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Kranjska kozja Ce$nja (Rhamnus fallax Boiss.) je znalilna kalcifilna in pionirska grmovna vrsta.
Razsirjena je od jugovzhodnega obrobja Alp po Balkanskem polotoku vse do Gréije in Bolgarije. Cilji
raziskave so bili ugotoviti razmerje med spoloma v populacijah, obstoj morfoloske variabilnosti, vpliv
okoljskih dejavnikov na variabilnost vrste in obstoj morebitnega spolnega dimorfizma. Izbrali smo si 6
vzorénih ploskev na obmodju Julijskih Alp. V raziskavo smo zajeli 600 grmov. Od teh smo naklju¢no
izbrali 180 grmov, s katerih smo nabrali 1407 listov. Rezultati so pokazali, da je bil delez moskih
osebkov na vseh preudevanih ploskvah vedji od deleza Zzenskih. Delez moskih osebkov v populaciji se
je povprecno gibal okoli 55 %, delez Zenskih osebkov okoli 40 %, nedoloc¢enih osebkov je bilo okoli 5
%, z nadmorsko visino pa se je njihov delez zmanj$eval. Izvedli smo hierarhi¢ni poskus, da bi prikazali
vpliv posameznih dejavnikov (visinskih pasov, ploskev, spolov, grmov) na variabilnost prouc¢evanih
znakov. Na skupno variabilnost listov je imel najveji vpliv polozaj znotraj grma, na skupno
variabilnost grmov pa razlike med grmi. Na variabilnost listov in grmov je najmanj vplival spol.
Povpreéne vrednosti znakov za Zenske in moSke osebke smo analizirali z metodo glavnih komponent.
Velikost listov je bila na prvih 4 ploskvah precej podobna, le pri ploskvah 5 in 6, ki sta bili na bolj
izpostavljeni legi, se je velikost listov zmanjsala. Spolni dimorfizem vrste se v tej raziskavi ni moc¢no

izrazil.
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Rhamnus fallax Boiss. is a distinctive calciphyte and pioneer species. It ranges from southeastern outskirts
of Alps throughout the Balkan Peninsula to Greece and Bulgaria. The goals of this study were
identification of the sex ratio of the sampled populations, existence of morphologic variability, influence of
environmental factors on variability and occurrence of eventual sexual dimorphism in this species. We
have chosen 6 populations in the area of Julian Alps. We analyzed 600 shrubs. Of these, we randomly
selected 180 specimens from which we gathered 1407 leaves for morphometric analysis. Sex ratio was
male biased on all 6 populations. On average, there were around 55 % males, 40 % females and the sex
determination was not possible on 5 % of the shrubs. We carried out the hierarchical test to demonstrate the
impact of individual factors (altitudinal belt, population, sex, specimen) on the variability of the measured
characteristics. The greatest influence on the overall variability of leaves came from the intra-specimen
level and the greatest influence on the overall variability of shrubs came from the specimen level. The
gender had the weakest influence on leaves and shrubs variability. We used principal component analysis
for determine average values of all characteristics for female in male plants. Leaves size on first 4
populations was pretty similar. The last two populations had smaller leaves because locations were more
exposed. Sexual dimorphism was not clearly expressed in this study.
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1 UvOD

ey

Triglavom (2864 m), ki se dviga v njihovem osréju. Lezijo v severozahodni Sloveniji in v
severovzhodni Italiji, ime pa so dobile po Gaju Juliju Cezarju oziroma po rimski naselbini. V
Julijskih Alpah poleg Stevilnih drugih rastlinskih vrst najdemo tudi kranjsko kozjo €esnjo
(Rhamnus fallax Boiss.). I1zhaja iz rodu Rhamnus. Na tem obmoc¢ju je raz§irjena predvsem po
melis¢ih, ob gozdnih cestah ter nekoliko bolj vlaznih sen¢nih in son¢nih legah. Skorja

kranjske kozje ¢eSnje ima zelo zdravilne u¢inke, zato se Se dandanes uporablja v medicini.

Kranjska kozja ¢eSnja je dvodomna rastlina, kar pomeni, da ima en grm lahko samo moske ali
samo zenske cvetove. S tem je dokazan tudi primarni spolni dimorfizem te vrste. Vse
preostale znake, kot so razlike v velikosti in obliki listov, dolzina peclja, razlike med grmi, pa
na pogled ne moremo dolo€iti in s tem ostane sekundarni dimorfizem neznan. Na tem
podrodju sta bili v Sloveniji opravljeni samo dve $tudiji, in sicer kolegice Mance Cernigoj
(2011) na obmogju Javornikov in Jana Cugalja (2015) na obmodéju Kamnisko-Savinjskih Alp.
Zato smo se odlocili, da izvedemo raziskavo, v kateri bomo ugotavljali sekundarni spolni
dimorfizem kranjske kozje CeSnje na obmocju Julijskih Alp in s tem Se razsirili nase

poznavanje te zanimive vrste.

1.1 PREDSTAVITEV KRANJSKE KOZJE CESNIJE (Rhamnus fallax Boiss.)
Sistematika rodu Rhamnus (po Bati¢ in sod., 2003):

DEBLO (Divisio): Spermatophyta

PODDEBLO (Subdivisio): Magnoliophytina (=Angiospermae)

RAZRED (Classis): Rosopsida (=Dicotyledoneae)

PODRAZRED (Subclassis): Rosidae

RED (Ordo): Rhamnales

DRUZINA (Familia): Rhamnaceae

ROD (Genus): Rhamnus


http://sl.wikipedia.org/wiki/Italija
http://sl.wikipedia.org/wiki/Gaj_Julij_Cezar
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V rodu Rhamnus je skupaj 100-160 vrst, med njimi so S$tiri v Sloveniji avtohtone. Poleg
kranjske kozje ¢eSnje (Rhamnus fallax Boiss.) so to Se Cistilna kozja ¢e$nja (Rhamnus
catharticus L.), razkrecena kozja ¢eSnja (Rhamnus saxatilis Jacq.) in nizka kozja CeSnja
(Rhamnus pumilus Turra). Kozje ¢eSnje so znane tudi po tem, da se vCasih krizajo. Prvi
primer krizanca med kranjsko kozjo ¢esnjo in nizko kozjo ¢eSnjo so odkrili prav v Sloveniji,

in sicer pri Postojni (Brus, 2008).

Taksonomija se od avtorja do avtorja nekoliko razlikuje. Hegi (1965) kranjsko kozjo ¢eSnjo
opisuje kot podvrsto. Navaja jo kot Rhamnus alpina subsp. fallax (Boiss.) Beger, ki naj bi se
od svoje sorodnice Rhamnus alpinus subsp. eu-alpina Beger razlikovala po velikosti in obliki
listov. Tudi v delu Flora Europea je kranjska kozja ¢e$nja navedena kot podvrsta, in sicer z
imenom Rhamnus alpinus L. subsp. fallax (Boiss.) Maire & Petitm. Njen areal naj bi obsegal
Alpe in ves Balkan, pri podvrsti Rhamnus alpinus L. subsp. alpinus pa naj bi areal potekal ¢ez
JZ del Evrope in centralne Alpe do Italije. Vent (1962) pa kranjsko kozjo ¢e$njo navaja kot
samostojno vrsto z nekoliko druga¢nim imenom Oreoherzogia fallax (Boiss.) W. Vent. Kot
samostojna vrsta je omenjena tudi v Mali flori Slovenije (Martin¢i¢ in sod., 1999) in v
Pregledu rastlinskega sistema (Bati¢ in sod., 2003). Navedli so jo pod imenom Rhamnus

fallax Boiss.

Kranjska kozja ¢esnja je listopadni, mocno razvejan do 4 metre visok grm (Brus, 2008), po
navedbah Siliéa (1973) in Venta (1962) pa se visina grma giblije med 2 in 3,5 metra.
Koreninski sistem je dobro razvit in razvejan, pogosto je povezan z maticno kamnino in

prodira v razpoke v njej (Brus, 2008; Sili¢, 1973).

Listi kranjske kozje CeSnje so premenjalno nameSceni, enostavni, dolgi od 7 do 15
centimetrov ter Siroki do 7,5 centimetra. PO robu so nazagani. Na listu najdemo od 12 do 20
parov mo¢no vtisnjenih stranskih listnih zil. Listi so na zgornji strani svetlo zeleni, goli in
nekoliko blesgeéi. Pecelj je dolg do 2 cm (Brus, 2008; Sili¢, 1973). Hegi (1965) navaja, da so
listi dolgi okoli 10 do 13 centimetrov in goli. Na listu naj bi bilo od 15 do 18 parov listnih zil,
oblika listov pa naj bi bila podolgovato jajéasta do Siroko suli¢asta. Brus (2008) in Silié

(1973) Se navajata, da so brsti podolgovato jajcasti, zaSiljeni ter dolgi do 12 milimetrov.

Vrsta je dvodomna in Zuzkocvetna. Cvetovi so zdruZeni v skupine od 3 do 7, drobni in

StiriStevni. Moski cvetovi imajo 4 prasnike, ki so simetri¢no razporejeni v krog, katerega
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tvorijo venéni listi (slika 1). Ti cvetovi hitro odpadejo v nasprotju z zenskimi cvetovi, Ki so
dobro pritrjeni. Zenski cvetovi imajo dobro viden pesti¢, ki ima na dnu okroglasto plodnico.
Na vrhu pesti¢a so na vratu tri brazde. Grm cveti od zacetka maja do konca julija. Kos¢icasti
plodovi so okroglasti ali hruskasti, debeli do 6 mm, ¢rni in so¢ni ter strupeni (Brus, 2008;
Sili¢, 1973).

Slika 1: Prikaz plodov in cvetov kranjske kozje ¢esnje (Rhamnus fallax Boiss.); 1-poganjek z brsti, 2-Zenski cvet
od zgoraj, 3-moski cvet od zgoraj, 4-venéni listi in prasnik, 5-plod, 6-seme z obeh strani (Sili¢, 1973: 153)

Najveckrat raste Vv tleh, ki so se razvila na apnencasti ali dolomitni mati¢ni podlagi. Je
znacilna kalcifilna vrsta. Ima Siroko ekolosko amplitudo, rada raste v vlaznih razmerah, listi
pa ji omogocajo rast tudi v suSnih mediteranskih razmerah. Odporna je proti nizkim
temperaturam. Je polsencozadrzna vrsta in v gozdu dobro raste tudi v senci pod zastorom

(Brus, 2008).

Na visokem krasu dinarskega sveta je kranjska kozja CeSnja pionirska rastlina. S svojimi
moc¢nimi in razraslimi koreninami dobro veze nestabilna skeletna tla, se hitro razraste in
razsiri na gozdnih posekah. Zato bi jo bilo smotrno pogosteje uporabljati za pogozdovanje

golih povrsin (Brus, 2008).
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2 PREGLED LITERATURE

Raziskav, ki bi preucevale kranjsko kozjo ¢esnjo, do sedaj v Evropi ni bilo prav veliko.
Vecina do sedaj opravljenih raziskav je v povezavi S pridobivanjem spojin iz skorje
(antrakinonski glikozidi), ki jih uporabljajo v zdravilstvu in medicini. Se manj raziskav je bilo
opravljenih v Ameriki, kjer imajo kranjsko kozjo ¢esnjo za invazivno vrsto, zato so raziskave
namenili njenemu zatiranju. V Sloveniji sta bili opravljeni dve raziskavi spolnega dimorfizma
kranjske kozje &esnje, in sicer na obmo&ju Javornikov (Cernigoj, 2011) in na obmodju
Kamnisko-Savinjskih Alp (Cugalj 2015). To sta do sedaj edini raziskavi na obmodju
Slovenije, njune rezultate pa bomo lahko uporabili kot primerjavo pri nasi diplomski nalogi.

Drugih raziskav na to temo pri kranjski kozji ¢esnji nismo nasli.

Stevilni avtorji pa so raziskovali spolni dimorfizem in razmerje med spoloma pri drugih
drevesnih vrstah. Teh rezultatov sicer ne moremo neposredno uporabiti kot primerjavo pri
naSi raziskavi, pokazejo pa nam lahko, kaksni so ponavadi znacilni znaki spolnega

dimorfizma, kaksno je razmerje med spoloma in teorijo, zakaj do teh razlik pride.

2.1 SPOLNI DIMORFIZEM PRI DREVESNIH VRSTAH

Spolni dimorfizem je razlika med osebki, ki so razli¢nih spolov, a znotraj iste vrste. Razlike
se lahko kazejo v velikosti, dolzini, obliki, zgradbi, barvi rastlin, doloCene razlike pa se

opazijo samo na dolocenih delih rastlin.

Kot primarni spolni dimorfizem lahko Stejemo razlike med moskimi in Zzenskimi cvetovi
znotraj iste vrste. Pri znakih, ki pri rastlini niso takoj vidni in niso povezani z reprodukcijo, pa
nastopi sekundarni spolni dimorfizem. Pojavijo se kot razlike v velikosti, obliki in dolzini
vegetativnih in reprodukcijskih organov, v pridobivanju in alokaciji hranilnih snovi ter v

interakcijah z drugimi ¢lani zdruzbe.

Bafniuelos in Obeso (2004) sta raziskovala vire alokacije in skrite stroSke dvodomnih grmov
vrste Rhamnus alpinus L. Raziskava je potekala na 4 razlicnih ravneh, in sicer na ravni
poganjka, na ravni vej, na ravni grma ter na ravni populacije. Rezultati so pokazali razlike v

virih alokacije med moskimi in Zenskimi osebki. Nasla sta dokaze, da zenski osebki vec
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vlagajo v reprodukcijo, kar se je pokazalo na ravni grmov in populacij po nekaj plodnih letih.
Na ravni poganjka in vej nista nasla nobenih kratkoro¢nih reprodukcijskih stroskov. To lahko
pripiSemo prenosu snovi iz drugih poganjkov in vej. Analizirala sta tudi $teviléno razmerje
med spoloma na ravni populacije, ki je pokazalo, da v vseh populacijah prevladujejo moski

osebki.

Stevilne raziskave razliénih avtorjev o spolnem dimorfizmu in razmerju med spoloma pa
prihajajo iz rodu Juniperus. Najpogosteje so avtorji priSli do zakljucka, da Zenski osebki vec
vlagajo v razmnozevanje in v spojine, ki so namenjene za zascito rastline, osebki moskega
spola pa najve¢ vlagajo v vegetativno rast. Iz tega razloga tudi prihaja do vecjega objedanja
moskih osebkov. Na rast Zenskih osebkov precej vpliva tudi tvorba semen, saj je za to
potrebna kar precej$nja koli¢ina vlozenih virov. Zato ve¢inoma drzi, da Zenski osebki rastejo
nekoliko poc¢asneje, ker pa vsebujejo veéje koncentracije sekundarnih metabolitov, niso tako
priljubljeni pri rastlinojedih. Prav to hipotezo so raziskovali Massei in sod. (2006).
Raziskovali so populacije veleplodnega brina (Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa
(Sibth. & Sm.) Ball.). Potrdili so prvi del hipoteze, in sicer da moski osebki rastejo hitreje ter
da vsebujejo vecjo koli¢ino fenolov in terpenoidov. Drugi del hipoteze ni bil potrjen, saj so
ugotovili, da vlaganje virov v reprodukcijo zmanjSuje sredstva za vegetativno rast in

zmanjSuje tvorbo sekundarnih metabolitov.

Vasiliauskas in Aarssen (1992) sta preucevala razmerje med spoloma, spolni dimorfizem in
vpliv sosednjih osebkov pri virginjskem brinu (Juniperus virginiana L.). Preucila sta okoli
3500 dreves in ugotovila, da je razmerje med spoloma prepricljivo na strani moskih osebkov.
Prav tako so bili v vecini primerov moski osebki vi§ji ter z vecjimi premeri v primerjavi z
zenskimi osebki. Avtorja sta zapisala, da naj bi bila to posledica vecjega vlaganja v
reprodukcijo Zenskih osebkov, s tem pa se je njihova vegetativna rast nekoliko zmanjSala. Pri

ucinku sosednjih osebkov na spol sosednjega drevesa ni bilo opaziti znacilnih razlik.

Mcgowan (2004) in njegovi sodelavci so na Skotskem opravili raziskavo o spolni strukturi in
razSirjenosti objedanja moskih in Zenskih osebkov navadnega brina (Juniperus communis L.).
V §tirih izbranih populacijah kar 30—85 % osebkom niso uspeli dolociti spola. Razmerje je
bilo nekoliko na strani Zenskih osebkov. Ugotovili so mo¢no objedanje ¢ez zimo, medtem ko
med junijem in septembrom objedanja skoraj ni bilo. Pri Zenskih in nedolo¢enih osebkih je

bilo objedanje poganjkov precej podobno, le pri moskih poganjkih je bilo precej manjse.



Kolman M. Spolni dimorfizem kranjske kozje ¢e$nje (Rhamnus fallax Boiss.) v Julijskih Alpah
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska Fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016

Studija, ki sta jo med letoma 1963 in 2000 opravila Quinn in Meiners (2004), opisuje
razmerje med spoloma, rast in stopnjo prezivetja med generacijami virginjskega brina.
Rezultati so pokazali, da je razmerje med spoloma skorajda to¢no 1 : 1. ViSinska rast je bila
pri moskih osebkih nekoliko hitrejSa kot pri Zenskih osebkih. V ¢asu reprodukcije je relativna

rast pri moskih in pri zZenskih osebkih upadla za okoli 50 %.

Podobno studijo je izvedla Wardova (2007), ki je kar 23 let preucevala, kako ekoloski in
fizioloski stres vplivata na razli¢no stare populacije navadnega brina Ugotovila je, da je bilo
razmerje med spoloma v mladih populacijah med 1 : 1,13 in 1 : 1,32 v korist moskih
osebkov. Pri starejSih populacijah se je to razmerje Se povecalo v korist moskih osebkov, in
sicerod 1:1,15do1:2,1. Vegje prezivetje je bilo v mladih populacijah prav tako na strani
moskih osebkov, saj naj bi veliko osebkov Zenskega spola v mladosti umrlo zaradi objedanja
in koreninskih bolezni. Osebki moskega spola so bili proti tem boleznim nekoliko bolj
odporni, doziveli pa naj bi tudi vecjo kon¢no starost, ki naj bi bila okoli 110 let, pri Zenskih
osebkih pa okoli 106 let. V mladih populacijah so osebki zenskega spola v prvih 10 do 30
letih priraséali manj kot moski osebki, saj so precej ve¢ energije vlagali v reprodukcijo.

Kasneje so se te razlike v priras¢anju izravnale.

Gauquelin in sod. (2002) so izvedli Studijo o spolnem dimorfizmu in razmerju med spoloma
pri $panskem brinu (Juniperus thurifera L.). Izbrali so osem razli¢nih populacij v Atlasu in
populacijo v francoskih Pirenejih, ki je sluzila kot primerjava. Ugotovili so, da je razmerje
med spoloma pri Sestih od osmih populacij v Atlasu na strani zenskih osebkov. Prav tako je
bilo tudi pri populaciji v Pirenejih. Se posebej se je ta znadilnost pokazala pri starejsih
populacijah. Pri spolnem dimorfizmu niso odkrili bistvenih razlik med moskimi in Zenskimi
osebki. Rezultati pa so pokazali, da so osebki Zenskega spola bistveno visji, a imajo nekoliko

manjSo debelinsko rast.

Razmerje med spoloma glede na nadmorsko visino pri navadnem brinu so preuéevali Ortiz in
sod. (2002). Raziskava je potekala na $estih populacijah na jugu Spanije na nadmorski visini
od 2100 do 2850 metrov. Zacetno razmerje med spoloma na visini 2100 metrov je bilo
priblizno 1 : 1. Z naraS¢ajo€o viSino pa se je razmerje zelo hitro prevesilo na mosko stran.
Prav tako je z naraS¢ajoCo viSino pri obeh spolih upadala produkcija storzev. Pri moskih in

zenskih osebkih pa je z visino upadala tudi rast poganjkov in vej. Omenili so Se, da je bilo
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vlaganje v reprodukcijo pri Zenskih osebkih ve¢je kot pri moskih osebkih na vseh nadmorskih

viSinah.

Raziskava, ki so jo opravili Brus in sod. (2010), govori o variabilnosti rdeceplodnega brina
(Juniperus oxycedrus L.subsp. oxycedrus). Na obmoc¢ju celotnega Balkanskega polotoka so
izbrali 12 naravnih populacij omenjenega brina. Pri vsaki populaciji so izmerili 10
morfoloskih znacilnosti na 100 listih pri vsakem od 190 osebkov. Prav tako so izmerili tudi 2
morfoloski znalilnosti 30-50 omesenelih storzev na vsakem od 94 Zenskih osebkov.
Ugotovljena je bila velika fenotipska variacija, pri geografskih strukturah pa ni bilo opaziti
bistvenih razlik. Zaznan je bil tudi spolni dimorfizem v obliki listov, vendar ni bil
enakomerno porazdeljen po celotnem obravnavanem obmocju. Model ANOVA je pokazal, da
je bil vegji del skupne variance pojasnjen z varianco med drevesi (18-47 %) in varianco
znotraj drevesa (33-77 %). Nekoliko manj je bila pojasnjena varianca med populacijami (2—

23 %). Spolni dimorfizem pa je pojasnil samo 0-3 % skupne variance.

Leta 1999 sta Barradasova in Correia preucevali spolni dimorfizem, prostorsko razporeditev,
velikost in obliko kroSenj pri dvodomnih grmih tr§lje (Pistacia lentiscus L.) na obmo¢ju
naravnega parka na Portugalskem. Na obmocju z dobro ohranjeno vegetacijo so prevladovali
moski osebki, medtem ko na nekdanjih kmetijskih povrsinah ni bilo pomembnih razlik med
osebki. Rezultati niso pokazali nobenih pomembnih razlik v morfoloskih znakih med

spoloma. Moski osebki pa so imeli izrazito vecjo vsebnost klorofila (chl a+b).

Bond in Midgley (1988) sta naredila raziskavo o alometriji in spolnih razlikah v velikosti
listov pri grmih iz rodu Leucadendron v juzni Afriki. Ugotovila sta povezavo med velikostjo
lista in Stevilom socvetij vV tem rodu. Kon¢ni vzrok dimorfizma je zato lahko povezan bodisi S
fiziologijo listov ali z oprasevanjem in reprodukcijo. Ugotovila sta tudi, da so imeli moski
osebki v vseh primerih vsaj toliko socvetij kot zenske in vedno vecje Stevilo vej, ki so jih
podpirala. Listi pri moskih osebkih so bili v vseh primerih manjsi od Zenskih, kar je bilo

pricakovati zaradi razmerja med velikostjo listov in razvejanostjo.

Vasiliauskas in Aarssen (1992) sta preucevala razmerje med spoloma in sekundarni spolni
dimorfizem pri grmih navadne tise (Taxus baccata L.). Na obmocju Poljske in Ukrajine so
preucili 5 populacij, za drugih 20 populacij pa so podatke pridobili iz objavljene literature

drugih avtorjev. Ugotovili so, da je razmerje med moskimi in Zenskimi osebki pri 4
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populacijah v razmerju 1 : 1, le pri eni populaciji so prevladovali osebki moskega spola (okoli
66 %). Prav tako so ugotovili, da dosegajo pri teh 4 populacijah moski osebki vecje viSine in
prsne premere. Zenski osebki pa so imeli izrazito daljse iglice, ve&jo listno povrsino, opaziti
pa je bilo tudi vecjo gostoto listnih rez. Pri vseh 25 populacijah je bilo ugotovljeno, da se z
naraS¢ajoco nadmorsko viSino in letno koli¢ino padavin povecuje Stevilo Zenskih osebkov.
Drugi dejavniki, kot so geografska §irina, povpre¢na letna temperatura, velikost populacij,

trajanje rastne sezone, niso znacilno vplivali na razmerje med spoloma.

Mitchell je leta 1998 preuceval prilagajanje kalifornijske tise (Taxus brevifolia L.) na sonce in
senco. Vzporedno je preuceval tudi navadno tiso. Pri kalifornijski tisi je priSel do rezultatov,
da se moski in zenski osebki, ki rastejo v enakih svetlobnih razmerah, ne razlikujejo po

morfoloskih lastnostih. Razlike pa so bile prisotne pri navadni tisi.

Na severu Spanije so Obeso in sod. (1998) preudevali spolni dimorfizem in razmerje med
spoloma navadne bodike (llex aquifolium L.). Raziskava je potekala na 2 lokacijah. Na obeh
lokacijah so prevladovali osebki moskega spola. Prav tako je bila povprecna letna rast v
zadnjih 10-30 letih ve¢ja pri moskih osebkih. Pri manjsi osvetljenosti je velikost fotosinteze
krepko na strani zenskih osebkov. Meritve so bile narejene na listih osebkov brez plodov.

Velikost fotosinteze pa se je mo¢no zmanjsaca pri osebkih s plodovi.

Wallace in Rundel (1979) sta v Kaliforniji raziskovala spolni dimorfizem in razporeditev
virov pri grmih jojobe (Simmondsia chinensis (Link) C. K. Schneid). Raziskava je potekala na
6 populacijah v susnem okolju in na 3 populacijah v nekoliko bolj vlaznem priobalnem pasu.
Razmerje med spoloma se je na vseh populacijah gibalo okoli 1 : 1. Ugotovila sta, da so
zenski listi 6 populacij v suSnem okolju znacilno veéji od moski listov, imajo ve¢jo specifiéno
maso in vecjo zmogljivost zadrzevanja vode. V priobalnih populacijah pa teh razlik nista
opazila. Razlik v velikosti krosenj ni bilo opaziti. Dolo¢ene razlike pa so se pokazale v
zgradbi krosenj. Moski osebki so vlozili 10-15 % vseh svojih virov v reprodukcijska tkiva.
Pri Zenskih osebkih pa je to odvisno od semenenja. Pri 100 % semenenju bi zenski osebki

namenili 30-40 % svojih virov v reprodukcijo.

Rottenberg je leta 1998 preizkusal hipotezo, da je razmerje pri dvodomnih rastlinah obi¢ajno

stabilno, in sicer 1 : 1. Raziskal je 120 populacij in med seboj primerjal ve¢ kot 2000 osebkov.
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Rezultati so pokazali zelo majhne odmike od razmerja 1 : 1, kar kaze, da je spolni dimorfizem
pri dvodomnih rastlinah ponavadi stabilen.

Tako so avtorji teh hipotez prisli do zakljucka, da je v naravi spolni dimorfizem pogosto
prisoten. Sekundarni spolni dimorfizem se pri razlicnih vrstah kaze v razlicnih znakih.
Wallace in Rundel (1979) sta ugotovila razlike v velikosti listov, pecljev in obliki grmov. Da
imajo moski in Zenski osebki razlicno Zzivljenjsko dobo ter razli¢no debelinsko rast, pa je
ugotovila Wardova (2007). Razmerje med spoloma naj bi bilo v teoriji v razmerju 1 : 1
(Rottenberg 1998, Wallace in Rundel, 1979 ). V praksi pa se je pokazalo, da se razmerje v
populacijah dvodomnih rastlin nagiba na mosko stran (Vasiliauskas in Aarssen,1992; Obeso
in sod., 1998; Ortiz in sod., 2002). V dolocenih primerih pa je bila situacija obratna in so

prevladovali osebki Zenskega spola (Gauquelin in sod., 2002; Mcgowan in sod., 2004).

2.2 OPREDELITEV PROBLEMA

Kot smo ugotovili ze v uvodnem poglavju, je spolni dimorfizem pri razli¢nih lesnatih vrstah
pogost. Prav tako je bil opazen pri rodu Rhamnus, natan¢neje tudi pri nasi vrsti Rhamnus
fallax Boiss. Do sedaj sta bili na podro¢ju preucevanja spolnega dimorfizma kranjske kozje
&ednje na nasem ozemlju narejeni samo dve $tudiji, in sicer diplomska naloga Mance Cernigoj
(2011), ki je preucevala spolni dimorfizem kranjske kozje ¢e$nje na obmocju Javornikov, ter
kolege Jana Cugalja (2015), ki je spolni dimorfizem preu¢eval na obmoéju Kamnisko-
Savinjskih Alp. Prisla sta do zanimivih rezultatov, ki bi jih bilo dobro primerjati $e z drugimi
rezultati, pridobljenimi iz razli¢énih delov Slovenije, kjer so rastis¢a kranjske kozje Cesnje.
Zato smo se odlo¢ili, da naredimo podobno Studijo spolnega dimorfizma na obmocju Julijskih

Alp in tako nekako zaokrozimo raziskavo.

2.3 CILJI NALOGE IN RAZISKOVALNE HIPOTEZE
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Cilji naloge so:

>

ugotoviti razmerje med spoloma v populacijah kranjske kozje ¢eSnje na obmocju
Julijskih Alp;

ugotoviti, kako okoljski dejavniki (nadmorska visina ...) vplivajo na variabilnost te
vrste;

preuciti morfolosko variabilnost te vrste na izbranem obmocju Julijskih Alp;

preveriti, ali obstaja sekundarni spolni dimorfizem med listi Zenskih in moskih

osebkov na tem obmogju.

Delovne hipoteze:

YV V V V V V

razmerje med spoloma v populacijah ni enako; pri¢akujemo veéji delez moskih osebkov;
nadmorska viSina vpliva na spolno strukturo znotraj populacije;

osebki v ostrejSih okoljskih razmerah so po rasti manjsi;

vpliv nadmorske viSine na velikost listov in grmov je znacilen.;

ni znacilnih razlik v variabilnosti merjenih znakov na listih in grmih;

ni znadilnih razlik med moskimi in Zenskimi osebki v izmerjenih znakih na listih in

grmih.
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3 MATERIAL IN METODE

Glavni cilj nasih raziskav je bil ugotoviti spolno strukturo populacij na obmocju Julijskih Alp,
prav tako pa preveriti, ali obstaja morebitni sekundarni spolni dimorfizem. Da smo pridobili te
podatke, smo najprej opravili terenski del raziskave. Nato smo opravili digitalizacijo
herbariziranih listov. Te podatke smo kasneje uredili in dodelali ter opravili deskriptivne in
multivariantne statisticne analize. Del naloge je bil namenjen tudi zbiranju in pregledavanju

tuje in domace literature.

3.11ZBIRA IN POSTAVITEV PLOSKEV

Raziskovalne ploskve smo izbrali na obmoc¢ju Julijskih Alp. Po predhodnem dogovoru smo se
odlo¢ili za raziskavo Sestih populacij. 1z tega razloga smo postavili Sest raziskovalnih ploskev
Vv treh razli¢nih visinskih pasovih. Prvi viSinski pas je bil na nadmorski visini od 500 do 600
metrov. Sledi mu drugi visinski pas med 800 in 1000 metri. Kot zadnjega pa smo izbrali
visinski pas med 1300 in 1400 metri. V vsakem visinskem pasu sta torej po dve ploskvi

(preglednica 1).

Preglednica 1: Raziskovalne ploskve po vi§inskih pasovih

Visinski pas | 500- 600m nmv | 800-1000m nmv 1300-1400m nmv
ploskev 1: Ukanc | ploskev 3: Kovinarska koc¢a | ploskev 5: OroZnova koca

polskev 2: Zlan | ploskev 4: Krma ploskev 6: Planina Osredki

Posamezne ploskve niso prostorsko omejene s povrsino, za nas je bilo pomembno, da smo v
analizo vkljucili zadostno Stevilo osebkov. Na vsaki ploskvi smo popisali po sto osebkov in
jim dolo¢ili spol. Pazili smo, da so bile ploskve med seboj oddaljene vsaj dva kilometra (slika
2).
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Slika 2: Prikaz raziskovalnih ploskev
Podatki za posamezne ploskve so prikazani v naslednjih preglednicah od 2 do 7:

Preglednica 2: Podatki o ploskvi 1

PLOSKEV 1: UKANC

OBMOCNA ENOTA: Bled
KRAJEVNA ENOTA: Bohinj
GOSPODARSKA ENOTA: Notranji Bohinj

PREVLADUJOCA GOZDNA ZDRUZBA: Alpsko-predalpsko  &rnogabrovie
malojesenovje (Fraxino orni — Ostryetum)

GPS KOORDINATE: N 46 16.939 W13 49.9382
NMV: 540 m
LEGA: ]

SKALOVITOST: Majhna

in
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Preglednica 3: Podatki o ploskvi 2

PLOSKEV 2: ZLLAN

OBMOCNA ENOTA: Bled
KRAJEVNA ENOTA: Bohinj

GOSPODARSKA ENOTA: Bohinj

PREVLADUJOCA GOZDNA ZDRUZBA: Alpsko bukovje s &rnim telohom (Anemono trifolio
— Fagetum)

GPS KOORDINATE: N 46 15.7563 W 13 54.9817
NMV: 560 m
LEGA: SZ

SKALOVITOST: Posamic¢ne skale

Preglednica 4: Podatki o ploskvi 3

LOKACIJA 3: KRMA (KOVINARSKA KOCA)

OBMOCNA ENOTA : Bled
KRAJEVNA ENOTA: Pokljuka
GOSPODARSKA ENOTA : Mezakla

PREVLADUJOCA GOZDNA ZDRUZBA: Zdruzba dlakavega sleda in navadnega sle¢nika z
ru§jem (Rhodothamno — Rhododendretum hirsuti)

GPS KOORDINATE: N46 23.8035 W 13 55.3077
NMV:850 m

LEGA :Z

SKALOVITOST: Posamic¢ne skale
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Preglednica 5: Podatki o ploskvi 4

LOKACIJA 4: KRMA

OBMOCNA ENOTA: Bled
KRAJEVNA ENOTA: Pokljuka
GOSPODARSKA ENOTA: Mezakla

PREVLADUJOCA GOZDNA ZDRUZBA: Zdruzba dlakavega sle¢a in navadnega sle¢nika z
rusjem (Rhodothamno — Rhododendretum hirsuti)

GPS KOORDINATE: N 46 22.9587 W 13 54.2152
NMV: 950 m
LEGA: V

SKALOVITOST: Brez skal

Preglednica 6: Podatki o ploskvi 5

LOKACIJA 5: OROZNOVA KOCA

OBMOCNA ENOTA: Bled
KRAJEVNA ENOTA: Bohinj
GOSPODARSKA ENOTA: Bohinj

PREVLADUJOCA GOZDNA ZDRUZBA: Zdruzba bukve in trilistne vetrnice (Anemono
trifoliae—Fagetum)

GPS KOORDINATE: N 46 14.4782 W 13 56.2457
NMV: 1350 m
LEGA:/

SKALOVITOST: Majhna
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Preglednica 7: Podatki o ploskvi 6

LOKACIJA 6: PLANINA OSREDKI

OBMOCNA ENOTA: Bled
KRAJEVNA ENOTA: Bohinj
GOSPODARSKA ENOTA: Notranji Bohinj

PREVLADUJOCA GOZDNA ZDRUZBA: Zdruzba bukve in trilistne vetrnice (Anemono
trigoliae-Fagetum)

GPS KOORDINATE: N 46 14.3143 W 13 55.3958
NMV: 1380 m
LEGA: V

SKALOVITOST: Velika

3.2 1ZBOR GRMOV IN NABIRANJE POGANJKOV

Terensko delo je potekalo lo¢eno v dveh sklopih. Prvi del je potekal konec aprila in v zacetku
maja 2011. Tu smo morali biti pozorni na ¢asovni termin, saj smo grme morali popisati in
dolociti v Casu cvetenja. Drugi del pa je potekal sredi julija 2011. Tu je bila naSa pozornost

usmerjena na to, da so bili leto$nji poganjki izbranih grmov docela razviti.

Imeli smo 3 viSinske pasove, torej je bilo logi¢no, da bo cvetenje na ploskvah v nizjem pasu
potekalo nekoliko prej. Zato smo prvi del terenskega dela najprej opravili v nizinskem pasu
500—-600 m, sledil mu je visinski pas 800-1000 m in kot zadnji sta prisli na vrsto ploskvi na
1300-1400 m nadmorske vigine. Ze pred terenskim delom smo si izdelali obrazce (priloga 1),
ki so nam pomagali pri belezenju podatkov. Za vsako ploskev smo si zabelezili zaporedno
Stevilko in ime ploskve, nadmorsko visino, GPS-koordinate in datum popisa. Prav tako smo
dolocili ekspozicijo, naklon ploskve in skalovitost. Naklon in ekspozicijo ploskve smo
ugotovili s pomoc¢jo rocnega kompasa in merilca naklona Suunto. Skalovitost smo dolocali
glede na Pravilnik o varstvu gozdov (2000), ki dolo¢a naslednje kriterije: 1 brez skal, 2
posamicne skale (Psk < 5 %), 3 majhna skalovitost (Psk = 5-25 %), 4 srednja skalovitost (Psk
= 26-50 %), 5 velika skalovitost (Psk = 51-75 %), 6 izjemna skalovitost (Psk > 75 %).
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Pri izbiri posameznih grmov smo morali biti pozorni na to, da so grmi med seboj oddaljeni
vsaj 4 metre — s tem smo preprecili, da bi nabrali klon. Nato smo vsakemu grmu posebej
dologili spol (M; Z) glede na cvetove (slika 4, slika 7). Ce na grmu ni bilo cvetov, smo ga
oznacili kot nedolo¢enega. Moski cvetovi so bili prepoznavni po Stirih praSnikih, ki so
simetri¢no razporejeni med venénimi listi. Zenske cvetove pa smo prepoznali po pesticu s
tremi brazdami, na dnu pa je vidna plodnica. Izbrali smo 100 osebkov na vsaki ploskvi. Ko
smo vsem stotim dolocili spol, smo med njimi nakljucno izbrali 15 moskih osebkov in 15
zenskih osebkov. Tem osebkom smo v drugi fazi terenskega dela odvzeli liste za nadaljnjo
obdelavo, oziroma za ugotavljanje sekundarnega spolnega dimorfizma. Vsakemu od teh 30
izbranih osebkov smo dolocili koordinate X in y z roéno GPS-napravo Garmin Vista hcx.
Grme zenskih osebkov smo oznadili z rdece-belimi trakovi (slika 6), grme moskih osebkov pa
s sivimi trakovi (slika 8). Na trakove smo napisali zaporedno Stevilko ploskve in zaporedno
Stevilko grma ter spol. S tem smo si zagotovili, da bomo te osebke ob drugem obisku

zagotovo nasli in nedvoumno prepoznali, tudi ¢e cvetovi ne bodo vec prisotni.

Slika 3: Poganjek z zenskimi cvetovi (foto: M. Kolman)
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Slika 6: Oznacen Zenski grm (foto: M. Kolman)
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Slika 9: Moska socvetja (foto: M. Kolman)
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Drugi del terenskega dela smo opravili v enakem vrstnem redu kot v prvem delu. Na vsaki
ploskvi smo poiskali 30 predhodno oznacenih izbranih osebkov. Vsak grm smo najprej
izmerili. Na vnaprej pripravljene popisne liste smo zabelezili obseg najdebelejsega debla pri
tleh, viSino najve¢jega poganjka, najvecjo in povpre¢no Sirino grma ter Stevilo debel

(preglednica 2).

AT s
AR

(TR

Slika 10: Habitus grma na sonéni legi (foto: M. Kolman)

Ko smo zakljucili popis, smo z vsakega grma nabrali po tri poganjke, ki so rasli na priblizno
isti viSini. Na vsakem poganjku smo nato izbrali po tri liste in tako dobili skupno 9 listov na
posamezni grm. Pazili smo, da smo izbirali liste, ki so bili najmanj objedeni in
neposkodovani. Liste smo pazljivo oznadili in jih pripravili za herbariziranje. Pri lo¢evanju
listov od poganjkov smo pazili, da smo v celoti z listom dobili tudi pecelj, saj smo oba
potrebovali za nadaljnjo analizo. Te herbarizirane liste smo kasneje uporabili pri

morfometrijski analizi.

Preglednica 8: I1zmerjeni znaki na grmih

Morfoloski znak Okrajsava
Stevilo debel v grmu st. deb.
maksimalni obseg debla pri tleh 0. d. max (cm)
viSina najvisjega poganjka vis. max (cm)
maksimalna sirina grma Sir. max (cm)
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Slika 11: Habitus v senéni legi (foto: M. Kolman)

3.3 MORFOMETRIJSKA ANALIZA

Ko smo liste ustrezno posusili in herbarizirali, smo lahko izvedli morfometrijsko analizo. Z
opti¢nim ¢italnikom Epson Espression 1680 smo vsak list posebej skenirali in tako dobili
digitalno sliko vsakega lista. Digitalizirali smo jih v barvni tehniki z resolucijo 300 dpi. Liste,
ki so bili predhodno poSkodovani, smo korigirali s programsko opremo Adobe Photoshop CS.
Slike teh listov smo nato analizirali s programom WinFolia (verzija: Pro 2005) proizvajalca
Regent Instruments Inc. (slika 12). Analizirali smo 180 grmov oziroma 1407 listov.

T Mac Data Image Ouplay Amabysis Exchsions Color Batch Cakibration Window Help _ex
= 15 08¢ T Duta File Calitrntion Scunner Col baeve CAC

Slika 12: Prikaz poteka meritev znakov na listih s programom WinFolia (verzija Pro 2005)
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Slika 13: Prikaz merjenja nekaterih znakov na listih

dip

Analizirali smo 9 morfoloskih znakov, ki so predstavljeni v naslednji preglednici.

Preglednica 9: 1zmerjeni znaki na posameznih listih

morfoloski znak Okrajsava
povrsina lista pl (cm?)
dolzZina listne ploskve dlp (cm)
maksimalna Sirina listne ploskve m3l (cm)
poloZzaj maksimalne dolZine I. ploskve mms| (%)

Sirina lista na 80 % dolZine listne ploskve
Sirina lista na 90 % dolZine listne ploskve
kot pri 10 % dolzZine listne ploskve

kot pri 25 % dolzZine listne ploskve
dolZina peclja

$1/80 % (cm)
§1/90 % (cm)
kl/10 % (°)
kl/25 % (°)
dpe (cm)

3.4 STATISTICNE METODE

Pridobljene podatke smo uvozili v program Excel (Microsoft Corporation) in jih tam uredili.

1z podatkov listov znotraj grma smo izracunali povprecje vsakega grma za merjene znake. Te

podatke smo uporabili pri deskriptivni statistiéni analizi, ki je zajemala izra¢un povpreéij,

standardnih odklonov in koeficientov variance za posamezni znak. Pri preu¢evanju spolnega
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dimorfizma smo prav tako uporabili deskriptivno analizo, le da smo tu uporabili povpre¢ne
vrednosti moskih in Zenskih znakov loceno. Prispevek posamezne ravni preucevanja k
variabilnosti znakov, merjenih na listih, smo ugotavljali s pomo¢jo gnezdastega hierarhi¢nega

poizkusa. Gnezdast poizkus smo izvedli po modelu:

Y=R+G+P@G)+S[R,GP)+¢€

Model je sestavljen iz viSinskega pasu R, spola G, ugnezdenega ucinka znotraj spola P
(ploskev) (G) in ugnezdenega ucinka posameznega grma znotraj pasu S (grm) (R, G, P). Pri
tem sta faktorja R in G fiksna, faktorja P in S pa slucajnostna. S hierarhi¢nim poskusom smo
dobili deleze, ki nam kaZejo, koliko prispeva posamezna raven preucevanja k variabilnosti

posameznega znaka na listu.

Nato smo izvedli metodo glavnih komponent (analiza PCA), da bi ugotovili glavni vzorec
porazdelitve posameznih ploskev. Uporabili smo rotacijo Varimax. Metoda glavnih
komponent je ena izmed mnogih multivariantnih statisticnih metod. Velikokrat se uporablja
za raziskovanje rastlin na osnovi njihovih morfoloskih znakov in pri katerih ni treba vnaprej

klasificirati rastlin v skupine (populacije) (Jarni, 2009).
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4 REZULTATI

4.1 RAZMERJE MED SPOLOMA

Rezultati so pokazali, da je bilo na vseh Sestih ploskvah stevilo moskih osebkov vecje v
primerjavi s stevilom Zenskih (slika 14, slika 15). Moski osebki so $e najbolj prevladovali na
ploskvi 2, kjer je bilo 61 % osebkov moskega spola, ter na ploskvi 5, kjer je bilo moskih
osebkov 60 %. Delez Zenskih osebkov se je gibal okoli 40 %. Stevilo nedologenih osebkov pa
je padalo z naraS¢anjem nadmorske viSine. Na prvi ploskvi je bilo 8 % nedolocenih osebkov,

pri peti in Sesti ploskvi pa nedolocenih osebkov ni bilo vec.

70

60

55

45
40

delezi osebkov (%)

Em m:z mned.

Slika 14: Delezi osebkov kranjske kozje ¢esnje (R. fallax Boiss.) po spolu znotraj posameznih ploskev

Ko smo ploskve razdelili po viSinskih pasovih, je bila razlika med spoloma Se ocitnejsa. V
prvem visinskem pasu med 500 in 600 metri je bilo povprec¢no 55 % moskih, 37 % zenskih in
8 % nedolo¢enih osebkov. V drugem visinskem pasu med 800 in 1000 metri so prav tako
povprecno prevladovali moski osebki S 57 %, sledili so Zenski osebki S 38 %, nedolo¢enih

osebkov pa je bilo v povprecju 5 %. V zgornjem viSinskem pasu je bilo razmerje podobno,
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moskih osebkov je bilo povprecno 57,5 %, zenskih osebkov 42,5 %, nedolo¢enih osebkov pa

v tem visinskem pasu ni bilo (slika 15).

70

deleZi osebkov (%)

500-600m 800-1000m 1300-1400m

Slika 15: Delezi osebkov kranjske kozje ¢e$nje (R. fallax Boiss.) po spolu znotraj posameznih vi§inskih pasov

Ce Zelimo dobiti $¢ natanénejie podatke za razmerje med spoloma, moramo med seboj
primerjati samo moske in Zenske osebke, to je brez upostevanja nedoloc¢enih osebkov. V tem
primeru imamo v prvem visinskem pasu v povpre¢ju 59,8 % osebkov moskega in 40,2 %
osebkov Zenskega spola. V drugem viSinskem pasu od 800 do 1000 metrov je v poprecju
moskih osebkov $e nekoliko ve¢, in sicer 60,1 %, zenskih osebkov pa 39,9 %. V zadnjem
visinskem pasu med 1300 in 1400 metri pa prav tako v povprecju prevladujejo moski osebki S
57,5 %, Zenskih osebkov pa je 42,5 %. Kot vidimo, se razmerje med Zenskimi in moskimi
osebki, kljub temu da smo odstranili nedolocene osebke, prav veliko ne spremeni. Razlog za

to je v majhnem S$tevilu nedolocenih osebkov na ploskvah.
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4.2 DESKRIPTIVNA STATISTIKA

4.2.1 Variabilnost znakov, merjenih na grmih

Na izbranih grmih smo izmerili naslednje znake: Stevilo debel, maksimalni obseg debla,
maksimalna viSina in maksimalna Sirina. Za te podatke smo izracunali povprecne vrednosti,
standardne odklone in koeficiente variance znakov. Ugotovili smo, da povpreéne vrednosti
najbolj izstopajo pri ploskvi 5, ki v dveh znakih (vi§. max.; Sir. max) nekoliko zaostaja za
drugimi, pri znaku §t. debel pa je v ospredju (preglednica 5). Povpre¢ne vrednosti pri drugih

ploskvah niso izstopale.

Variabilnost preuc¢evanih znakov se je povpre¢no gibala med 37,3 % (Sir. max) in 67,4 % (st.
debel). Koeficient variacije (KV) se je glede na vse znake gibal med 21,8 % in 69, 6 %. Kot
najbolj variabilen znak se je izkazalo Stevilo debel, kjer so se vrednosti gibale med 42,2 % in
69,6 %. Pri maksimalnem obsegu debla je variabilnost najveéja pri prvi ploskvi (65,3 %).
Ploskev 4 pa izstopa z najmanj$o variabilnostjo pri znaku maksimalne visine z 21,8 %. Znak
maksimalne Sirine ima najvecjo variabilnost pri prvi ploskvi s 43,5 %. Dobljeni rezultati nam
ne pokazejo nobenih vrednosti, ki bi nakazovale povezavo med merjenimi znaki in

nadmorsko visino.
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Preglednica 10: Povpre¢ne vrednosti, standardni odkloni in koeficienti variance znakov, analiziranih na grmih
kranjske kozje ¢esnje

pas ploskev znak st. debel o.d.max(cm) vis. max (cm) Sir. max (cm)
500-600m 1 povp. 1,53 16,67 237,23 221,87
stand. odk. 0,82 10,89 93,75 96,49
KV (%) 53,43 65,34 39,52 43,49
2 povp. 1,40 11,50 203,73 217,17
stand.odk. 0,97 4,75 76,54 82,06
KV (%) 69,18 41,26 37,57 37,79
povp. 1,47 14,08 220,48 219,52
stand. odk. 0,89 8,73 86,52 88,84
KV (%) 60,81 61,96 39,24 40,47
800-1000m 3 povp. 2,30 12,93 167,17 180,50
stand. odk. 1,60 5,16 51,00 57,78
KV (%) 69,59 39,89 30,51 32,01
4 povp. 1,97 13,93 197,00 195,03
stand. odk. 1,25 4,79 42,86 60,54
KV (%) 63,32 34,39 21,76 31,04
povp. 2,13 13,43 182,08 187,77
stand. odk. 1,43 4,96 49,07 59,13
KV (%) 67,11 36,94 26,95 31,49
1300-1400m 5 povp. 3,80 13,87 125,57 164,50
stand. odk. 1,67 6,10 45,56 42,37
KV (%) 43,93 43,96 36,28 25,76
6 povp. 3,77 14,17 131,27 194,47
stand. odk. 1,59 5,59 45,87 74,19
KV (%) 42,23 39,46 34,95 38,15
povp. 3,78 14,02 128,42 179,48
stand. odk. 1,62 5,80 45,42 61,78
KV (%) 42,73 41,38 35,37 34,42
sk. povp. 2,46 13,84 176,99 195,59
sk. stand.odk. 1,66 6,66 73,31 72,88
sk. KV (%) 67,41 48,12 41,42 37,26
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4.2.2 Variabilnost znakov, merjenih na listih

Variabilnost znakov, merjenih na listih, je bila nekoliko manjsa od znakov, ki smo jih merili
na grmih. Skupni povpreéni koeficient variabilnosti (KV %) se je gibal med 5,4 % in 27,8 %
(preglednica 6). Najvecji povprecni koeficient variabilnosti se je pojavil pri povrsini lista (pl
cm?), najmanjsa variabilnost pa je bila zaznana pri polozaju minimalne Sirine listne ploskve
(mmsl %). Pri ploskvi 1 se kaZe najvecja variabilnost, in sicer v znakih (pl, msl, §1/80 %, §1/90
%, dpe). Najmanjsa variabilnost pa se je pokazala na ploskvi 5 v znakih (dlp, mmsl, k1/10 %,
kl/25 %). Ploskev 2 je izstopala z najvecjo variabilnostjo pri dolzini listne ploskve (dlp). Kot
pri 10 % dolzine listne ploskve (k1/10 %) je svoje maksimalno vrednost dosegel pri ploskvi 3.

Pri ploskvi 4 in zadnji ploskvi 6 ni bilo opaziti posebnih odstopan;.

Ce primerjamo variabilnost med vi§inskimi pasovi, lahko ugotovimo, da so najvedje
variabilnosti v pasu od 500 do 600 metrov. Te se kazejo pri znakih (pl, dlp, msl, $1/80 %). Pri
drugih dveh visinskih pasovih najdemo manjse variabilnosti. Visinski pas od 800 do 1000
metrov ima najmanjso vrednost variabilnosti pri znakih pl, msl, §1/80 %, §1/90 % in d. pec.
Zgornji viSinski pas pa ima najmanjSo vrednost za variabilnost pri dveh znakih (kl/10 %, kl/25
%). Ceprav ploskev 1 nekoliko izstopa v vedji variabilnosti nekaterih znakov, vseeno ne
moremo dolociti povezave med nadmorsko viSino in preucevanimi znaki, saj imamo Vv
vsakem viSinskem pasu znake oziroma ploskev, ki izstopa. Lahko tudi recemo, da so

odstopanja, ki so nastala med ploskvami in visinskimi pasovi, verjetno zgolj naklju¢na.
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Preglednica 11: Povpre¢ne vrednosti, standardni odkloni in koeficienti variance znakov, analiziranih na listih kranjske kozje ¢e$nje, prikazani znotraj ploskev, po pasovih in

skupno
msl| mms]| $1/80% §1/90% kl/10% | kl/25% d.pec
pas ploskev znak pl (cm2) | dlp (cm) | (cm) (%) (cm) (cm) (°) (°) (cm)
500-600m 1 povp. 50,42 11,15 6,19 47,43 4,08 2,32 54,97 42,34 1,57
std.odk. 14,18 1,39 0,95 2,23 0,70 0,52 3,49 2,71 0,27
KV (%) 28,13 12,51 15,31 4,70 17,22 22,30 6,35 6,41 17,22
2 povp. 52,08 11,01 6,44 47,36 4,42 2,66 56,61 43,92 1,37
std.odk. 10,52 1,43 0,54 2,38 0,48 0,41 3,68 2,71 0,20
KV (%) 20,19 13,01 8,45 5,02 10,84 15,29 6,50 6,18 14,29
povp. 51,25 11,08 6,31 47,39 4,25 2,49 55,79 43,13 1,47
std.odk. 12,41 1,40 0,78 2,28 0,62 0,49 3,65 2,81 0,25
KV (%) 24,21 12,67 12,30 4,82 14,60 19,72 6,54 6,51 17,26
800-
1000m 3 povp. 45,13 10,15 6,05 50,05 4,37 2,75 56,47 43,47 1,46
std.odk. 8,61 1,32 0,58 2,75 0,53 0,49 4,29 3,41 0,20
KV (%) 19,08 12,99 9,60 5,48 12,08 17,67 7,59 7,85 13,80
4 povp. 47,64 10,57 6,18 46,93 4,20 2,53 56,34 43,90 1,51
std.odk. 8,19 1,02 0,61 2,61 0,48 0,44 3,92 3,13 0,24
KV (%) 17,19 9,68 9,81 5,57 11,47 17,19 6,95 7,12 16,17
povp. 46,38 10,36 6,12 48,49 4,29 2,64 56,41 43,69 1,48
std.odk. 8,43 1,19 0,59 3,09 0,51 0,47 4,07 3,25 0,22
KV (%) 18,17 11,47 9,69 6,37 11,86 17,80 7,22 7,44 15,00
1300-
1400m 5 povp. 3491 9,30 5,20 46,90 3,44 1,95 55,80 42,65 1,56
std.odk. 6,03 0,75 0,53 1,95 0,44 0,39 3,09 2,06 0,22
KV (%) 17,28 8,10 10,11 4,16 12,82 20,14 5,53 4,83 14,00
6 povp. 31,28 8,96 4,89 47,37 3,17 1,74 53,65 41,53 1,31
se

nadaljuje
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nadaljevanje preglednice 11

mmsl $1/80% $1/90% kl/10% |kl/25% |d.pec

pas ploskev znak pl (cm2) | dip (cm) | msl (cm) | (%) (cm) (cm) (°) (°) (cm)
std.odk. 6,35 0,91 0,53 2,25 0,46 0,35 3,08 2,17 0,22
KV (%) 20,29 10,11 10,79 4,74 14,54 20,06 5,74 5,22 16,50
povp. 33,10 9,13 5,04 47,13 3,31 1,85 54,72 42,09 1,43
std.odk. 6,41 0,84 0,54 2,10 0,47 0,38 3,24 2,17 0,25
KV (%) 19,36 9,24 10,81 4,45 14,12 20,81 5,93 5,16 17,27
sk.povp. 43,58 10,19 5,82 47,67 3,95 2,33 55,64 42,97 1,46
sk.std.odk. 12,12 1,41 0,85 2,58 0,70 0,57 3,72 2,84 0,24
sk.KV (%) 27,81 13,87 14,63 5,41 17,75 24,33 6,68 6,61 16,50
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4.3 SPOLNI DIMORFIZEM

4.3.1. Primerjava znakov, merjenih na grmih

Pri analizi znakov smo odkrili nekaj razlik med spoloma. Razlike med posameznimi
ploskvami in viSinskimi pasovi pa so bile zelo majhne in tudi neenotne, zato ne moremo
dolo¢iti nekega vzorca. Pri ploskvah v prvem viSinskem pasu (500-600 metrov) so v vecini
prevladovali osebki moskega spola. Na ploskvi 1 so pri treh znakih (st. debel, max. ob. debla,
max. §irina) vecje vrednosti dosegali osebki moskega spola (preglednica 7). Osebki zenskega
spola pa so na tej ploskvi v povprec¢ju imeli ve¢jo maksimalno Sirino. Pri ploskvi 2 pa so bili
zenski osebki nekoliko visji. V drugem visinskem pasu (800-1000 metrov) so bile povpre¢ne
vrednosti precej raznolike. Pri ploskvi 3 so imeli moski osebki v povpre¢ju Se vedno vecje
Stevilo debel, bili pa so tudi nekoliko bolj razvejani v primerjavi z zenskimi osebki. Pri
ploskvi 4 je stanje podobno kot pri prejsnji ploskvi, zenski osebki so v povprecju le nekoliko
ve¢ji. V zadnjem viSinskem pasu se na ploskvah razmerje nekoliko spremeni. Na ploskvi 5
zenski osebki v vseh Stirth znakih nekoliko prevladujejo oziroma imajo vecje povprecne
vrednosti. Pri zadnji ploskvi pa so pri treh znakih vecje povpre¢ne vrednosti zopet dosegli

moski osebki, le pri Stevilu debel so prevladovali osebki Zenskega spola.
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Preglednica 12: Povpre¢ne vrednosti znakov, analiziranih na grmih kranjske kozje ¢e$nje, lo¢ene po spolu

pas ploskev |znak st. deb. | ob. d. max vi$. max | Sir. max
500-600m 1 z 1,47 14,10 229,53 225,47
m 1,60 19,23 244,93 218,27
2 z 1,00 11,50 209,33 195,33
m 1,80 11,50 198,13 239,00
z 1,23 12,80 219,43 210,40
m 1,70 15,37 221,53 228,63
800-1000m 3 z 2,00 13,87 180,33 179,67
m 2,60 12,00 154,00 181,33
4 z 1,93 12,93 203,00 181,27
m 2,00 14,93 191,00 208,80
z 1,97 13,40 191,67 180,47
m 2,30 13,47| 172,50 195,07

1300-

1400m 5 z 4,27 14,53 132,00 170,00
m 3,33 13,20 119,13 159,00
6 z 3,80 11,53 116,00 187,80
m 3,73 16,80 146,53 201,13
z 4,03 13,03 124,00 178,90
m 3,53 15,00 132,83 180,07
sk. z 2,41 13,08 178,37 189,92
sk. m 2,51 14,61 175,62 201,26
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4.3.2 Primerjava znakov, merjenih na listih

Pri znakih, ki smo jih izmerili na listih, lahko recemo, da se rezultati med posameznimi
ploskvami razlikujejo in nam ne dajo neke jasne slike. Primerjava med visinskimi pasovi je
pokazala, da so bile povpre¢ne vrednosti pri zgornjem visinskem pasu (1300—-1400 metrov) v
vseh znakih, razen pri znaku kl/25 % na ploskvi 6, vecje pri zenskih osebkih (preglednica 8).
Tega pa ne moremo re¢i za prvi in drugi visinski pas, kjer so povpreéne vrednosti med
moskimi in zenskimi osebki precej podobne in tako ne moremo dobiti enotnega vzorca.
Primerjava med ploskvami pa je sledeca. Pri ploskvi 1 je vecina znakov v korist moskega
spola (pl, msl, mmsl, §1/80 %, 5190 %, kI/10 %, Kk1/25 %). Ravno obratno pa se je izkazalo za
ploskev 2, kjer so povpre¢ne vrednosti nekoliko na strani Zenskega spola za vse znake. Na
ploskvi 3 so razen pri znakih pl in dlp povpre¢ne vrednosti vec¢je za moske osebke. Pri ploskvi
4 so vrednosti med obema spoloma zelo podobne in ne prevladuje noben spol. Tudi pri
ploskvi 5 so povpre¢ne vrednosti za vse znake nekoliko na strani Zenskega spola. Podobno je

tudi pri zadnji ploskvi razen za znak kl/25 %.
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Preglednica 13: Povpre¢ne vrednosti znakov, analiziranih na listih kranjske kozje ¢e$nje, locene po spolu

mms]| $I/80% |51/90% |ki/10% |ki/25% |d .pec

pas ploskev |znak pl (cm2) |dlp (cm) | msl (cm) | (%) (cm) (cm) (°) (°) (cm)
500-600m 1 Z 50,00 11,22 6,13 47,34 4,02 2,31 54,90 41,77 1,60
m 50,84 11,07 6,24 47,52 4,15 2,34 55,04 42,90 1,53
2 Z 53,27 11,12 6,49 47,54 4,52 2,76 57,00 43,93 1,43
m 50,90 10,90 6,39 47,18 4,33 2,55 56,22 43,91 1,31
3 51,63 11,17 6,31 47,44 4,27 2,54| 55,95| 42,85 1,51
m 50,87 10,99 6,32 47,35 4,24 2,44 55,63 43,41 1,42
800-1000m 3 Z 45,70 10,39 6,03 49,10 4,26 2,62 56,25 43,07 1,49
m 44,55 9,91 6,07 51,00 4,48 2,88 56,69 43,88 1,44
4 Z 47,08 10,48 6,19 46,35 4,19 2,52 56,92 44,23 1,52
m 48,20 10,65 6,17 47,51 4,22 2,55 55,77 43,58 1,49
Z 46,39 10,44 6,11 47,73 4,22 2,57 56,59 43,65 1,51
m 46,37 10,28 6,12 49,25 4,35 2,71 56,23 43,73 1,46
1300-1400m 5 Z 36,87 9,46 5,36 47,36 3,62 2,12 56,82 43,11 1,60
m 32,96 9,15 5,03 46,44 3,26 1,79 54,78 42,20 1,51
6 Z 34,00 9,32 5,09 47,88 3,36 1,88 53,77 41,46 1,33
m 28,55 8,61 4,68 46,86 2,99 1,60 53,52 41,61 1,29
5 35,44 9,39 523| 47,62 3,49 2,00 55,30| 42,28 1,46
m 30,76 8,88 4,86 46,65 3,13 1,69 54,15 41,90 1,40
sk. Z 44,49 10,33 5,88 47,60 3,99 2,37 55,94 42,93 1,49
sk. m 42,67 10,05 577| 47,75 3,90 2,28 55,34 43,01 1,43
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4.4 VARIABILNOST NA OSNOVI ZNAKOV NA GRMIH IN LISTIH PO POSAMEZNIH
RAVNEH PREUCEVANJA

Izvedli smo gnezdast oziroma hierarhi¢ni poizkus, pri katerem smo za posamezne hierarhi¢ne
ravni prikazali njihov prispevek k pojasnjevanju variabilnosti znakov, ki smo jih izmerili na

listih in grmih.

Pri znakih, merjenih na listih, se je prispevek med ploskvami gibal med 0,56 % za znak dlp in
5,08 % pri znaku dpe (preglednica 9). Prispevek pasov k skupni variabilnosti je bil nekoliko
vedji in se je gibal med 0,24 % za znak dpe in 28,98 % za znak msl. Najmanjsi deleZi pri
skupnem prispevku variabilnosti so bili pri znakih med spoloma. Tu so se vrednosti gibale
med 0,01 % (znak kl/25 %) in 0,46 % za znak dlp. Prispevek grmov k skupni variabilnosti je
bil med 23,64 % pri znaku mmsl in 40,74 % za znak kl 25 %. Precej velik delez k skupni
variabilnosti pa se je pojavil pri variabilnosti znotraj grmov. Tu se je delez gibal med 32,93 %
(znak msl) in 72,22 % (znak mms§l).

Pri znakih, merjenih na grmih (preglednica 9), se je prispevek pasov k skupni variabilnosti gibal
med 0,19 % (znak o. d. max) in 34,64 % (znak st. debel). Vpliv ploskev na variabilnost grmov
je bil med 0,40 % za znak §t. debel in 5,25 % za znak o. d. max. Vpliv spola na variabilnost je bil
tudi tokrat najman;j$i, gibal se je v intervalu od 0,04 % za znak vi§. max in 1,33 % za znak o. d.
max. Pri prispevku variabilnosti med grmi so bili delezi vecji in so se gibali med 64,87 %

(znak §t. deb.) in 93,23 % (znak o. d. max.).

Analiza znakov na grmih med posameznimi ploskvami je pokazala, da pri dveh znakih (o. d.
max in vi§. max) ploskve vplivajo na njih (preglednical0). Pri analizi znakov na grmih u¢inka

nadmorske viSine na variabilnost listov nismo potrdili, prav tako ne ucinka spola.

Znaki, analizirani na listih, so pokazali u¢inek med ploskvami za vse znake, razen pri znaku
pl in dlp (preglednica 11). Razlike med grmi so bile v vseh parametrih, merjenih na listih,
visoko znacilne. U¢inka med spoloma tu nismo potrdili. Potrdili pa smo ucinek nadmorske

visine pri naslednjih parametrih, merjenih na listih: pl, dlp, msl, §1/80 %, §1/90 %.
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Preglednica 14: Prispevek posameznih ravni prou¢evanja k variabilnosti posameznih morfoloskih znakov grmov
in listov kranjske kozje ¢e$nje

znotraj

znak ploskev grm spol pas grma
pl 0,72 35,37 0,32 24,99 38,61
dip 0,56 31,71 0,46 16,80 50,47
ms| 1,40 36,40 0,29 28,98 32,93
mmsl| 2,82 23,64 0,03 1,29 72,22
§1/80% 2,50 34,95 0,25 27,27 35,04
$I/90% 3,12 31,57 0,31 20,52 44,48
ki/10% 1,62 31,02 0,22 1,09 66,05
kl/25% 2,04 40,74 0,01 2,30 54,91
dpe 5,08 29,06 0,56 0,24 65,06
st.deb. 0,40 64,87 0,09 34,64 /
o.d.max 5,25 93,23 1,33 0,19

vis. max 3,19 70,10 0,04 26,68 /
Sir.max 1,79 91,97 0,61 5,64 /

Preglednica 15: Vrednosti gnezdasto zasnovanega poskusa za analizirane znake na grmih kranjske kozje ¢es$nje

vir variance  St. deb. o.d. max viS. max Sir. max
ploskev 0,35n.s. 3,24* 2,62* 1,12 n.s.
spol 0,24 n.s. 2,47 n. s. 0,09n. s. 1,14 n. s.
pas 131,29** 0,06 n.s. 12,55* 4,74 n. s.

Preglednica 16: Vrednosti gnezdasto zasnovanega poskusa za analizirane znake na listih kranjske kozje ¢esnje

4.5 VARIABILNOST NA OSNOVI METODE GLAVNIH KOMPONENT

V analizo je bilo zajetih 9 komponent, ki smo jih sintetizirali in pri§li do naslednjih rezultatov.
S prvima dvema glavnima komponentama je bilo pojasnjenih 82 % celotne variance
(preglednica 12). Prva komponenta nam pojasnjuje 68 % celotne variabilnosti, druga
komponenta pa se 14 % celotne variabilnosti.



Kolman M. Spolni dimorfizem kranjske kozje ¢e$nje (Rhamnus fallax Boiss.) v Julijskih Alpah
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska Fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016

36

Preglednica 17: Lastna vrednost in deleZ pojasnjene variance po posameznih komponentah

delez  variance
lastna vrednost | (%) varianca komulativno (%)
komponenta 1 6,161 68,458 68,424
komponenta 2 1,243 13,815 82,273

Pri prvi glavni komponenti rezultati kazejo, da nanjo najbolj vplivajo znaki, ki so povezani z

velikostjo listov. To so znaki pl, msl, §1/80 %, §1/90 % (preglednical3). Ta velikostni gradient

nam pove, da so grmi z nekoliko manjSimi listi na levi strani grafa (ploskev 5 in 6), na desni

strani grafa (preostale ploskve) pa imamo grme z malo ve¢jimi listi (slikal7). Na komponento

dve nekoliko vplivajo znaki, ki so povezani z obliko listov (mmsl, dpe). Vendar ta dva znaka

nista dovolj, da bi lahko potrdili oblikovni gradient druge komponente.

Preglednica 18: Korelacija med znaki in prvimi tremi sinteti¢nimi komponentami

komponenta komponenta

znak 1 2

pl 0,937 -0,200
dip 0,873 -0,323
msl 0,974 -0,110
mmsl| 0,331 0,803
$1/80 % 0,990 0,11
$1/90 % 0,969 0,238
kl/10 % 0,842 0,088
kl/25 % 0,875 0,093
dpe 0,284 -0,598
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Slika 16: Grafi¢ni prikaz korelacije med znaki in prvimi tremi sinteti¢nimi komponentami

Povpre¢no najvedji listi so na ploskvi 1, najmanj$i pa na ploskvi 6. Ploskev 2 se v nobenem
znaku znacilno ne razlikuje od preostalih ploskev. Pri tretji ploskvi opazimo, da so listi 0zji
oziroma bolj podolgovati, a po velikosti ne zaostajajo za prvima dvema. Ploskev 4 je podobna
prvi ploskvi, le da listi niso tako veliki. Pri peti ploskvi je Ze opaziti, da so listi malo man;jsi in
bolj zasiljeni. Ta slika se ponovi pri ploskvi 6, kjer so listi e manjsi in bolj zasiljeni. Zadnja
ploskev lezi na odprti in bolj skaloviti legi (delno melis¢e). Temu lahko pripisemo, da so listi

o¢itno manjsi in bolj podolgovati kot pri preostalih ploskvah.
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Slika 17: Analiza po metodi glavnih komponent: razpr§enost ploskev kranjske kozje ¢e$nje vzdolz prve in druge
komponente
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZMERJE MED SPOLOMA NA IZBRANIH PLOSKVAH

Podatki, ki smo jih dobili, kazejo na prevlado osebkov moskega spola na vseh Sestih
ploskvah. Skupno povpreéje med spoli (m : Z : ned.) je bilo v razmerju 56,5 : 37,5 : 6. Ce
pogledamo razmerja po posameznih ploskvah, opazimo, da se razmerje med moskimi in
zenskimi osebki ne spreminja precej. Moskih osebkov je na vseh ploskvah v povpre¢ju nekaj
cez 50 %, stevilo zenskih osebkov pa se giblje malo ¢ez 30 %. Pri ploskvi 5 in 6 pa se
odstotek zenskih osebkov poveca na nekaj ¢ez 40, predvsem na ra¢un nedolocenih osebkov,

ki jih pri teh dveh ploskvah ni vec.

Ce primerjamo razmerje med spoloma in nadmorsko visino, ne moremo dokazati vpliva
vi§ine na razmerje med spoloma, saj ni bistvenih razlik. Opazili pa smo, da z nadmorsko
viSino pada Stevilo nedolocenih osebkov, kar je najbrz posledica pocasnejSega fenoloskega

razvoja v visjih predelih, saj so bili e vsi osebki v fazi cvetenja.

Nase rezultate s ploskev na terenu lahko primerjamo z ugotovitvami Cernigojeve (2011) z
obmocja Javornikov. Njeni rezultati kazejo podobno zgodbo, saj so tudi tam na osmih od
devetih ploskev prevladovali osebki moskega spola. Prav tako se je Stevilo osebkov
nedolo¢enega spola z vi§ino zmanjsevalo. Cugalj (2015) je na obmoéju Kamnisko-Savinjskih
Alp prisel do podobnih rezultatov. V njegovem primeru so prav tako na vseh Sestih ploskvah
prevladovali osebki moskega spola. Tako smo Ze na treh razlicnih obmo¢jih v Sloveniji dobili
podobno sliko razmerja med spoloma, kar morda pomeni, da je to pri populacijah kranjske
kozje ¢esnje reden pojav. Ugotovljeno razmerje verjetno kaze na to, da So osebki moskega
spola nekoliko v prednosti, saj osebki Zzenskega spola porabijo ve¢ energije za reprodukcijo in

so lahko zaradi tega manj konkurencni (Iszkulo in sod., 2009).

5.2 MORFOLOSKA VARIABILNOST VRSTE NA IZBRANEM OBMOCJU

Kranjska kozja &e$nja naj bi bila po ocenah avtorjev iz literature (Brus, 2008; Sili¢, 1973)

visoka od 2 do 4 metre. To smo z na$o raziskavo tudi potrdili, saj so bili nasi osebki na
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ploskvah povprecno visoki okoli 2 metra, maksimalen osebek pa je v viSino meril 4,6 metra.
Z nadmorsko visino se je viSina grmov zmanjSevala. V povpre¢ju je razlika med prvo
ploskvijo na nadmorski viSini 500 metrov in Sesto ploskvijo na nadmorski viSini 1400 metrov
v velikosti grma Ze kar okoli en meter. Tudi pri ploskvah, ki jih je obravnavala Cernigojeva
(2011), se v zgornjem visinskem pasu visina grmov zmanjsuje. Stevilo debel v nasi raziskavi
se je v povpre¢ju gibalo od 1 do 4, z nadmorsko viSino pa se je povpre¢no Stevilo debel
poveéevalo. Sirina kro$nje in debelina debla sta bili na prvi ploskvi v povpre&ju nekoliko

vecji od preostalih, pri zadnji ploskvi pa sta se ta dva parametra nekoliko zmanj$ala.

Listi so po navedbah avtorjev Brus (2008), Sili¢ (1973) ter Hegi (1965) dolgi med 7 cm in 15
cm oziroma Hegi navaja dolzino med 10 cm in 13 cm. NaSe povpre¢ne dolzine listov na
ploskvah so se gibale med 8,9 cm in 11,2 cm. Skupno povprecje je bilo 10,2 cm. Torej se nasi

rezultati ujemajo z navedbami avtorjev.

Primerjava med viSinskimi pasovi je pokazala, da se velikost listov z viS§ino zmanjSuje. V
prvem viSinskem pasu (500-600 m) so bili listi najvecji, SirSe zaSiljeni. Dolzina peclja je bila
v poprecju pri vseh treh viSinskih pasovih priblizno enaka. Pri drugem viSinskem pasu (800—
1000 m) so bili listi nekoliko manjsi, bolj okrogli ter Siroko zasSiljeni. V najvi§jem viSinskem
pasu (1300-1400 m) pa so bili listi v povprecju precej manjsi, bolj ozko zasiljeni in bolj
podolgovati. Cernigojeva (2011) je na svoji ploskvah prisla do zelo podobnih rezultatov, tudi
pri njej se z visino kazejo podobne spremembe na listih. Cugalj (2015) pa pri svojih ploskvah

tega ni zaznal, saj so bili listi razen pri tretji ploskvi po obliki in velikosti precej podobni.

Variabilnost znakov, merjenih na grmih, je bila najve¢ja med grmi samimi (64,87 %-93,23
%). Grmi se v vseh znakih precej razlikujejo. Pri znakih, merjenih na listih, pa je k skupni
variabilnosti najbolj pripomogla variabilnost znotraj grma (32,93 %-72,22 %). Podobne
rezultate so na svojih ploskvah dobili tudi Cernigojeva (2011) in Cugalj (2015) ter $tevilni
raziskovalci pred njima, saj se velika variabilnost znotraj grmov (dreves) velikokrat pokaze

pri izvajanju morfometrijskih analiz (Blue in Jensen, 1988; Baranski, 1975).

5.3 VPLIV OKOLJSKIH DEJAVNIKOV NA VARIABILNOST
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V raziskavi nas je zanimal vpliv okoljskih dejavnikov na kranjsko kozjo ¢esnjo. Osredotodili
smo se predvsem na povezanost merjenih znakov z nadmorsko visino. Z analizo nismo odkrili
znacilnih razlik med znaki in viSinskimi pasovi, zato smo hipotezo (vpliv nadmorske viSine na
velikost listov in grmov je znacilen) zavrnili. Neznacilen vpliv nadmorske visine sta v svojem

delu prav tako potrdila tudi Cernigojeva (2011) in Cugalj (2015).

Odstopanja so se pojavila predvsem pri ploskvi 6 (melisce), pri kateri so bili grmi
izpostavljeni ostrej$im razmeram, kot so ve¢ja kamnitost, vpliv vetra in teZji dostop do vode.
Vecina znakov velikosti listov in grmov je tu dosegla manjSe povpreéne vrednosti. S to
ploskvijo smo tudi potrdili naso hipotezo, ki pravi, da so osebki v ostrejsih okoljskih razmerah

po rasti manjsi. Do podobne ugotovitve je prisel tudi Cugalj (2015).

Potrdimo lahko vpliv nadmorske viSine na morfolosko variabilnost na listih za naslednje
znake: pl, dlp, msl, §1/80 %, $§1/90 %. To so znaki, ki se nanasajo na velikost listov, za znake,

ki kaZejo na oblikovanost listov, pa tega ne moremo potrditi.

Analizo glavnih komponent (PCA) smo izvedli z namenom, da ugotovimo glavni vzorec
porazdelitve na posameznih ploskvah. S prvima dvema komponentama smo potrdili 82 %
celotne variabilnosti. Prva komponenta nam pojasni 68 % celotne variabilnosti, druga pa 14 %
variabilnosti. Na dnu imamo relativno ozke liste, na vrhu pa so relativno Siroki listi. Grafi¢ni
prikaz (slika 16) nam tako pokaze da imamo najvecje liste v prvem visinskem pasu (500—600
m). Z visino nato velikost listov nekoliko pada, Se najbolj se to opazi v zgornjem viSinskem
pasu (1300-1400 m), kjer so listi opazno manjsi. Po obliki listov so si ploskve bolj podobne.
Nekoliko izstopajo ploskev 3, kjer so listi nekoliko 0zji, ter ploskvi 5 in 6 v zgornjem
visinskem pasu, kjer so listi izrazito bolj zaSiljeni v primerjavi z drugimi ploskvami. Kljub
nekaterim odstopanjem pa znacilnih razlik med velikostjo ali obliko listov in nadmorsko

viSino s to metodo nismo odkrili.

5.4 SPOLNI DIMORFIZEM

Rezultati so pokazali, da med Zenskimi in moskimi grmi obstajajo manjse razlike, ki pa niso

statisti¢no znacilne, zato smo hipotezo, da ni znacilnih razlik med moskimi in zenskimi osebki
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v izmerjenih znakih na listih in grmih, potrdili. Enako hipotezo sta potrdila Cernigoj (2011) in
Cugalj (2015) na svojih ploskvah.

Moski grmi so v povpre¢ju nekoliko visji, prav tako imajo vecje Stevilo debel in so nekoliko
SirSi. Vendar se moramo zavedati, da so to povpre¢ne vrednosti, ki nam ne pokazejo realnih

rezultatov po posameznih ploskvah med moskimi in zenskimi osebki.

Ce pogledamo razlike po visinskih pasovih, lahko opazimo, da v prvem visinskem pasu (500—
600 m) ni znacilnih razlik med zenskimi in moskimi grmi, saj na prvi ploskvi z vec¢jo visino,
debelino in Stevilom debel prevladujejo osebki zenskega spola, pri drugi ploskvi pa je slika
obratna. Pri drugem visinskem pasu (800—1000 m) imajo v povprecju osebki Zenskega spola
nekoliko visje in bolj razvejane grme. V zgornjem visinskem pasu (1300-1400 m) je bila slika
podobna kot v prvem viSinskem pasu. Na ploskvi 5 so v povpre¢ju osebki Zenskega spola
vi§ji, vecji in bolj razvejani, na ploskvi 6 pa je situacija ravno obratna. Te razlike, ki so nastale
med moskimi in Zenskimi grmi, so izpeljane iz povprecnih vrednosti, ki jih nismo Se dodatno
statisticno testirali. Zato ne moremo dokazati ucinka spola na velikost, obliko in debelino
debla. Podobne rezultate, kot so nasi, so dobili tudi na obmoéju Javornikov (Cernigoj 2011),
kjer so bile ugotovljene dolocene razlike med zenskimi in moskimi osebki, a u€inek spola na

velikost in debelino grmov prav tako ni bil dokazan.

Majhne razlike med spoloma so se pojavile tudi pri znakih, merjenih na listih. Na prvih $tirih
ploskvah so bile povpre¢ne vrednosti med moskimi in Zenskimi osebki precej podobne,
nobena pa ni prevladovala. Le pri ploskvah 5 in 6 so povprecne vrednosti na zenskih listih
nekoliko prevladovale. Razlog za to bi bil lahko, da sta bili ploskvi izpostavljeni ostrejSim
razmeram (ploskev 5 je na pasniku, druga pa delno na melis¢u). Nasi predhodniki so v svojih
raziskavah prisli do podobnih spoznanj. Wallace in Rundel (1979) sta prisla do zakljucka, da
so imeli osebki zenskega spola, ki so rasli v zaostrenih razmerah, vecje liste kot osebki
moskega spola. Podobno sta ugotovila tudi Bond in Midgley (1988), ki sta ugotovila, da
imajo osebki mosSkega spola manjSe liste v primerjavi z Zenskimi zaradi njihove vecje
razvejanosti. V celoti gledano pa v vseh visinskih pasovih in na vseh ploskvah pri znakih,
merjenih na listih, nismo odkrili znacilnih razlik med moskimi in Zenskimi osebki. Manca
Cernigoj (2011) na obmogju Javornikov ni odkrila znagilnih razlik med Zenskimi in mogkimi
osebki pri znakih, merjenih na listih (razen pri znaku §1/90 %), na nobeni ploskvi. Prav tako ni

dokazala, da bi nadmorski pasovi vplivali na statisticne razlike med Zenskimi in moskimi
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osebki. Rezultati so ji sicer pokazali dolocene razlike znotraj pasov oziroma znotraj ploskev,

vendar ni dobila jasnega vzorca, ki bi kazal na statisticne razlike med spoloma.

Zanimivo pa je odstopanje razmerja med moskimi in zenskimi osebki od vrednosti 1 : 1.
Povpre¢no razmerje med moskimi in Zenskimi osebki za vse ploskve je z : m : ned. = 37,5 :
56,5 : 6. Na vseh Sestih ploskvah prevladujejo osebki moskega spola. Zato bi bilo smiselno se
naprej dolgoro¢no spremljati razmerje med spoloma in s pravocasnimi in rednimi popisi
izloCiti nedoloene osebke. Zelo podobne rezultate glede tega razmerja je dobila tudi
Cernigojeva (2011) na obmodju Javornikov, kjer so na 8 od 9 ploskev prav tako v povpreé&ju
prevladovali osebki moskega spola. Na ploskvah, ki jih je raziskoval Cugalj (2015), pa so
moski osebki v povprecju prevladovali na vseh ploskvah. Tudi svetloba ima dolocen vpliv na
velikost in obliko listov, kar se je najbolj pokazalo na ploskvah 5 in 6, ki sta bili najbolj
izpostavljeni svetlobi, saj sta bili locirani na paSniku oziroma delno na meliS¢u in zato zastora

drugih dreves ni bilo. V tej smeri bi bilo smiselno tudi nadaljnje raziskovanje.
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6 POVZETEK

Kranjska kozja ¢esnja (Rhamnus fallax Boiss.) je ena izmed Stirih avtohtonih vrst iz rodu
Rhamnus v Sloveniji. Spada med dokaj razsirjene pionirske grmovne vrste pri nas. Vrsta je

dvodomna in njen spolni dimorfizem na Slovenskem $e ni bil v celoti raziskan.

V nasi raziskavi smo ugotavljali, kaksno je razmerje med spoloma, morfoloska variabilnost in
spolni dimorfizem. Imeli smo 6 ploskev v treh razlicnih viSinskih pasovih na obmocju

Julijskih Alp.

V prvem sklopu nase raziskave smo opravili terensko delo. Na Sestih ploskvah smo poiskali
grme kranjske kozje ¢esnje, jim na osnovi zgradbe cvetov dolodili spol, ustrezno oznacili s
trakovi in posneli njihove GPS-koordinate, da smo jih pri naslednjem obisku lazje nasli. Iz teh
podatkov smo izracunali razmerje med spoloma med posameznimi ploskvami, viSinskimi
pasovi in skupno povpre¢je. Rezultati so pokazali, da je na vseh ploskvah razmerje v prid

moskim osebkom. Podobne rezultate so dobili tudi v raziskavi na obmoc¢ju Javornikov.

V drugem delu terenskega dela smo na izbranih grmih nabrali po tri polno razvite liste iz treh
poganjkov, jih shranili in herbarizirali. Po nekaj ¢asa smo te liste digitalizirali in analizirali s

pomocjo programa WinFolia. Analizirali smo 180 grmov oziroma 1407 listov.

Z dobljenimi rezultati smo izvedli osnovno deskriptivno statisti¢cno analizo. Rezultati so
pokazali, da se naSi izmerjeni listi ujemajo z velikostjo in obliko listov, ki je navedena v
predhodni literaturi. Pri raziskovanju spolnega dimorfizma smo osebke moskega in zenskega

spola obravnavali lo¢eno.

Prispevek posamezne hierarhi¢ne ravni (viSinski pas, spol, ploskev grm) k pojasnjevanju
variabilnosti listov smo preucili z gnezdastim poizkusom. Najvecji prispevek k variabilnosti
listov ima variabilnost znotraj grmov. Rezultati so pokazali, da vpliva nadmorske visine na
morfolosko variabilnost grmov kranjske kozje ¢eSnje ne moremo potrditi. Pri analizi znakov
uc¢inka nadmorske viSine na variabilnost listov nismo potrdili, prav tako ne ucinka spola.
Potrdimo pa lahko tudi vpliv nadmorske viSine na morfolosko variabilnost na listih za

naslednje znake: pl, dlp, msl, §1/80 %, §1/90 %.

Izvedli smo tudi metodo glavnih komponent (PCA) z namenom ugotavljanja glavnega vzorca

porazdelitve posameznih ploskev. Grafi¢ni prikaz nam pokaze, da imajo grmi najvecje liste v
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prvem visinskem pasu (500—600 m). Z visino nato velikost listov nekoliko pada, Se najbolj se
to opazi v zgornjem viSinskem pasu (1300-1400 m), kjer so listi opazno manjsi. Po obliki
listov so si ploskve bolj podobne. Nekoliko izstopajo ploskev 3, kjer so listi ozji, ter ploskvi 5
in 6 v zgornjem viSinskem pasu, kjer so listi izrazito bolj zaSiljeni v primerjavi z drugimi

ploskvami.

Vecjega spolnega dimorfizma in morfoloskih razlik v povezavi z nadmorsko vi§ino nismo
odkrili. Zasledili smo nekaj manj$ih razlik oziroma tendenc, ki bi jih lahko z nadaljnjim
raziskovanjem podrobneje proucili. Ob tem pa smo seveda odprli neka nova vprasanja, na

katera bomo lahko odgovorili le z dodatnimi raziskavami na SirSem obmocju Slovenije.
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Priloga A: Popisni obrazec za prvo fazo dela

Popisni obrazec za prvo fazo dela

PODATKI O PLOSKVI

Ploskev st.:

GPS koordinate

X:

Y:

Nadmorska visina:
Naklon:

Ekspozicija:

SPOLNA STRUKTURA
POPULACIJE

Zaporedna Stevilka grma spol

Datum:

Zdruzba:

Skalovitost:

Opombe:

GPS koordinate

B TWIN (-




Priloga B: Popisni obrazec za drugo fazo terenskega

Ploskev: 5 Datum: julij 2011

ZAP. ST. | SPOL OZNAKA LEGA | NAKLON | ST.DEB. | OB. MAX | MAX. MAX. SIRINA OPOMBE-

GRMA GPS ° DEB. NA | VISINA SIRINA POVPREC. | plodovi,
TLEH (cm) (cm) (cm) (cm) skalovitost

1 Z

2 Z PL5/1Z / / 8 6 95 205 65 4

3 M PL5/1M / / 4 6 110 150 50 4

4 Z

5 Z PL5/27 / 5 5 7 80 120 45 3 + plodovi

6 M

7 M PL5/2M 1 15 4 7 140 205 102 4

8 Z

9 M PL5/3M / 5 4 5 65 145 50 3

10 M

11 Z

12 M

13 M

14 M PL5/4M / 5 6 8 85 130 45 3

15 M

16 M

17 M

18 M PL5/5M / 5 4 12 75 115 50 3

19 Z

20 M

21 Z PL5/3Z / 10 4 12 115 165 60 2 + plodovi

22 M







