 0.63 1.07 1.22
STG_| (mm) 19| 2.44 2.48 1.25 | 1.81 2.92 3.31
STG_STY r 19| 2.96 2.85 156 | 2.2 4.03 4.42
CAPS_| (mm) 8 | 2.27 2.265 2.03 | 2.05 2.44 2.59
CAPS wl(mm) |8 |16 |155 |14 |143 |183 |186
CAPS w2 (mm) |8 | 149 |1.445 |125 |1.27 |1.76 |18
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Preglednica 7.4: Aritmatne sredine, mediane, minimumi, 1. decili,
9. decili in maksimumi za kvantitativnhe znake za Strkavi bekici podobni
takson (nadaljevanije)

| znak | N | arit. sr.| mediana] min | 1. dec.| 9. dec.| max |
CAPS w1l CAPS [8 |0.71 |0.705 |058 |062 |08 |0.82
SE_[ (mm) 7 (111 |11 099 |1.01 |1.23 |1.23
CAR_I (mm) 7 1032 |034 |017 |02 |04 |04l
SE_w (mm) 7 10.84 0.81 0.76 | 0.77 0.95 1.08
CAR_w (mm) 7 105 0.51 0.4 0.41 0.62 0.63
SE | SE w 7 | 1.33 1.31 1.14 | 1.21 1.47 1.5
SE_|_CAR | 7 |028 |032 |017 |019 |033 |034
STO_I| (um) 19| 34.24 | 34.69 31.52| 31.68 | 36.25 | 37.98

Preglednica 7.5: Aritmethe sredine, mediane, minimumi, 1. decili, 9.
decili in maksimumi za kvantitativhe znake za vritanultiflora

| znak | N | arit. sr.| mediana| min | 1. dec.| 9. dec.| max |
CLM_I (cm) 65| 35.25 | 33 18 23.4 49.2 62
CLMLF_n 65| 2 2 2 2 3 4
BSLF_w (mm) 65| 2.7 |25 12 |19 |39 |49
SHT_I (mm) 65| 24.82 | 25 10 |15 | 346 |40
CLMLF_I (mm) 65| 59.31 | 57 25 35.4 85.6 102
CLMLF_w (mm) 65| 2.11 2 0.8 1.3 2.9 4.1
LFSERR_n 65| 13 13 2 9 17 22
ND_w (mm) 65| 1.04 1 0.6 0.8 1.3 1.6
LWBCT I (mm) | 65| 27.09 | 25 6 | 144 |40 |58
INF_I (mm) 65| 15.63 | 16 10 |12 |20 |22
CLU n 65| 6 5 3 4 8 12
LPND_n 65| 3 3 0 |1 6 8
CLULPND_| (mm) | 65| 7.49 7 4 6 10 12
CLUSPND I (mm) | 65| 497 |5 3 |4 6 7
TCLU_I (mm) 65| 6.72 7 4 5 8.6 10
SPND_I (mm) 65| 5 3 1 |1 116 |18
LPND_| (mm) 65| 20.43 | 19 2 |9 33 |49
PND_| (mm) 65| 11.71 | 11 1 |54 |186 |28
LPND | LWBCT_ || 65| 1.14 1.12 0.26 | 0.54 1.73 2.5
LPND_| INF_I 65| 1.77 1.77 0.5 1.1 2.46 3
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Preglednica 7.5: Aritmetne sredine, mediane, minimumi, 1. decili, 9.
decili in maksimumi za kvantitativne znake za vritanultiflora (nada-

lievanje)

| znak | N | arit. sr.| mediana min | 1. dec.| 9. dec.| max |
FLW _n 659 9 5 7 13 17

OTEP_| (mm) 65| 316 |313 |21 |267 |37 |398
ITEP_I (mm) 65| 297 | 294 | 203|258 |349 |37

OTEP_I_ITEP_I 65| 0.19 0.19 -0.18| 0 0.4 0.61
TEP_r 65| 0.94 0.94 0.83 | 0.88 1 1.05
TEP_w (mm) 65| 0.82 0.83 0.54 | 0.67 0.94 1.14
FIL_I (mm) 65059 | 061 |036|046 |0.72 |0.83
ANT_| (mm) 65| 1.03 | 103 |048|068 |137 |1.55
ANT_FIL r 65| 1.84 | 163 |079|108 |3.08 |397
STY_I (mm) 65| 068 | 068 |029 |044 |091 |1.13
STG_I (mm) 65| 2.01 2.03 1.11 | 1.37 2.55 3.16
STG_STY_ r 65| 3.09 3 1.29 | 2.04 4.1 7.31
CAPS_| (mm) 47 | 2.36 2.3 1.91 | 2.04 2.73 3.14

CAPS w1l (mm) |47|153 |153 127 |136 | 1.7 |1.76
CAPS w2 (mm) | 47|1.39 | 1.41 1.08 | 124 | 153 |156
CAPS w1l _CAPS | 47| 065 |0.65 052 |059 |0.74 |0.79

SE_I (mm) 3711 1.11 0.94 |1 121 | 1.27
CAR_| (mm) 37/ 041 |0.39 023|025 |052 |0.62
SE_w (mm) 371078 |0.79 0.61 |0.68 |0.88 |1.01
CAR_w (mm) 371049 |05 0.34 |0.38 | 059 |0.63
SE_| SE_w 37| 1.42 |1.41 1.13 | 1.25 |1.61 |1.69
SE_|_CAR_| 371037 |0.36 0.19 |0.24 |05 |061
STO_I (um) 65| 43.85 | 43.2 37.4 | 39.09 | 48.43 | 53.8

Preglednica 7.6: Aritmethe sredine, mediane, minimumi, 1. decili, 9.
decili in maksimumi za kvantitativne znake za sudetski bekici podobni

takson
| znak | N | arit. sr.| mediana] min | 1. dec.| 9. dec.| max |
CLM_I (cm) 65| 28.26 | 27 13 |17 |40 |49
CLMLF_n 65| 2 2 1 2 3 4
BSLF_w (mm) 65| 3.54 34 1.4 2.7 4.66 6.3
SHT_| (mm) 65| 20.43 | 20 8 13.4 28 35
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Preglednica 7.6: Aritmeatne sredine, mediane, minimumi, 1. decili, 9.

decili in maksimumi za kvantitativhe znake za sudetski bekici podobni

takson (nadaljevanje)
znak | N | arit. sr.| mediana] min | 1. dec.| 9. dec.| max |
CLMLF_| (mm) 65| 53.82 | 56 26 32.4 71.4 102
CLMLF_w (mm) 65| 2.09 2.1 0.9 1.24 2.8 3.9
LFSERR_n 65| 16 15 9 12 20 25
ND_w (mm) 65| 0.99 1 0.6 0.7 1.3 1.6
LWBCT_I (mm) 65| 28.05 | 28 11 18 38.8 60
INF_I (mm) 65| 14.66 | 14 9 11 18 32
CLU n 656 6 3 4 8 9
LPND n 65| 2 2 0 0 5 6
CLULPND_I(mm) | 65| 6.57 6 4 5 8 11
CLUSPND_I (mm) | 65| 4.22 4 3 3 5 6
TCLU_I (mm) 65| 6.05 6 4 5 7 9
SPND_I (mm) 65| 2.25 1 1 1 5.6 15
LPND_I (mm) 65| 14.4 12 2 5 24.2 37
PND_I (mm) 65| 7.32 6 1 3 13.6 25
LPND | LWBCT || 65| 0.78 0.74 0.26 | 0.42 1.16 1.53
LPND | INF_I 65| 1.43 1.36 0.57 | 0.89 2.04 2.59
FLW _n 65| 10 10 5 6 14 16
OTEP_I (mm) 65| 2.93 2.98 2.35 | 251 3.35 3.58
ITEP_I (mm) 65| 2.69 2.66 2.15 | 2.32 3.02 3.46
OTEP_I_ITEP_I 65| 0.25 0.24 -0.08 | 0.05 0.45 0.63
TEP r 65| 0.92 0.92 0.81 | 0.85 0.98 1.03
TEP_w (mm) 65| 0.72 0.73 0.56 | 0.63 0.84 0.93
FIL_| (mm) 65| 0.57 0.57 0.41 | 0.47 0.68 0.77
ANT _| (mm) 65| 0.78 0.78 0.47 | 0.58 1.01 1.33
ANT _FIL r 65| 1.42 1.37 0.65 | 0.98 1.94 3.09
STY | (mm) 63| 0.57 0.57 0.3 0.42 0.72 0.95
STG_I (mm) 63| 1.9 1.9 1.03 | 1.52 2.25 2.66
STG_STY_ r 63| 3.47 3.28 1.92 | 2.59 4.4 7.37
CAPS_| (mm) 58| 2.16 2.165 1.78 | 1.93 2.39 2.62
CAPS_w1 (mm) 58| 1.45 1.445 1.13 | 1.32 1.61 1.76
CAPS_w2 (mm) 58| 1.28 1.26 0.98 | 1.12 1.48 1.72
CAPS w1l CAPS | 58| 0.67 0.67 0.54 | 0.61 0.74 0.8
SE_I (mm) 41| 1.02 1.01 0.89 | 0.95 1.12 1.15




Baci¢, M. Sistematika in horologija skupine poljske bekit®£ula campestris aggyv Sloveniji
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehnidka fakulteta, Odd. za biologijo, 2006 177

Preglednica 7.6: Aritmetne sredine, mediane, minimumi, 1. decili, 9.
decili in maksimumi za kvantitativhe znake za sudetski bekici podobni
takson (nadaljevanije)

| znak | N | arit. sr.| mediana] min | 1. dec.| 9. dec.| max |
CAR_I (mm) 411036 |035 |018 |028 |049 |07
SE_w (mm) 41/ 075 |074 066 |07 |082 |093
CAR_w (mm) 41| 043 | 043 | 026 | 038 |052 |058
SE | SE w 41| 1.37 1.38 1.04 | 1.23 1.46 1.6
SE | CAR_I 41| 0.35 0.35 0.18 | 0.26 0.49 0.61
STO_| (um) 68| 34.12 | 34.02 24.41| 30.35 | 37.86 | 40.02

Preglednica 7.7: Frekvence in delezi stanj binarnih in atributivnih znakov zalvretmpestris

L. campestris stanje delez stanja %
znak NJo |1 2|30 |1 [2]3
STLN_p 521 |51|-|-1]219 |98.1|- |-
RCURV_p 52(16|36|- |- 30.8/69.2]|- |-
CLU_shp 52(23129|- |- 44.2/558]- |-
SECBR_p 52(52|{0 |-|-]100 |0 - |-
CONGCLU p| 52| 52{0 |-|-1{100 |0 - |-
SUBSCLU n | 52| 47(5 |0]|0|904|96 (0|0
TEP_c 52|0 |[52|-|-|0 100 | - | -
CAPS _c 411401 |- |- |1976|24 |- |-

Preglednica 7.8: Frekvence in delezi stanj binarnih in atributivnih znakov za Strkavi bekici podobni takson

takson Dp stanje delez stanja %
znak NJo |1 2|30 |1 [2]3
STLN_p 19(19/0 |- |- 100 |0 - |-

RCURV p |19 17|2 |- |- || 89.5/ 105]- |-
CLU_shp 19 11(8 |- [-|[57.9]421]- |-
SECBR p |19 19/0 |-|-[100(0 |-]-
0
3

CONGCLU_p| 19 19 - |/-1]100 | O - |-
SUBSCLU_n | 19 || 16 0(0|84.2/158|0/|0
TEP_c 191 |18|- |- |53 |94.7|- |-
CAPS_c 9 |3 |6 |-|-|333/66.7|-|-
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Preglednica 7.9: Frekvence in deleZi stanj binarnih in atributivnih znakov zalvrataltiflora

L. multiflora stanje delez stanja %
znak NJo |1 |2[3]]o |1 |2 |3
STLN_p 52502 |- |-|96.2|38 |- -
RCURV_p 52502 |- |-|96.2|38 |- -
CLU_shp 52 32|20|- |- | 61.5|385] - -
SECBR_p 52511 |-|-981/19 |- -
CONGCLU p| 52|48 (4 |- |-923|7.7 |- -
SUBSCLU n | 52| 37169 |3 71.2| 30.8| 17.3| 5.8
TEP_c 52| 17|35|- |- | 32.7| 67.3] - -
CAPS ¢ 4019 |31|- |- ||225|775] - -

Preglednica 7.10: Frekvence in delezZi stanj binarnih in atributivnih znakov za sudetski bekici podobni
takson

takson Sp stanje delez stanja %
znak NJjo|1]2[3]o |1 |2 |3
STLN_p 651641 |- |- | 98515 |- -
RCURV_p 65(62[3 |- |- ||95.4|4.6 |- -
CLU_shp 65(42|23|- |- | 64.6|354]- -
SECBR_p 651632 |- |- [969|31 |- -
CONGCLU p| 65| 569 |- |- | 86.2|13.8]- -
SUBSCLU n | 65| 14|12 |18 | 21| 21.5| 18.5| 27.7| 32.3
TEP_c 65|00 |65|- |- | O 100 | - -
CAPS ¢ 610 |612|- |- | O 100 | - -




Priloga D

Surovi podatki za vrste L. divulgata, L.
sudeticain L. alpina

Preglednica 7.11: Surovi podatki za vrétadivulgata

| znak | OTE153 | OTE 208
STLN_p 0 0
CLM_I (cm) 31 22
CLMLF_n 3 1
BSLF_w (mm) 4.4 3.5
SHT_I (mm) 20 32
CLMLF_I (mm) 44 20
CLMLF_w (mm) 2 1.4
LFSERR_N 16 18
ND_w (mm) 1 0.9
RCURV_p 1 0
CLU_shp 0 0
LWBCT_I (mm) 16 14
INF_I (mm) 15 11
SECBR_p 0 0
CONGCLU_p 0 0
CLU_n 6 3
LPND_n 5 2
SUBSCLU_n 0 1
CLULPND_I (mm) | 8 6
CLUSPND_I (mm) | 6 5
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Preglednica 7.11: Surovi podatki za vrétadivulgata(nadaljevanje)

znak | OTE 153 | OTE 208|
TCLU_I (mm) 8 5
SPND_| (mm) 12 15
LPND_I (mm) 25 17
PND_I (mm) 17 16
LPND_I_LWBCT_I| 2.06 1.64
LPND_I_INF_I 2.2 2.09
FLW_n 8 7
TEP_c 1 1
OTEP_I (mm) 3.47 4.17
ITEP_I (mm) 3.4 4.06
OTEP_I_ITEP_I 0.07 0.11
TEP_r 0.98 0.97
TEP_w (mm) 0.9 0.85
FIL_I (mm) 0.58 0.7
ANT_I (mm) 1.71 1.81
ANT_FIL_r 2.95 2.59
STY_I (mm) 1.11 1.16
STG_I (mm) 2.66 3.59
STG_STY_r 2.4 3.09
CAPS_| (mm) (ni podatka)| 2.62
CAPS_ w1l (mm) (ni podatka)| 1.59
CAPS_w2 (mm) (ni podatka)| 1.58
CAPS_wl CAPS_| (ni podatka)| 0.61
CAPS ¢ (ni podatka)| 0
SE_I (mm) (ni podatka)| 1.2
CAR_| (mm) (ni podatka)| 0.5
SE_w (mm) (ni podatka)| 0.96
CAR_w (mm) (ni podatka)| 0.52
SE | SE w (ni podatka)| 1.25
SE_| CAR_| (ni podatka)| 0.42
STO_I (um) 39.65 41.21
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Preglednica 7.12: Surovi podatki za vrétosudetica

| znak | OTE 385| OTE 387| OTE 388
STLN_p 0 0 0
CLM_I (cm) 28 30 23
CLMLF_n 2 3 1
BSLF_w (mm) 2.2 2 3
SHT_I (mm) 14 20 19
CLMLF_I (mm) 42 61 57
CLMLF_w (mm) |[2.1 2.1 3
LFSERR_n 13 8 16
ND_w (mm) 0.8 1 1.1
RCURV_p 0 0 0
CLU_shp 1 0 0
LWBCT_I (mm) 16 45 24
INF_I (mm) 14 13 16
SECBR_p 0 0 0
CONGCLU_p 1 0 0
CLU n 4 5 7
LPND_n 0 2 3
SUBSCLU_n 2 2 2
CLULPND_| (mm) | 5 6 6
CLUSPND_I (mm) | 4 4 4
TCLU_I (mm) 6 5 5
SPND_I (mm) 1 1 1
LPND_I (mm) 3 9 24
PND_I (mm) 2 5 8
LPND_| LWBCT_|| 0.5 0.33 1.25
LPND_|_INF_| 0.57 1.15 1.88
FLW_n 9 11 8
TEP_c 1 1 1
OTEP_I (mm) 2.57 2.55 2.45
ITEP_I (mm) 2.24 2.17 2.27
OTEP_|_ITEP_| 0.33 0.38 0.18
TEP_r 0.87 0.85 0.93
TEP_w (mm) 0.7 0.69 0.69
FIL_I (mm) 0.63 0.51 0.57
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Preglednica 7.12: Surovi podatki za vrétosudetica(nadaljevanje)

| znak | OTE 385| OTE 387| OTE 388
ANT_I (mm) 0.65 0.59 0.67
ANT_FIL_r 1.03 1.16 1.18
STY_I (mm) 0.19 0.27 0.29
STG_I (mm) 1.36 1.11 1.17
STG_STY_r 7.16 4.11 4.03
CAPS_| (mm) 2.07 1.82 1.81
CAPS_wl (mm) [1.28 1.24 1.18
CAPS_w2 (mm) [1.25 11 11
CAPS_w1_CAPS_| 0.62 0.68 0.65
CAPS_c 1 1 1
SE_I (mm) 1.03 0.84 0.95
CAR_I (mm) 0.24 0.27 0.25
SE_w (mm) 0.62 0.58 0.6
CAR_w (mm) 0.32 0.33 0.34
SE_I_SE_w 1.66 1.45 1.58
SE_I_CAR_I 0.23 0.32 0.26
STO_I um) 36.21 [3543 [323

Preglednica 7.13: Surovi podatki za vrétoalpina

] znak \ OTE 31| OTE 32| OTE 49| OTE 50 OTE 245
STLN p 0 0 0 0 0
CLM_I (cm) 21 26 17 26 23
CLMLF_n 2 2 2 2 2
BSLF_w (mm) 2.9 3.9 2.9 3.8 2.8
SHT_I (mm) 27 19 17 30 19
CLMLF_I (mm) 55 48 41 82 38
CLMLF_w (mm) 2 1.8 1.7 3.2 1.9
LFSERR_n 19 17 19 13 14
ND_w (mm) 1.4 1 1 15 0.8
RCURV_p 0 0 0 0 0
CLU_shp 0 0 0 1 0
LWBCT_I (mm) 30 24 20 46 16
INF_I (mm) 14 15 10 22 14
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Preglednica 7.13: Surovi podatki za vrétcalpina (nadaljevanje)

znak OTE 31| OTE 32| OTE 49\ OTE 50 \ OTE 245
SECBR_p 0 0 0 0 0
CONGCLU_p 0 0 1 1 1
CLU n 4 5 4 6 4
LPND_n 1 2 0 0 0
SUBSCLU_n 1 2 3 3 3
CLULPND_| (mm) | 6 6 4 7 6
CLUSPND_I(mm) | 5 3 5 3 3
TCLU_I (mm) 6 6 5 5 5
SPND_I (mm) 2 1 1 1 3
LPND_| (mm) 14 14 2 5 6
PND_| (mm) 6 7 1 2 4
LPND_|_LWBCT_I| 0.67 0.83 0.3 0.26 0.75
LPND_|_INF_| 1.43 1.33 0.6 0.55 0.86
FLW_n 8 9 5 8 6
TEP_c 1 1 1 1 1
OTEP_I (mm) 3.03 2.82 2.97 3.17 3.08
ITEP_I (mm) 2.91 2.52 2.91 3.13 3.04
OTEP_|_ITEP_I 0.12 0.3 0.06 0.04 0.04
TEP_r 0.96 0.89 0.98 0.99 0.99
TEP_w (mm) 0.91 0.81 0.78 0.85 0.72
FIL_I (mm) 0.6 0.46 0.46 0.67 0.56
ANT_I (mm) 0.9 1.08 0.68 0.98 0.65
ANT_FIL r 1.5 2.35 1.48 1.46 1.16
STY_I (mm) 0.58 0.65 0.5 0.54 0.66
STG_| (mm) 2.8 1.83 2.45 1.87 2.25
STG_STY_r 4.83 2.82 4.9 3.46 3.41
CAPS_| (mm) 2.66 2 2.56 2.73 2.55
CAPS w1l (mm) |1.66 1.12 1.53 1.62 1.74
CAPS w2 (mm) | 1.37 1.08 1.43 1.53 1.52
CAPS_wl CAPS | 0.62 0.56 0.6 0.59 0.68
CAPS ¢ 1 1 1 1 1
SE_| (mm) 1.27 1.19 1.06 (ni podatka)| 1.16
CAR_I (mm) 0.33 0.33 0.4 (ni podatka)| 0.44
SE_w (mm) 0.86 0.83 0.77 (ni podatka)| 0.89
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Preglednica 7.13: Surovi podatki za vrétoalpina (nadaljevanje)
znak | OTE 31| OTE 32| OTE49| OTE50 | OTE 245
CAR_w (mm) 0.53 0.52 0.42 (ni podatka)| 0.51
SE | SE w 1.48 1.43 1.38 (ni podatka)| 1.3
SE | CAR_| 0.26 0.28 0.38 (ni podatka)| 0.38
STO_I| (um) 38.55 |36.06 |44.63 |41.17 38.43




