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V diplomski nalogi je predstavljen rde¢eplodni brin (Juniperus oxycedrus L.), ena od
Stirih avtohtonih vrst iz rodu Juniperus v Sloveniji. Glavni cilji raziskave so bili
ugotoviti njegovo geografsko razSirjenost, spolni dimorfizem, morfolosko
variabilnost med populacijami in znotraj njih ter preveriti navedbe o pojavljanju
veleplodnega brina v Sloveniji. RdeCeplodni brin smo na$li na Koprskem, ob
Dragonji, na Kraskem robu pri Socergi in nad Lijakom v Vipavski dolini. V analizo
je bilo skupno zajetih 11 populacij, 136 grmov, priblizno 6800 iglic in 1600
storzkov. Preucéevali smo devet morfoloskih lastnosti na iglicah in dve na storzkih.
Najveéje iglice smo zabelezili v populaciji Kostabona, najvecje storZke pa nad
Lijakom. Povpreéne vrednosti velikosti iglic niso potrdile hipoteze o prisotnosti
veleplodnega brina (Juniperus macrocarpa Sibth. & Sm.) na proucevanih lokacijah,
saj so bile izmerjene vrednosti izrazito manjSe od navedenih v literaturi za to vrsto.
Ugotovili smo izrazito deltasto obliko iglic, kakrsno za domnevno vrsto Juniperus
deltoides R.P.Adams sicer navaja R. P. Adams. Spolni dimorfizem se je pokazal pri
vseh morfolodkih lastnostih iglic, vendar razli¢no znotraj posameznih populacij.
Najve¢ znacilno razli¢nih lastnosti med spoloma je v populaciji Kostabona, najmanj

pa v populaciji Labor.
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In graduating thesis is presented Prickly Juniper (Juniperus oxycedrus L.), one of the
four indigenous species of juniper in Slovenia. The aim of this study was to
determine its geographical distribution, gender dimorphism, morphological
variability among populations and within them and to examine the eventual
presence of Juniperus macrocarpa Sibth. & Sm. in Slovenia. Prickly Juniper
was found in Koper Area, at Dragonja Valley, on the Karst Edge in SoCerga
and above Lijak in the Vipava Valley. The study analysed 11 populations,
136 trees, about 6800 leaves and 1600 cones. Nine morphological traits were
studied on leaves and two on the cones. The largest leaves were found in the
Kostabona population and the largest cones in Lijak. The average values of
leaves size did not confirm the hypothesis of the presence of J. macrocarpa in
the study area, as the measured values were significantly smaller than stated
in the literature for this species. Average leaf shape in the study area is clearly
“delta-shaped”, which is by R. P. Adams stated to be eventual new species J.
deltoides R.P.Adams Gender dimorphism was found in all of the
morphological traits of leaves, but different within individual populations.
Most significantly different characteristics between genders were in
Kostabona population and the least in the population of Labor.
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1 UvOD

Slovensko primorje predstavlja severno obmocje jadranske obale, ki je del sredozemskega
fitogeografskega obmocja. Prav v Sloveniji tako mnoge sredozemske rastlinske vrste

dosegajo svojo severno mejo razSirjenosti.

Slovenija je v vsakem pogledu »deZela na prepihu« (Martin¢i¢ in sod., 1999) in v
marsi¢em predstavlja »Evropo v malem« (Kotar in Brus, 1999). To se zrcali ne samo v
zemljepisni legi, podnebju, reliefu in geoloSko-petrografski zgradbi, temve¢ tudi v njeni
flori in vegetaciji (Martin¢i¢ in sod., 1999). Na nekaj ve¢ kot 20.000 km® je zdruZenih
toliko razli¢nosti, da lahko govorimo o malem kontinentu. Najbolj zahodna in najbolj

vzhodna to¢ka v Sloveniji sta oddaljeni komaj 260 km. Se manj$e razlike so razlike v

......

vvvvv

stirih flor: srednjeevropsko-alpske, mediteranske, panonske in ilirsko-dinarske (Martin¢i¢
in sod., 1999). Malokje v Evropi se na tako majhnem prostoru srecuje in prepleta toliko
razli¢nih flornih elementov. Ve¢ drevesnih vrst, med njimi alpske, panonske, dinarske in

sredozemske, pri nas raste na skrajni meji svoje naravne razsirjenosti (Brus, 2004).

Iz rodu brinov nam je zaradi svoje razSirjenosti najbolj poznan navadni brin (Juniperus
communis L.). Ce pa se odpravimo proti Primorski, bomo tam sre¢ali tudi brin z vedjimi,
rde¢imi omesenelimi storzki, to je rdeceplodni brin (Juniperus oxycedrus L.). Rdec¢eplodni
brin je tipi¢na sredozemska rastlina in je pri nas zelo redka vrsta. Pri nas je potencialno
ogrozena vrsta in je po pravilniku o ogrozenih rastlinskih in Zivalskih vrstah uvrs¢en na

rde¢i seznam kot redka vrsta (Uradni list RS, 2002).

Ta vrsta brina je najlepsi zimski okras Primorja in ni o¢em lepSega kraja, kot je ta, kjer se
rdeceplodni brin razras¢a v goscavo ali gozd. Kras bi bil pustejsi, ¢e ne bi bilo te vrste
brina, ki raste v Zivi skali, jo krusi, lomi in pretvarja v rodovitno prst. VV Primorju je to ena
najobicajnejsih rastlin. Blizje kot je morju, bolje uspeva in bolj je bujna, na nekaterih

mestih pa edini okras pustega in mrtvega krasa (Hirc, 1898).
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11 PREDSTAVITEV RDECEPLODNEGA BRINA (Juniperus oxycedrus L.)

Sistematika rodu Juniperus (Martin¢i¢ in sod., 1999):
deblo Spermatophyta
poddeblo Coniferophytina (Gymnospermae)
druzina Cupressaceae
rod Juniperus
vrsta Juniperus communis L.
Juniperus alpina S. F. Gray
Juniperus oxycedrus L.
Juniperus sabina L.

Juniperus oxycedrus ssp. macrocarpa (Sibth. et Sm.) Ball

V rodu Juniperus je skupno okrog 60 vrst in stotine varietet, ki uspevajo po severni polobli
(Adams, 2000). Skoraj vse vrste brinov so dvodomne, verjetno najvecja posebnost pa so
omeseneli storzki, ki jih v pogovornem jeziku imenujemo brinove jagode (Brus, 2012).
Med golosemenkami je rod Juniperus eden redkih, ki razvije omesenele storzke in po
navedbah imajo ti storzki podobno funkcijo kot omeseneli plodovi kritosemenk. (Herrera,
1992, cit. po Juan in sod., 2003). Juniperus oxycedrus je dvodomna vrsta, v izrednih
razmerah pa lahko razvije enodomnost. Baldoni in sodelavci (2004) navajajo, da do tega

lahko pride v gosteje porascenih brinovih sestojih.

Rdeceplodni brin enako dobro raste na bazic¢nih ali kislih tleh, prenasa kamnita, revna in
celo nekoliko slana tla. Veckrat tvori Ciste sestoje in je ena najpogostejSih vrst v
sredozemskih makijah in grmisc¢ih. Je znacilna primes v gozdovih kraskega gabra, v
notranjosti je vcasih primesan toplejSim hrastovim, borovim in bukovim zdruzbam (Brus,
2012). Je ekolodko zelo pomembna vrsta. Je pionirska rastlina negostoljubnih habitatov z
malo hranili in nestabilnimi tlemi, z mo¢nim vplivom morja, kjer pripravi habitat za

kasnejSo kolonizacijo drugih, manj tolerantnih vrst (Juan in sod., 2006).
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Zraste do 14 m visoko in 0,5 m debelo drevo ali grm. KroSnja drevesa je okroglasta ali
jajcasta, veje so dolge, precej debele in ne rastejo v vencih. Skorja na deblu je sivorjava do
rjavordeca in gladka, pri starejSih drevesih se z nje luScijo vzdolzni trakovi lubja. Iglice
rastejo v vretencih po tri, so trde, ostre in bodece, 12 do 18 mm dolge, 1 do 2 mm Siroke, v
preénem prerezu trikotne. Z zgornje strani so nekoliko uzlebljene in imajo dve vzdolzni
beli progi, spodaj so temnejSe in imajo po sredini vzdolZzen greben. Cvetovi so precej
podobni cvetovom navadnega brina. Omeseneli storzki so kratkopecljati ali sedeci, rdeci,
sestavljeni iz 3 do 6 plodnih lusk in ve¢inoma vsebujejo po tri okroglasta semena. Dozorijo
v drugem letu, so bles¢eCi, v premeru merijo 6 do 12 mm in so vecji od omesenelih
storzkov navadnega brina (Brus, 2012). Spolno zrelost dosezejo Zenski osebki v povprecju

pri starosti 17 let, kar je Stiri leta prej kot moski osebki (Baldoni in sod., 2004).

Vsako leto obilno rodi in se dobro razmnoZuje s semeni, katerih glavni in pomemben
vektor razSirjanja so mnoge ptice, ki se hranijo z brinovimi jagodami (Kotar in Brus,
1999). Kaljivost semen je povezana z zrelostjo storzkov in zaviralci kalitve ter
nepropustnostjo semenskega ovoja za vodo. Ugotovili so, da s polno zrelostjo semena
izgubljajo sposobnost kalitve, medtem ko nezrela semena lazje kalijo. Ce so semena
izpostavljena razlicnim kislinam, kot je na primer 96-98 % Zveplova kislina, se s tem
prekine fizi¢na dormanca, ki jo predstavlja semenski ovoj, in poveca kaljivost semen (Juan
in sod., 2006). 1z tega lahko sklepamo, da prebavni sistem pticev pripomore h kaljivosti

brinovih semen.
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Slika 1: Rastis¢e rde¢eplodnega brina pri Krkavéah. (foto: M. Skrlj)

Brini so razSirjeni po vsej severni polobli od arkti¢nega obmoc¢ja do gora v tropih (Rehder,
1974; Farjon, 2005). Rdeceplodni brin ima velik naravni areal, saj raste v vsem
Sredozemlju, na atlantskih obalah do Madeire, na vzhodu do zahodne Sirije, severnega
Irana, Male Azije in Kavkaza. Marsikje raste globlje na celini, na primer v Makedoniji in
na Gocu v Srbiji. Na Velebitu in Dinari se vzpenja do 1000, ponekod celo do 1400 m
nadmorske viSine (Brus, 2012). Camarda in Valsecchi (1983) (cit. po Valentini in sod.,
2003) navajata, da so ga nasli na kamnitih, son¢nih predelih na visini 1800 do 1900 m
nadmorske visine, Brus in sodelavci (2011) celo do 2300 m, ponekod v Tur¢iji pa do visine
2500 m (Ucar in Balaban, 2002). Po literaturnih podatkih J. oxycedrus subsp. oxycedrus
raste tudi v Maroku, AlZiriji in Tuniziji (Adams in sod., 2005).

Po doslej zbranih podatkih raste rde¢eplodni brin v Sloveniji samoniklo, vendar je precej
redek. V naravi ga najdemo kot primes le na najtoplejSih rastiS¢ih v sredozemskem svetu,
na primer na apnendasti Steni in na Sv. Stefanu pri Dragonji, po flisnih pobo¢jih nad
Dragonjo, na primer pri Krkavéah, Kostaboni, Svetem Petru in na Bri¢u. Raste Se pri

Gazonu. Nekaj ga najdemo v ostenjih Kraskega roba, na primer pod Velikim Badinom pri
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Socergi in nad Ospom (Brus, 2012). Nahajalis¢e v ostenju nad Lijakom v Vipavski dolini
imajo za najsevernejSe pojavljanje vrste vzdolZz vzhodne obale Jadranskega morja. V

slovenskem delu Istre je zelo redka in zato potencialno ogroZena vrsta (Brus in sod., 2014).

Slika 2: Rdeceplodni brin (Kéhler, 2015).

Po zdajsnjih podatkih je v Sloveniji ogrozenih in na rdeci seznam uvrScenih 342 vrst

praprotnic in semenk. Na rde¢i seznam je uvrS¢en tudi rdeceplodni brin in sicer kot redka
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vrsta. Pravilnik o uvrstitvi ogrozenih rastlinskih in zivalskih vrst na rde¢i seznam doloca
rastlinske in Zivalske vrste, ki so ogroZene in jih na rde¢i seznam uvrsti glede na stopnjo
ogrozenosti. Vrste so razporejene po kategorijah in podkategorijah ogrozenosti. Kategorijo

redka vrsta, kamor spada rdeceplodni brin, oznac¢imo s ¢rko R (Uradni list RS, 2002).

1.2 TIPI RASTISC, KJER USPEVA RDECEPLODNI BRIN

V Sloveniji imamo tri tipe gozdnih zdruzb, ki so Zivljenjski prostor mnogih zavarovanih
rastlinskih vrst, med njimi tudi vrst iz rdeCega seznama: rdeCeplodnega brina in navadnega
brinjekaza. To so:

- primorsko hrastovje na flisu in Kkislejsi jerovici,

- puhavcevo kraskogabrovje in

- Crnikovije.

1.2.1 Primorsko hrastovje na fliSu in Kislejsi jerovici

Mednje sodijo:

- zdruZba puhastega hrasta in trstikaste stoZzke (Molinio arundinaceae — Quercetum
pubescentis Sugar ex Sugar, Zupangi¢, Trinjasti¢ et Puncer 1996 [= Molinio
litoralis Quercetum pubescentis]),

- zdruZzba puhastega hrasta in jesenske vilovine (Seslerio autumnalis — Quercetum
pubescentis Zupanci¢ 1999) in

- zdruzba puhastega hrasta in belega petoprstnika (Potentillo albae — Quercetum
pubescentis A. O. Horvat 1973).

To so tipi rastiSC, kjer rastejo gozdovi puhastega hrasta na fliSu, v submediteranskem
fitogeografskem obmocju Slovenije, s povprecno letno koli¢ino padavin 1200 do 1600 mm
in srednjo letno temperaturo 12 °C. Te gozdove najdemo predvsem v Istri, v manjSem
obsegu pa tudi v Goriskih Brdih, Vipavski dolini in na Krasu. Uspeva na gri¢evnatem
svetu na nadmorski visini od 50 do 300 metrov, na vseh legah ter poloznih do
srednjestrmih pobocjih. GeoloSka podlaga je fli§, lahko pa tudi apnenec, vendar le

izjemoma. Talni tipi so rendzina na fliSu, evtri¢na rjava tla, na apnencu pa jerovica.
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Vecinoma so to drugotni gozdovi, ki so zaradi vectiso¢letnega kultiviranja krajine moc¢no
spremenili svojo prvotno podobo. Prevladujejo panjevci z majhno gospodarsko viogo,
vendar s precejSnjim varovalnim pomenom. Preprecuje namre¢ erozijo. Poleg varovalne
vloge pa imajo ti sestoji tudi izjemno pomembno biotopsko vlogo. Te gozdove deloma

ogrozajo kr¢itve za vinograde in oljéne nasade (Dakskobler, 2014).

1.2.2 Puhavcevo kraskogabrovje

Je zdruzba puhastega hrasta in kraSkega gabra (Querco — Carpinetum orientalis Horvati¢
1939). Puhavcevo kraskogabrovje dosega v Sloveniji svojo severno mejo razsirjenosti.
Pogosteje ga najdemo juzneje, na Hrvaskem. Ti gozdovi vsebujejo Ze precej diagnosti¢nih
vecinoma v drugotnem stanju. Nastali so na primarnih rasti$§¢ih puhastega hrasta, ki so jih
izsekali ali pa jih je prizadela ujma. V teh sestojih, ki so enodobni in enovrstni, je malo
pravih mediteranskih vrst, kar pa je posledica podnebja, geografskega polozaja in

fragmentiranosti sestojev.

V Sloveniji ga najdemo v fliSnem delu Istre; v dolini Dragonje, v okolici Kubeda, Socerge,
Brezovice in Pregare. Najdemo ga tudi pod apnencastim Kraskim robom; nad Osapsko
dolino in pri Movrazu, na zelo majhnih povrSinah pa uspeva tudi na Krasu pri Selah.
Sestoji kraSkega gabra pa uspevajo tudi na najtoplejSih legah v dolini reke Kolpe pri Dolu.
Puhav¢evo kraskogabrovje uspeva na eocenskem fliSu na sprsteninasti rendzini, redkeje
tudi na apnencu na jerovici. Pobocja, kjer ga najdemo, so osojna, lahko tudi prisojna in
dosegajo do 40° naklona, na nadmorski viSini 0 do 250 metrov. Podnebje je toplo,
submediteransko, s povprecno letno koli¢ino padavin 900 do 1000 mm in srednjo letno
temperaturo 14 °C. Gozdnogospodarski pomen teh gozdov je zelo majhen. Prevladuje
panjevski na¢in gospodarjenja. Imajo pa ti gozdovi zelo pomembno varovalno vlogo, saj
preprecujejo erozijo in izpiranje tal. Pomembna pa je tudi njihova biotopska vloga
(Dakskobler, 2014).
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1.2.3 Crnikovje

Mednje sodijo:
- Ostryo — Quercetum ilicis Trinajsti¢ (1965) 1974 in
- zdruzba puhastega hrasta in rumenega podraséca s ¢rniko (Aristolochio luteae —
Quercetum pubescentis (Ht. 1959) Poldini 2008 quercetosum ilicis Lausi et Poldini
1962).

Crnikovije je zna¢ilna sredozemska gozdna zdruzba, ki pa je v svoji izvorni obliki le
redkokje ohranjena. Ve€inoma so jo unicili Ze v preteklosti in jo spremenili v grmovnato
makijo, garigo, frigano ali kamnisce. V njej prevladujejo vednozelene drevesne in grmovne
vrste. Degradirane oblike te gozdne zdruzbe najdemo najblizje slovenskemu ozemlju na
obali Trzaskega zaliva med Devinom in Nabrezino, kjer se Kras strmo spusc¢a k Jadranu in
Kjer apnenec sega vse do morja. Pri nas, kjer je obala v glavhem fliSna in za uspevanje
¢rniCevja neugodna, najdemo manjSe otocke c¢rnikovja nad Gradom pri Ospu in na

apnencasti Steni v dolini Dragonje.

Sredozemskemu ¢rnikovju zelo podobno submediteransko zdruzbo puhastega hrasta in
rumenega podrascca s ¢rniko, najdemo tudi bolj v notranjosti. Najdemo jo v prisojnih
ostenjih Kragkega roba (pri Sodergi, Movrazu, Crnem Kalu, Podpe¢i in Loki), Nanosa in
Trnovskega gozda (pod Gradisko in Podrasko turo pri cekvici Sv. Nikolaja, pod Malim
Kucljem, nad VeZicami in nad izvirom Lijaka), pod Sveto Goro in pod grebenom Sabotina
(pod Sv. Valentinom nad Solkanskim mostom), Ajdenca nad izviri Mrzleka, nad
Zelezniko postajo Stmaver in najseverneje v Babjem zobu nad Sabotinarjem pri Plavah.
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Slika 3: Nahajalis¢e rdeeplodnega brina nad izvirom Lijaka v Vipavski dolini. (Foto: K. Jarni)

Crnikovje uspeva na apnencu, na litosolu in plitvi rendzini. V glavnem na zelo strmih do
prepadnih pobocjih prisojne lege, na nadmorski visini od 20 do 360 metrov. Letna koli¢ina
padavin je od 800 do 1500 mm, srednja letna temperatura pa je 12 do 14 °C. Na razvoj
¢rnikovja v Sloveniji zaenkrat vplivajo le naravni dejavniki. Potencialno jih ogrozajo
gozdni poZari. V svojem naravnem arealu dosega rdeceplodni brin svoje najsevernejse

rastiS¢e prav v ¢rnikovju nad izvirom Lijaka (Dakskobler, 2014).
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1.3 VELEPLODNI BRIN (Juniperus oxycedrus ssp. macrocarpa (Sibth. et Sm.) Ball)

Veleplodni brin (J. oxycedrus subsp. macrocarpa (Sibth. et Sm.) Ball) in Skrlatnoplodni
brin (J. phoenicea L.) sta dva, rdeCeplodnemu brinu (Juniperus oxycedrus) po barvi
storzkov podobna brina, le da rasteta juzneje na Jadranskih obalah. Veleplodni brin je

véasih obravnavan kot samostojna vrsta J. macrocarpa Sibth. et Sm. (Brus, 2012).

Veleplodni brin je izrazito mediteranska vrsta, ki se razprostira od Spanije do Sirije. Je
manj odporen proti nizkim temperaturam od rdeceplodnega brina. Kot sploh najsevernejSe
nahajalis¢e veleplodnega brina Poldini (1991) navaja nahajalisée v Italiji blizu slovenske
meje pri Nabrezini nad Trstom, po navedbah istega avtorja pa raste tudi na pescenih tleh ob
obali pri Gradezu. V dopolnjeni izdaji knjige Atlas rastlin Furlanije — Julijske krajine pa
Poldini (2002) podkrepi svoje navedbe z novejSimi podatki za to vrsto. Na slovenskem
istrskem prostoru naj bi zasledili ta brin le redkokje in le v obliki grma (Jez, 1957/58).
Ernest Mayer (1952) ga v Seznamu cvetnic in praprotnic slovenskega ozemlja omenja kot
redko vrsto juzne Primorske in Istre. Cupin Siskovi¢eva (1957) ga v svoji raziskavi navaja

kot zelo pogosto vrsto ob reki Dragoniji.

Veleplodni brin je grm ali manjSe drevo, visoko 5 do 6 metrov. Ima stoz¢ast habitus, ki se
kasneje vse bolj zaokrozi. Veje so tanke, usmerjene navzgor, vrh je povesen. Iglice so
mehkejSe, 2 do 3 cm dolge in ostro zaSiljene. Na vrhnji strani sta po dve vzdolzni beli
progi, spodnja stran je zaobljena, brez sredinskega grebena. Omeseneli storzki so
okroglasti, debeli 12-15 mm (Brus, 2012) po nekaterih virih pa celo 15-23 mm (Klimko in
sod., 2004; Vidakovi¢ in Franji¢, 2004; Farjon, 2005), oziroma 8-15 mm (Rottensteiner,
2014), rdecerjave do temno rjave barve. Sestavljeni so iz 3 do 6 med seboj zraslih plodnih
lusk. Razen za Zganjekuho so brinovi storZzki uporabni tudi za pripravo brinovega olja.
Vrsta je dvodomna. Omeseneli storzki postanejo ob zorenju najprej modrikasti (Jez,
1957/58). Glede na obliko omesenelih storzkov obstajata dve razli¢ici, ki odstopata od tipa
vrste. To sta var. umbilicata Aschs. et Graebn. (= J. brasolettii), katere storzek je
okroglast, na osnovi splos¢en, temnordece do rdecerjave barve, in var. ellipsoidea Neibr.,

ki ima storzek jajcaste oblike in modro-rjave barve (Vidakovi¢ in Franji¢, 2004).


https://en.wikipedia.org/wiki/John_Sibthorp
https://en.wikipedia.org/wiki/James_Edward_Smith
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Danes kljub iskanju pri nas ni znano nobeno nahajaliS¢e veleplodnega brina. MoZna
razlaga za to je, da so se njegova navajanja v preteklosti nanaSala zgolj na navajanje
posameznih osebkov ali populacij z ve¢jimi storzki, vendar znotraj naravne variabilnosti
rdeCeplodnega brina (Brus, 2005). N. Jogan je v Gradivu za Atlas flore Slovenije na strani
211 objavil karto razSirjenosti rde¢eplodnega brina, na naslednji strani pa celo karto

razsSirjenosti veleplodnega brina (Jogan, 2001). V Flori Istre 2014 pa je celo podatek, da

veleplodni brin raste tudi v Brkinih (Rottensteiner, 2014).
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Slika 4: Razs1r_]enost rdeceplodnega in veleplodnega brina v Sloveniji. (Jogan, 2001)
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2 OPREDELITEV PROBLEMA

Rdeceplodni brin je v Sloveniji redka in slabo raziskana vrsta. Populacije pri nas so
vec¢inoma majhne, marsikje mu je v ve¢jem ali manjSem delezu primeSan navadni brin
(Juniperus communis L.), véasih celo vecinsko. Poleg tega se nekatere od teh populacij

nahajajo na nekoliko odmaknjenih, ponekod tudi teZje dostopnih lokacijah.

Razli¢ni avtorji so ze imeli tezave pri sistematiki rodu Juniperus, oz. celo vrste Juniperus
oxycedrus. Nekateri rod delijo v ve¢ vrst, spet drugi pa nekatere od teh vrst sistematizirajo
kot podvrste vrste Juniperus oxycedrus. Pricakovati je, da se teZzave pri doloCanju
pojavljajo tudi pri nas, saj se je raziskovanja vrste resno lotil le Brus s sodelavci. Kljub
temu, da je rdeceplodni brin vrsta na rde¢em Seznamu kot redka vrsta, je v Sloveniji slabo
raziskana. V preteklosti je pogosto prihajalo do zamenjevanja rdeceplodnega (Juniperus
oxycedrus L.) in veleplodnega brina (Juniperus macrocarpa Sibth. et Sm.), zato smo Zeleli
celovito prouditi rde¢eplodni brin v Sloveniji in raziskati nekatere nejasnosti, do katerih

prihaja Se danes.

2.1 CILJI NALOGE IN RAZISKOVALNE HIPOTEZE

Ker je rdeceplodni brin ekolosko zelo pomembna, vendar slabo raziskana vrsta, je bil nas
namen prikazati njegovo geografsko razSirjenost v Sloveniji, preuéiti morfolo§ko
variabilnost in spolni dimorfizem vrste Juniperus oxycedrus L., hkrati pa preveriti navedbe
iz starejSe literature o pojavljanju vrste Juniperus macrocarpa (Sibth. et Sm.) v Sloveniji.
Z analizo morfoloSkih lastnosti smo Zzeleli preuciti razlike med populacijami, zlasti med
izolirano populacijo Lijak in drugimi, in ker je vrsta Juniperus oxycedrus dvodomna in je
pri¢akovati razlike med spoloma, preuciti tudi spolni dimorfizem. Z analizo podrobnih
vrednosti morfoloskih lastnosti, ki nakazejo tudi povpre¢no obliko iglice, smo se zeleli

dotakniti tudi domneve o obstajanju nove vrste J. deltoides.
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Postavili smo hipoteze, da bo populacija Lijak, kot izolirano in najsevernejSe rastisce,
znacilno razli¢na od drugih slovenskih populacij; da bo ugotovljen spolni dimorfizem; in

da v Sloveniji ni znanih nahajalis¢ veleplodnega brina.
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Slika 5: Naravna razsirjenost rdeeplodnega brina. (Brus, 2012)
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3 PREGLED OBJAV

V Sloveniji je zelo malo literature o rde¢eplodnem brinu. Vrsta je slabo raziskana tudi na
celotnem Balkanskem polotoku (Brus in sod., 2011). V tujini pa je bilo narejenih kar nekaj
raziskav, veliko na podroc¢ju klasifikacije, vsebnosti in sestave olj, spolnega dimorfizma,
predvsem v Spaniji, Italiji in Turéiji. Vec¢ina raziskav, izvedenih pred kratkim na taksonu J.
oxycedrus L. sensu lato je bila osredoto¢ena na podvrsto J. oxycedrus L. subsp.
macrocarpa, ki je na precej mestih svojega areala redka in ogrozena podvrsta. Znotraj
podvrste J. oxycedrus L. subsp. oxycedrus se poleg taksonomskih Studij (Adams, 2004;
Adams in sod., 2005) raziskave ukvarjajo z novimi oblikami (Yaltirik in sod., 2007; Avci
in Zielinski, 2008), razmnozevanjem (Cantos in sod., 1998; Ortiz in sod., 1998; Arista in
sod., 2001), demografsko dinamiko (Biondi, 1990; Baldoni in sod., 2004), fitosociologijo
(Cano in sod., 2007), somatsko embriogenezo (Gomez in Segura, 1996) ali kemijsko
sestavo rastlin (Milo$ in Radoni¢, 2000; Koukos in sod., 2002; Valentini in sod., 2003;
Loizzo in sod., 2007). Le nekaj Studij se je ukvarjalo z morfolosko variabilnostjo podvrste
J. oxycedrus L. subsp. oxycedrus (Brus in sod. 2010).

Martinc¢i¢ in sod. (1999) za Slovenijo navajajo 4 vrste brina: navadni brin (Juniperus
communis), sibirski (pritlikavi) brin (J. alpina), rde¢eplodni brin (J. oxycedrus) in smrdljivi
brin (J. sabina).

Podvrsta J. oxycedrus subsp. macrocarpa (Sibth. et Sm.) Ball se od podvrste J. oxycedrus
L. subsp. oxycedrus lo¢i po visini debla, velikosti iglic in velikosti omesenelih storzkov, Ki
so pri subsp. macrocarpa vecji (Lebreton in sod., 1998). Podvrsti se locCita tudi po
koli¢inski vsebnosti olj v iglicah in storzkih. Valentini in sod. (2003) so izvedli Studijo, v
kateri dokazujejo, da subsp. oxycedrus vsebuje 40 % mircena in 31 % a-pinena v storzkih,
ter 30 % limonena v iglicah. Sledijo Se a-terpineol, B-pinen in drugi. Rezultati se ne
razlikujejo od podatkov iz literature (Stassi in sod., 1995; Adams, 1999, 2000). Pri subsp.
macrocarpa je najve¢ a-pinena, kar 85 % (v storzkih), v listih pa 73 %. Sledijo $e a-
terpineol, mircen, limonen, p-cimen in drugi, v manjSih koncentracijah. Rezultati so bili
primerljivi med populacijami v hribih in ob morju. 1z ugotovitev sklepajo, da so razlike v

vsebnosti olj med obema podvrstama samo koli¢inske (pri subsp. macrocarpa variirajo
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koli¢ine sestavin olja tudi ¢asovno, glede na mesec v letu [Sezik in sod., 2005]) in da
okoljski dejavniki ne vplivajo na sestavo olj pri subsp. macrocarpa, ¢eprav Sezik in sod.

(2005) navajajo drugace.

Podobna Studija je bila izvedena tudi na Hrvaskem, kjer se rdeceplodni brin uporablja
predvsem za pripravo Zganja. Iglice in storzke so nabrali v osrednji Dalmaciji v bliZini
Splita. Ugotovili so, da je vsebnost a-pinena najvecja, sledijo pa Se B-pinen, -mircen,
limonen, terpinolen in drugi. VVsebnost olj je podobna v zrelih in nezrelih storzkih, medtem
ko se med storzki in iglicami vsebnost olj zelo razlikuje. V iglicah je mnogo manjsa kot v
storzkih (Milo§ in Radoni¢, 2000). Loizzo in sodelavci (2007) so primerjali vsebnost in
kemijsko strukturo olj v storzkih in lesu pri subsp. oxycedrus. VVsebnost in vrstna pestrost

olj je ve€ja v storzkih, kjer mocno prevladuje a-pinen, v lesu pa 6-kadinen.

Klasifikacija podvrst je bila precej razlicna. Metode za razreSitev razvrScanja in loCitev v
podvrste so bile: DNK sekveniranje, RAPDs, morfoloske znacilnosti in analiza vsebnosti
terpenoidov v listih. Po vsebnosti terpenoidov so ugotovili, da so zahodne populacije bolj
homogene od vzhodnih (Adams in sod., 2005), s podobno analizo pa so lo¢ili tudi podvrsti

subsp. badia in subsp. oxycedrus (Salido in sod., 2002).

Acherson (Hirc, 1898) deli vrsto J. oxycedrus v dve podvrsti: J. rufescens Link in J.
macrocarpa Sibth. et Sm. Obe podvrsti rasteta skupaj, prva ima obic¢ajno 4 do 6 m visoko
deblo, debeline od 2 do 3 dm, medtem ko druga zraste 2 do 4 m visoko in ima deblo
razvejano ze pri tleh. Omeseneli storzki so pri prvi premera od 7 do 12 mm, rdeci in
blescec¢i, medtem ko so pri drugi podvrsti premera 12 do 15 mm, kroglasti, pokriti z
modrikastim poprhom, zivo rde¢i in manj blesceci, iglice so modro-zelene, mladice
oroSene (Hirc, 1898). Farjon (1998) (cit. po Valentini in sod., 2003) lo¢i 4 podvrste: subsp.
oxycedrus, subsp. macrocarpa (Sibth. et Sm.) Neilr., subsp. badia (H. Gray) Debeaux
(endemiéna v Spaniji, ki je bila velikokrat kategorizirana kot samo veg&ji primerek podvrste
oxycedrus [Salido in sod., 2002]) in subsp. transtagana Franco (endemi¢na na

Portugalskem).
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Coode in Cullen (1965) (cit. po Yaltirik in sod., 2007) delita rod Juniperus v dve sekciji,
na podlagi znacilnosti cvetov in iglic: sekcija Oxycedrus Spach, v kateri je 10 vrst (Adams,
1998, cit. po Salido in sod., 2002) in Sabina Spach.

Adams in sod. (2005) trdijo, da obstajata dve loceni vrsti, ki sta morfoloSko precej
podobni, genetsko pa zelo razli¢ni. To sta J. oxycedrus L. var. oxycedrus in J. deltoides
R.P. Adams, za kateri trdijo, da sta alopatri¢ni (imata loCen areal). J. oxycedrus L. var.
oxycedrus naj bi bil razsirjen na podrodju zahodno od Italije, v Franciji, Spaniji, na
Portugalskem in v Maroku, medtem ko naj bi bila na novo prepoznana vrsta J. deltoides
R.P. Adams (glede na objavljene podatke o0 DNK RAPDs, nrDNK sekveniranju,
morfologiji in terpenoidih [Adams, 2004]) prisotna vzhodno od Italije, preko Turcije do
Kavkaza in Irana. Ce to drzi, bi morali biti vsi osebki populacij podvrste J. oxycedrus L.
subsp. oxycedrus na Balkanskem polotoku obravnavani kot vrsta J. deltoides R. P. Adams
(Brus in sod., 2011). J. deltoides je Adams definiral kot novo vrsto na podlagi posameznih
osebkov nabranih v Bolgariji, na Cipru, v Gr¢iji, Iraku, Italiji, Makedoniji, Tur¢iji,
Ukrajini in v blizini Slovenije, med Rovinjem in Porecem (leta 1922 nabran in herbariziran
osebek brina ter leta 1935 jugozahodno od kraja Trebnje) (Adams 2004). Od vrste J.
oxycedrus se razlikuje po obliki iglic. Ce bi upostevali Adamsovo klasifikacijo, potem bi

bil tudi rdeceplodni brin, ki raste v Sloveniji, uvrscen v vrsto J. deltoides.

Rdeceplodnemu brinu najbolj podoben je veleplodni brin (Juniperus macrocarpa Sibth. et
Sm.). Oba sta sestavni del jadranske makije (Marc¢i¢, 1955). Vendar ju v veéjem Stevilu
najdemo le na jugu Dalmacije in na nekaterih otokih, v Istri pa ju najdemo le posamezno.
V slovenskem delu Istre celo le redkeje (Jez, 1957/58). Kot navaja Marchesetti (1896/97) v
Flori Trsta in okolice, se redkeje pojavlja na skalnatih pobocjih pri Nabrezini pri Trstu, vec
pa v gozdu ob poti, ki vodi od ZelezniSke postaje Nabrezina do Sv. Pelagija. Pogosteje ga
najdemo v juzni Istri. Ernest Mayer (1952) ga v Seznamu cvetnic in praprotnic
slovenskega ozemlja omenja kot redko vrsto juzne Primorske in Istre. Prav tako ga navaja
v svojih rokopisih (Priloga A in B) kot vrsto, ki raste na kraskih poboc¢jih nad Nabrezino.
Ceprav imajo nekateri veleplodni brin za podvrsto rdedeplodnega brina, pa sta si tako
morfolosko kot ekolosko razli¢na. JeZ (1957/58) na primer navaja, da ima rdeceplodni brin

habitus mocno podoben pravi piniji, seveda v miniaturi, veleplodni pa obliko
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psevdociprese, a s precej pokon¢nimi vejami. Tudi v velikosti storZzkov se razlikujeta.
Veleplodni (od tod tudi ime) ima vecje (12 do 15 mm), rdeeplodni pa manjse (6 do 12
mm) (Brus, 2005). Najboljsi razlikovalni znak je ¢vrstost iglic. Iglice rdeeplodnega brina
so mocnejSe, trde, iglice veleplodnega pa mehkejSe. To je edina razlika, s katero lahko
nedvomno dolo¢imo eno ali drugo vrsto. Iglica rdeceplodnega brina, ki je pogosto krajsa
od iglice veleplodnega brina, je na otip trSa, ¢vrstejSa. Razlog za to Cvrstost je v obliki
precnega preseka iglice. Ta ima na spodnji strani vzdolZen greben, ki deluje kot ojacitev.
Staticno gledano ima iglica obliko T profila (Slika 5: B). Pri veleplodnem brinu se te
lastnosti ne opazi. Oblika precnega preseka iglice je zaokrozena, brez vzdolznega grebena
(Slika 5: C). Razlika je vidna tudi pri vzdolZznem prerezu, kjer je pri rdeCeplodnem brinu
prisotna navidezna vzdolzna Crta, ki je posledica vzdolznega grebena (Slika 5: D). Te Crte

se pri veleplodnem brinu ne vidi (Slika 5: E) (Jedlovski, 1954).

- -"'-\.\_\_ T

[

\:/L:,//—

Slika 6: Pre¢ni ter vzdolZni prerez iglice J. oxycedrus in J. macrocarpa. (Jedlovski 1954)

Do razlik pa prihaja tudi znotraj podvrst vrste J. oxycedrus, in sicer do razlik med spoloma.
Znano je, da obicajno moski osebki rastejo hitreje kot zenski, medtem ko Zzenski osebki vec¢
hrane porabijo za razmnoZevanje in kemicno obrambo, zato je tudi njihova rast pocasnejsa.
Massei in sod. (2006) so, na podlagi razli¢nih Studij na dvodomnih rastlinah, ugotovili
spolno povezane razlike v rasti in koncentraciji sekundarnih presnovkov. Najveckrat

opazen vzorec je ta, da zenski osebki ve¢ hrane porabijo za razmnoZevanje in komponente
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za samoobrambo, medtem ko moski osebki porabijo ve¢ hrane za vegetativno rast.
Posledi¢no bi se lahko tudi rastlinojede zivali raje prehranjevale z moskimi osebki. Te
razlike so najbolj vidne pri dvodomnih rastlinah, kjer tvorba in razvoj semen zahtevata
vedji vlozek virov, kot pa to zahteva dozorevanje moskih razmnozevalnih struktur. Zato
lahko predvidevamo, da bodo Zenski osebki rastli pocasneje, imeli veéje koncentracije
organskih sekundarnih presnovkov in bili bolj odporni proti rastlinojedcem, kot moski
osebki. Razlike med rastjo in razmnozevanjem so lahko Se bolj ekstremne pri rastlinah s
potroSnimi plodovi, kot pri tistih z velikimi, dolgo zive¢imi plodovi, ki zahtevajo velike

koli¢ine hrane za dozorevanje (Massei in sod., 2006).

Z razlikami med spoloma pri podvrsti Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus se je
ukvarjal tudi Brus s sodelavci. lzvedli so dve Studiji. Eno na podro¢ju Balkanskega
polotoka (Brus in sod., 2011), drugo pa na podrocju Istre (Brus in sod., 2014). V obeh
Studijah so analizirali iglice in omesenele storZzke, jih primerjali in ugotavljali razlike med
spoloma, razlike znotraj populacij ter med marginalnimi in centralnimi populacijami (Brus
in sod., 2011, 2014). Srednje vrednosti iglic in storzkov se niso veliko razlikovale od
primerljivih vrednosti drugje rastoCih primerkov. Ugotovili so spolni dimorfizem v
morfologiji iglic, ki pa se ne kaze uniformno po celotnem prou¢evanem arealu, tudi

zanesljivih geografskih razlik proucevane populacije niso ugotovili (Brus in sod., 2011).

Prav tako niso ugotovili znalilnih razlik v kateremkoli proucevanem vzorcu med
marginalnimi populacijami v Istri in bolj centralnimi populacijami, obravhavanimi v
zgodnejSih Studijah (Brus in sod., 2014). Pomanjkanje filogeografskih struktur je lahko
posledica ponavljajo¢ega se scenarija umikanja kolonizacije in nakazuje obstoj Stevilnih
majhnih refugijalnih populacij, raztresenih po velikem delu Balkanskega polotoka v
pleistocenu. Nadaljnje raziskave, vkljuéno s paleobotani¢nimi in molekularno-genetskimi
Studijami, bi bile potrebne za boljSe razumevanje dejavnikov, ki so oblikovali sedanje
vzorce razlik znotraj vrste J. oxycedrus L. subsp. oxycedrus na Balkanskem polotoku (Brus
in sod., 2011).
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S Studijo, ki so jo izvedli v Italiji na zapuS€enih travis¢ih, so ugotovili, da je znotraj
populacije znacilno ve¢ moskih rastlin kot Zenskih. Povprecna viSina, premer kros$nje in
povprecna starost so bile prav tako vecje pri moskih kot pri zenskih osebkih (Baldoni in
sod., 2004).

Rdeceplodni brin je vrsta, ki ji ponekod grozi izumrtje. Glavni dejavnik je razvoj obale
(lega izpostavljena vplivom vetra, suse, soli, erozije in pH-ja), ki vodi v nepovratno
uni¢enje populacij in delitev le teh v zelo majhne skupine. Spanija ima vzpostavljen sistem
varovanja vrste (Redondo in Saavedra, neobljavljeno; Mufioz-Reinoso, 2003), Cantos in
sodelavci (1998) pa predlagajo metodo za izboljSanje kalitve v rastlinjakih in vitro, s katero

bi ohranili ogrozeno vrsto.

Dvodomnost je najbolj ucinkovit na¢in preprecevanja inbridinga. Ker so zenske in moske
spolne strukture na loCenih rastlinah, pa lahko dvodomnost vodi tudi do zmanjSevanja
ucinkovitosti oprasSitve. Samo nekaj rodov znotraj golosemenk je dvodomnih, med njimi
rod Juniperus, ki je drugi najvecji, s 75 do 80 taksoni (Franco, 1964, cit. po Ortiz in sod.,
1998). V Spaniji so raziskovali uspe3nost razmnoZzevanja pri podvrstah subsp. oxycedrus in
subsp. macrocarpa. Ugotovili so, da je povpre¢ni delez zrelih storzkov znacilno velik pri
obeh podvrstah, medtem ko je Stevilo semenskih zasnov v posameznem storzku znacilno
vecje pri podvrsti macrocarpa. Kakorkoli, Stevilo semen v odraslih storzkih je bilo
priblizno enako pri obeh podvrstah. Obe pa proizvedeta velik delez gluhih (praznih) semen

v posameznem storzku (Ortiz in sod., 1998).

Drugih hujsih sovraznikov rdeceplodni brin nima, je pa skoraj edini gostitelj navadnega
brinjekaza (Arceuthobium oxycedri (DC.) MB.) (Brus, 1999). To je polparazitski
vednozeleni grmicek, sorodnik bele omele in ohmelja, ki v viSino zraste najve¢ 20
centimetrov (Brus 2012) in ga nepozorno oko le stezka opazi. Redko zraste tudi visje, do
25 cm, izjemoma do 40 (GajSek in sod., 2012). S posebnimi sesalnimi organi, t. i.
havstoriji, je prisesan na veje brina in iz njega ¢rpa vodo in organske asimilate. S tem
v¢asih povzroc¢i susenje vej ali celo vse rastline. Ima kratke, ¢lenaste in viliasto razraséene
poganjke, listi pa so majhni, enostavni in luskasti. Je dvodomna vrsta, cveti od poznega

poletja do sredine jeseni. Drobni cvetovi so posamezni in se razvijejo v zalistju. Moski so
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rumenkaste barve, zenski pa rdeCkasti ali beli (Hirc, 1902). Plodovi so podolgovati,

jajcasti, veliki do 3 mm in modrozelene barve (Brus, 2012).

Nekaj posebnega pri brinjekazu je razmnozevanje. Ima namre¢ med rastlinami najbolj
nenavaden nacin raznasanja semena. Zrel plod se zaradi hidrostaticnega pritiska razpoci,
seme pa z veliko hitrostjo do 100 km/h odleti na vse strani 10 do 16 metrov dale¢. Ce se
seme, ki je obdano z lepljivim ovojem, prilepi na mlado sosednjo vejo ali vejo sosednjega
brina, bo najverjetneje uspesno vzklilo (Brus, 2012). Kot potencialni vektorji Siritve so v
novejsih raziskavah na podrocju gozda Ziarat v Pakistanu bili ugotovljeni ptice in mali
sesalci, med drugimi moZnimi pomembnimi dejavniki Siritve na daljSe razdalje pa avtorji

navajajo Se hitrost in smer vetra (Sarangzai in sod., 2010).

Slika 7: Poganjki navadnega brinjekaza na veji rde¢eplodnega brina. (foto: M. Skrlj)
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Na splosno velja, da brinjekaz ve¢inoma zajeda le rdeceplodni brin (Brus, 2005), vendar ga
je GajSek (2011) v raziskavi za svojo diplomsko nalogo presenetljivo pogosto nasSel tudi na
navadnem brinu. Drugace pa v svojem arealu, ki vkljucuje drzave ob Sredozemskem morju
in se $iri na Bliznji vzhod in Malo Azijo, ¢ez Kavkaz do Afganistana, Pakistana, Indije in
Kitajske, navadni brinjekaz zajeda 17 vrst brinov, 5 vrst cipres, 2 vrsti pacipres in eno vrsto
iz rodu Platycladus (Ciesla in sod., 2004).

Pri nas, ceprav zajeda tudi navadni brin, ga najdemo le na obmocju razsirjenosti
rdeCeplodnega brina (Brus, 2012). Je ogroZena vrsta in je po Pravilniku o uvrstitvi
ogrozenih rastlinskih in Zivalskih vrst v rdeci seznam uvrScena na rdeci seznam kot redka
vrsta. Stopnja okuzenosti gostiteljev pri nas je razmeroma majhna in zaenkrat ne povzroca
vecje Skode, zato zatiranje Se ni potrebno (GajSek, 2011). Domen Gajsek (2011), je v svoji
diplomski nalogi tudi ugotovil, da je kar 76,56 % proucevanih rastlin vrste J. oxycedrus
okuzenih z navadnim brinjekazom. OkuZba je zelo pogosta v srednji tretjini rastline,
pogosta pa je tudi drugod po rastlini in po vejah (Gajsek in sod., 2012). Prisotnost
brinjekaza je ugotovil na 6 ploskvah od 11; Pri Sv. Petru (Dragonja), pri Krkavcah,
Laborju, Pucah, Bri¢u in Brac¢ah (Kostabona). Na okuZenih ploskvah je bil delez okuzZenih
osebkov rdeceplodnega brina najmanjsi na Bricu, le 29 %, najvecji pa pri Krkavéah 83 %.
Delez okuzenih osebkov rdec¢eplodnega brina (76,5 %) je bil vecji kot pri navadnem brinu
(55 %).
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4 MATERIAL IN METODE

4.1 1ZBOR IN OPIS PLOSKEV

Terenski del raziskave smo opravili v letih 2007 in 2008. Nabrali smo primerke iz desetih

populacij rde¢eplodnega brina na obmocju Slovenske Istre in ene populacije nad Lijakom

pri Novi Gorici. Vzor¢ne ploskve smo izbrali na podlagi obstojecih podatkov o pojavljanju

rdeceplodnega brina pri nas.

Preglednica 1: Seznam vzorénih ploskev.

St. pop. Ime pop. Gozdn. zdruzb. Koordinate Nadm. viSina
Lo Kosmome Punecr o Zupunic 1999 14350 250m
2 P pibssconts Punecr o Zupunie 1599 _ 1542 30°E 20m
S D s Puncr e Zapand 1999 13°9948'E 120m
C Kt s Puncer e Zupand 1999 1394247 20m
5 b pubsscents Puneer o Zupunie 1599 14412°E 20m
e ons ey e Dupani 1999 yagsre 190
T velkimain e e 4Om

Allio globosi — Iberidetum; Ostryo —
8 Lk i varana Ameanchir ovlls | 13°4717° 195m
Dakskobler 1977
S et e Zapundi 1999 134120°E 7om
1Ko s Punae tpupand 1999 134008 som
D s et o Zupunic 1999 134810°E o

V vsaki populaciji smo nabrali vzorce s po 12 osebkov (6 moskih in 6 Zenskih), razen nad

Lijakom, kjer smo nabrali vzorce s po 8 osebkov vsakega spola. Pri izbiranju ploskev nam

je pomagal lokalni revirni gozdar Zvone Sadar. Vejice smo nabirali jeseni, ko storzki

dozorijo.
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4.2 FITOGEOGRAFSKA OZNAKA

Izbrane vzorcne ploskve se nahajajo v Slovenski Istri, na KraSkem robu in na Goriskem,
nad Lijakom. Raztezajo se od 50 do 410 m nadmorske viSine, kar jim daje precej enotne

lastnosti.

Na vecini analiziranih ploskev (preglednica 1) prevladuje zdruzba Seslerio autumnalis —
Quercetum pubescentis, ki jo najdemo na gri¢evnatem fliSnem svetu na nadmorskih
viSinah od 300 do 500 m v submediteranskem delu Slovenije. Poboc¢ja so gladka, srednje
strmih nagibov (10°-25°), redki pa so ve¢ji nagibi. Tu in tam so v poboéja vrezani
hudourniski jarki in udori ob vodotokih. Klima je submediteranska s toplimi poletji in
milimi zimami. Povprecna letna temperatura zraka je med 12° in 14°C. Letno pade med
1000 in 1200 mm padavin, od tega polovico v vegetacijski dobi. Sneg pade le redko in
obleZi le krajsi Cas. Geoloska podlaga sta srednjeeocenski lapor in terciarni fliS. Tla so
sprsteninasta rendzina na karbonatnem fliSu. Drevesno plast sestavlja puhasti hrast
(Quercus pubescens), grmovno plast sestavljajo vrste Crataegus monogyna, Fraxinus
ornus, Juniperus communis, Ligustrum vulgare, Quercus pubescens, zelis¢no pa vrste
Asparagus acutifolius, Brachypodium rupestre, Carex flacca, Chrysopogon gryllus,
Dactylis glomerata, Dorycnium herbaceum, Melittis melissophyllum, Sesleria autumnalis,
Teucrium chamaedrys, Trifolium rubens, Viola hirta. (Poimenovanje je po Mali flori
Slovenije; Martin€i€ in sod., 2007)

To je nizki gozd ali grmisce, kjer drevesna plast ve€inoma ne presega viSine osmih metrov,
pogosto pa je Se nizja. Premeri drevja niso veliki in so med 10 in 20 cm, redkeje so vecji.
To je slab gospodarski gozd, vendar ima precejSnjo varovalno vlogo, saj §cCiti tla pred
erozijo in krajino pred ujmami. Zdruzbo puhastega hrasta in jesenske vilovine uvr§¢amo v
zvezo Ostryo — Carpinion orientalis (http://gis.zrc-sazu.si/zrcgis/doc/veg/VegSloAng36.htm;
13. 2. 2015).

Po pogostnosti sledi zdruzba Seslerio autumnalis — Ostryetum, ki se pojavlja na strmih do
zelo strmih pobocjih, v griCevnatem in submontanskem pasu ter na toplih legah tudi v

montanskem v submediteranskem delu Slovenije. Najdemo jo na nadmorskih viSinah med
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200 in 1200 m. Rastis¢a so dobro namocena, od 1300 do 1600 mm, srednja letna
temperatura zraka je od 10 od 20 °C. Na karbonatni podlagi se razvijejo rendzine razli¢nih
razvojnih stopenj. Drevesno plast sestavljajo ¢rni gaber (Ostrya carpinifolia), mali jesen
(Fraxinus ornus), navadni mokovec (Sorbus aria) in lipovec (Tilia cordata), grmovno
plast vrste Cornus mas, Crataegus monogyna, Daphne mezereum, Fraxinus ornus, Hedera
helix, Ligustrum vulgare, Rhamnus catharcticus, Ostrya carpinifolia, Prunus spinosa,
Sorbus aria, zelis¢no plast pa vrste: Bromus ramosus, Brachypodium rupestre, Carex
humilis, Helleborus multifidus subsp. istriacus, Primula vulgaris, Sesleria autumnalis,
Viola hirta, mahovno pa vrsta Hypnum cupressiforme. (Poimenovanje je po Mali flori

Slovenije; Martincic€ in sod., 2007)

Zdruzba ¢rnega gabra in jesenske vilovine je sekundarna zdruzba, ki se pojavlja predvsem
na potencialnih rastiS¢ih zdruzbe puhastega hrasta in ¢rnega gabra, najdemo pa jo tudi na
potencialnih rastis¢ih zdruzbe bukve in jesenske vilovine ter kraSkega gabra in puhastega
hrasta. Na strmih pobo¢jih poteka razvoj gozda relativno pocasi. Zdruzba je nizki gozd ali
grmisce. VisSina ¢rnega gabra sega od 3 do 10 m. Drevesna plast ponekod manjka in je v
teh primerih dobro razvita grmovna plast. Zelis¢na plast je veCinoma bujna, medtem ko je
mahovna pogosto slabo razvita. Gospodarska vrednost teh sestojev je majhna. Les je
uporaben predvsem za kurjavo, saj so posamezna drevesa le redko uporabna za gradbeni
les. Njihova glavna vloga pa je varovalna: varuje plitva kraska tla, zadrzuje meteorno
vodo, je prepreka vetrovom in omogoca progresivni razvoj gozda. Tudi zdruzbo ¢rnega
gabra in jesenske vilovine uvr§¢amo v zvezo Ostryo — Carpinion orientalis (Drugotna

zdruzba puhastega hrasta in jesenske vilovine, 13. 2. 2015).

Na nekaj ploskvah se pojavlja Se ena zdruzba, in sicer Allio globosi — Iberidetum. Zdruzba
Allio globosi — Iberidetum je v Sloveniji zelo redka (Lijak, Risnik pri Divaci, Draga pri
Orleku). Gre za zdruzbo Ostryo — Quercetum pubescentis (Ht. 1950) Trinajsti¢ 1974
quercetosum ilicis Lausi et. Poldini 1962 varianta Amelanchier ovalis. Lijak je klasi¢no
nahajalis¢e evmediteranske flore na Goriskem z zelo v notranjost Slovenije pomaknjenim
pojavljanjem ¢rnike (Quercus ilex) in nekaterih drugih evmediteranskih vrst (npr. srednji

grenik [Iberis linifolia L.] in rdeceplodni brin [Juniperus oxycedrus]). Ob zgornjem toku
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Lijaka je sicer subspontano, a vendar omembe vredno pojavljanje navadnega smokvovca

(Ficus carica L.), ki tukaj podivjano raste vsaj Ze sto let (Wraber, 2004).
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Slika 9: Geografski prikaz populacij 2/2. (izdelal: M. Skrlj)
4.3 TERENSKO DELO - I1ZBOR GRMOV IN NABIRANJE VEJIC

Ker skupaj z rdeceplodnim brinom raste tudi navadni brin, smo morali biti pozorni, da

nismo nabrali slednjega. Rdeéeplodni brin prepoznamo po moc¢nejsih in svetlejsih iglicah,
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ki imajo po dve vzdolzni svetli progi na zgornji strani. Ce pa so na grmu prisotni $e
rdeerjavi omeseneli storzki, je prepoznavanje Se laZje. Po storzkih tudi zlahka lo¢imo

zenske rastline od moskih.

Na ploskvi smo poiskali grme in jih determinirali. Pazili smo, da je bila razdalja med
posameznimi osebki vsaj 25 metrov. Vejice smo nabirali s son¢nega dela krosnje. To je
del, ki je obrnjen proti juzni, jugo-vzhodni ali jugo-zahodni strani. lzbrane vejice smo
odrezali na dolzini okrog 35 centimetrov in na viSini 1 do 2 metra od tal. Vsako vejico smo
nato oznacili z zaporedno Stevilko ploskve, z zaporedno S$tevilko nabrane rastline na
ploskvi ter z znakom za moski 0z. Zenski spol. Poleg vejic smo z Zenske rastline nabrali 30
do 50 storzkov in sicer iz istega dela krosnje kot vejice. Nabrane storzke smo oznacili

enako kot pripadajoco vejico zenske rastline.

Slika 10: Iglice in moski cvetovi rde¢eplodnega brina. (foto: M. Skrlj)
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Slika 11: Oznagena vejica moske rastline. (foto: M. Skrlj)

4.4 LABORATORISKO DELO

4.4.1 Morfometrijska analiza

V laboratoriju smo z oznacenih vejic posmukali iglice za analizo. Izbirali smo samo
enoletne iglice na enoletnih poganjkih, ki jih je bilo na eni vejici vsaj pet. Z vsake vejice
smo tako posmukali 50 iglic, povpre¢no 10 iglic na poganjek. Iglice smo shranili v vrecke,
ki smo jih oznadili enako kot pripadajoce vejice. Pri trganju smo pazili, da iglic nismo
poskodovali, da nismo odtrgali iglice brez peclja, ter da nismo skupaj z iglico odtrgali Se
dela skorje, kar bi kasneje vplivalo na podatke o povrSini in dolZini iglice. Da bi delo

potekalo hitreje, smo najprej potrgali iglice z vseh vejic, nato pa smo iglice skenirali.

Izbrane in odtrgane iglice smo v laboratoriju Oddelka za gozdarstvo in obnovljive gozdne
vire BF s pomo¢jo opti¢nega ¢italnika Epson Expression 1680 prenesli v digitalno obliko.

Ker so iglice majhne, smo lahko digitalizirali naenkrat vseh 50 iglic z ene vejice. Iglice
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smo na opti¢ni Citalnik polozili z zgornjo stranjo navzdol, ter vzporedno drugo ob drugo.
Tako je bilo digitaliziranih 136 grmov, oziroma 6800 iglic. Potem smo iglice premerili s

programom "WinFOLIA Pro 2005" (Regent Instruments, Inc., Quebec, Canada).

HMM\\m\\\\\\mm\lm
TTEV RN NEAR R ALARYAL

Slika 12: Primer postavljanja iglic na skener. (foto: M. Skrlj)

Slika 13: Primer merjenja storzkov. (foto: M. Skrlj)
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V analizi iglic smo obravnavali devet morfoloskih znakov. Osem jih je bilo izmerjenih
neposredno, eden pa je bil izpeljan. V analizi omesenelih storzkov smo s kljunastim
merilom izmerili dva morfoloska znaka. Izmerili smo visino storzka in povpre¢en premer

iz dveh pravokotno lezecih si premerov. Sveze storzke smo izmerili na 0,1 mm natan¢no.

—~ Weo
D2
3 1 — W80
: :
_____________ :
I 1
Il 1
D1
L
— W25
----- _— W
H
dwl  ——— w10

Slika 14: Morfolo$ki znaki, merjeni na iglicah in storzkih. (po Brus in sod., 2014)

Preglednica 2: Seznam morfoloskih znakov.

Morfolodki znak OkrajSava
Dolzina listne ploskve (iglice) L (cm)
Maksimalna Sirina listne ploskve W (cm)
Povrsina listne ploskve A (cm?)
Sirina listne ploskve na 10 % dolZine W10 (cm)
Sirina listne ploskve na 25 % dolZine W25 (cm)
Sirina listne ploskve na 80 % dolZine W80 (cm)
Sirina listne ploskve na 90 % dolZine W90 (cm)
Mesto maksimalne Sirine listne ploskve dw (%)
ViSina omesenelega storzka H (mm)

Premer omesenelega storzka D (mm)
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Preglednica 3: Seznam izpeljanih morfoloskih znakov.

Morfoloski znak OkrajSava

Razmerje med maksimalno $irino in dolZino listne ploskve Wi/L

4.1.1 Statisti¢ne metode

Dobljene podatke smo kasneje uredili s programom Excel (Microsoft Corporation). 1z
izmerjenih vrednosti smo izracunali povpre€ja za vse morfoloske znake. Izvedli smo
osnovno deskriptivno statisticno analizo, kot so aritmeti¢ne sredine, standardni odkloni in

koeficienti variacij za vsak posamezen znak.

Standardne formule deskriptivne in multivariantne statistike smo uporabili za pridobitev
objektivne slike morfoloskih znakov. Analizo variance smo uporabili za dolocitev razlik
med spoloma, razlik med populacijami in razlik med osebki znotraj posamezne populacije.
Naredili smo ugnezdeno analizo variance, to pomeni, da so bili osebki ugnezdeni znotraj

populacij in znotraj spolov. Hierarhi¢en (gnezdast) poskus smo izvedli po modelu:

Y=P+G+T(PG) +e

Model testira glavne ucinke populacije (P) in spola (G), in ugnezden ucinek osebkov (T)
znotraj populacije in spola. Vkljucuje dva fiksna faktorja (P in G) in enega slucajnostnega
(ugnezdenega) (T). Prispevek hierarhi¢nega nivoja na skupno varianco smo predstavili kot

del skupne variance.

Metodo glavnih komponent (PCA) smo uporabili za dolocitev razlik med populacijami.
Namen analize je bil vkljuciti izhodis¢ne spremenljivke v neodvisne sinteticne
spremenljivke, kar razlozi najvecji del opazovanih sprememb med populacijami. Pri
metodi je bila uporabljena VVarimax rotacija. Populacije so bile diskriminirane enote. Vsa
racunanja smo izvedli s programsko opremo IBM SPSS Statistics 21 in Statistica za
Windows.
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S pomocjo t-testa smo iskali statisticno znacilne razlike med moskimi in zenskimi
podpopulacijami. To smo storili tako, da smo izracunali povpre¢je vsake morfoloske
lastnosti za moske in Zenske grme posebej, nato pa povprecja med seboj primerjali. Hkrati
tudi dolo¢imo stopnjo znacilnosti (p), na podlagi katere doloc¢imo kriticno obmocje. t-test
nam pri p < 0,05 pove, ¢e so vrednosti posameznih lastnosti med podpopulacijami znacilno
razli¢ne. To pomeni, da se mnozice vrednosti moskih in Zenskih podpopulacij za razli¢ne

morfoloske lastnosti ne prekrivajo za vec kot 5 %.
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5 REZULTATI

Preglednica 4: Povpre¢ne vrednosti posameznih morfoloskih lastnosti po populacijah.

Populacija M. lastnost L (mm) W (mm) A (mm?) W10 (mm) W25 (mm) W80 (mm) W90 (mm) W/L dw (%) H (mm) D (mm)
Kostabona Average 15.42 1.60 18.06 1.46 1.44 0.79 0.39 0.11 16.53 8.23 8.69
SD 291 0.12 4.09 0.10 0.10 0.05 0.04 0.01 4.47 1.08 0.96
CV (%) 18.89 7.23 22.66 7.06 6.68 6.98 9.37 13.11 27.07 13.07 11.04
Puce Average 15.31 1.56 17.39 1.43 1.40 0.76 0.38 0.10 14.73 8.34 8.64
SD 1.87 0.07 2.36 0.07 0.08 0.05 0.03 0.01 4.21 0.46 0.65
CV (%) 12.19 4.28 13.57 4.56 5.55 6.87 7.63 11.84 28.57 5.49 7.55
Dragonja Average 15.25 1.45 16.67 1.32 131 0.82 0.44 0.10 15.49 8.38 8.63
SD 2.45 0.08 2.36 0.07 0.07 0.08 0.07 0.02 4.36 0.47 0.74
CV (%) 16.07 5.52 14.14 5.20 5.59 10.18 15.14 18.28 28.18 5.65 8.57
Krkavde Average 14.21 1.45 15.27 1.30 1.30 0.77 0.39 0.10 18.24 8.66 9.87
SD 1.78 0.09 2.02 0.09 0.09 0.06 0.04 0.01 5.36 0.82 0.86
CV (%) 12.55 6.09 13.23 7.19 6.75 7.99 9.73 13.69 29.39 9.53 8.67
Bri¢ Average 13.34 1.41 12.40 1.25 1.29 0.78 0.40 0.11 20.04 8.81 9.62
SD 1.87 0.10 2.62 0.09 0.12 0.04 0.06 0.01 6.11 1.23 1.49
CV (%) 14.05 7.20 21.15 7.40 9.02 5.55 15.35 13.57 30.47 13.92 15.52
Labor Average 14.50 1.45 14.65 1.32 1.32 0.79 0.41 0.10 16.28 9.09 10.15
SD 1.76 0.10 3.01 0.10 0.11 0.09 0.07 0.01 4.45 0.22 0.33
CV (%) 12.11 6.66 20.54 7.36 8.39 10.78 16.37 11.02 27.35 2.45 3.28
V. Badin Average 12.18 1.44 12.34 1.31 1.33 0.78 0.38 0.12 17.32 8.79 9.06
SD 1.35 0.12 2.20 0.11 0.12 0.09 0.06 0.01 4.95 1.20 0.77
CV (%) 11.10 8.32 18.85 8.38 9.16 11.52 16.67 11.40 28.60 13.70 8.45
Lijak Average 13.55 1.53 15.36 1.26 1.43 1.02 0.68 0.12 27.61 9.74 10.39
SD 1.98 0.16 3.08 0.14 0.16 0.13 0.13 0.02 4.79 0.78 1.09
CV (%) 14.63 10.62 20.05 10.81 11.30 12.48 18.53 15.08 17.34 8.00 10.53
Gazon Average 14.43 1.43 15.88 1.30 131 0.78 0.37 0.10 17.85 8.63 8.83
SD 1.32 0.10 1.72 0.10 0.10 0.06 0.04 0.01 5.05 0.39 0.78
CV (%) 9.16 6.72 10.82 7.70 7.67 7.13 12.32 11.59 28.30 4.50 8.82
Korte Average 13.17 1.45 14.42 1.35 1.33 0.77 0.37 0.11 15.23 8.89 9.46
SD 1.47 0.11 1.71 0.11 0.10 0.04 0.05 0.01 411 0.60 0.81
CV (%) 11.20 7.40 11.84 8.51 7.74 5.53 13.57 13.01 26.98 6.79 8.58
Dekani Average 13.51 1.34 13.84 1.23 1.23 0.76 0.36 0.10 15.87 7.95 8.52
SD 151 0.07 1.64 0.07 0.06 0.07 0.04 0.01 5.58 0.49 0.57
CV (%) 11.19 5.22 11.85 5.59 5.22 8.96 12.36 10.42 35.17 6.16 6.68
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Preglednica 5: Povpre¢ne vrednosti posameznih lastnosti vseh populacij.

Populacija M. lastnost L (mm) W (mm) A(mm?) W10 (mm) W25(mm) W80 (mm) W90 (mm) W/L dw (%) H (mm) D (mm)
Vse Average 14,07 1,47 15,12 1,32 1,34 0,81 0,42 0,11 18,00 8,68 9,25
populacije ~ SD 2,07 0,12 3,02 0,10 0,10 0,11 0,11 0,02 6,00 0,85 1,03

CV (%) 14,70 8,38 19,94 7,23 7,53 13,08 26,95 14,17 33,34 9,78 11,14

V preglednicah 4 in 5 so prikazane povprecne vrednosti posameznih morfoloskih lastnosti, standardni odklon in koeficient variacije.

Slednji je statisti¢ni kazalec, ki prikazuje razprsitev vrednosti morfoloskih lastnosti okoli njihovih povpreénih vrednosti pri posameznih

populacijah (Preglednica 4) in vseh populacijah skupaj (Preglednica 5). Definiran je kot razmerje med standardnim odklonom in

povpreéno vrednostjo. Od standardnega odklona, ki prav tako prikazuje razprSenost, pa se razlikuje po tem, da je merjen v odstotkih.

Preglednica 6: F - vrednosti gnezdasto zasnovanega poskusa za analizirane morfoloSke lastnosti.

M. lastnost L (mm) W(mm) A (mm? W10 (mm) W25 (mm) W80 (mm) W90 (mm)  W/L dw (%) H (mm) D (mm)
Populacija 3,507 *** 5,85 *** 6,369 *** 6,48 *** 4,13 *** 14,21 *** 31,471 *** 2,885 ** 8,058 *** 2,217 * 3,176 **
Spol 1,872 ns. 1,71ns. 1,546 n.s. 3,68 n.s. 0,51 ns. 5,98 * 16,042 *** 0,039 n.s. 8,700 ** / /

Grm 79,404 *** 20,97 *** 53,243 *** 17,75 *** 23,38 *** 21,39 *** 19,228 *** 43,013 *** 14,329 *** 32779 *** 41184 ***

n.s. ni znacilna pri p > 0,05; *0,01 < p < 0,05; **0,001 <p <0,01; ***p <0,001.


https://sl.wikipedia.org/wiki/Standardni_odklon
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Gnezdast (hierarhi¢ni) poskus prikazuje prispevek posameznega hierarhi¢nega nivoja
(populacija, spol, grm) k pojasnjevanju variabilnosti morfoloskih lastnosti iglic in storzkov.
Zvezdice ob vrednostih posameznih morfoloskih lastnosti prikazujejo, pri kateri stopnji
znacilnosti je prispevek vsakega hierarhi¢nega nivoja znacilen. Iz tabele je razvidno, da
prispevek spola ne pojasnjuje variabilnosti morfoloskih lastnosti iglic skoraj za nobeno
lastnost, razen za Sirino v zgornjem delu iglice in mesto maksimalne Sirine iglice; medtem

ko populacija in grm vplivata na vse morfoloske znacilnosti.

Preglednica 7: Prispevek posameznih nivojev prou¢evanja k variabilnosti posameznih morfologkih lastnosti.

Populacija Spol Grm Znotraj grma
L 14,2 0,8 49,8 35,2
W 11,5 0,3 24,0 64,2
A 20,1 0,5 38,7 40,7
W10 11,3 0,7 21,3 66,7
W25 9,0 0,0 26,9 64,2
W80 23,8 1,2 20,7 54,3
W90 38,8 2,0 15,1 44,1
WIL 9,3 0,0 39,3 51,4
dw 11,7 1,3 17,7 69,4
H 16,0 0,0 47,7 36,3
D 22,6 0,0 48,2 29,2

Prispevek medpopulacijske variacije k skupni varianci je najvecji pri W90 in D, najman;si
pa pri W25 in W/L. Najvec¢ji delez k skupni variabilnosti iglic in storzkov prispeva
variabilnost znotraj grmov. Lastnosti, ki najbolj razlikujejo grme, so dolZina iglic, debelina

storzkov in viSina storzkov.
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Preglednica 8: Povpre¢ne vrednosti posameznih morfoloskih lastnosti po podpopulacijah. Odebeljene

vrednosti predstavljajo statisti¢no znacdilne razlike med mosko in Zensko podpopulacijo (t-test, p < 0,05).

populacija  spol L W A 2 W10 W25 W80 W90 WIL daw
(mm)  (mm) (Mm% (mm)  (mm)  (mm)  (mm) (%)
Kostabona 7 13,837 1520 15,596 1,382 1,371 0,772 0,376 0,112 18,214
m 16,994 1673 20,516 1,522 1,482 0,802 0,404 0,102 14,846
Puce z 14,738 1,557 16,987 1,411 1,399 0,792 0,392 0,109 17,323
m 15,887 1,560 17,783 1,436 1,374 0,726 0,366 0,100 12,139
Dragonja 2 14,962 1,436 16,285 1,296 1,285 0,819 0,447 0,100 16,567
m 15590 1,462 17,142 1,327 1,301 0,812 0,422 0,097 14,193
Krkavce z 14985 1,418 15,756 1,262 1,251 0,760 0,394 0,096 17,662
m 13,441 1,477 14,779 1,328 1,322 0,770 0,377 0,112 18,825
Bric¢ z 12,645 1,346 11,764 1,184 1,228 0,793 0,445 0,108 22,960
m 14,032 1,464 13,041 1,313 1,331 0,772 0,356 0,108 17,123
Labor z 13,524 1,437 13,162 1,304 1,316 0,798 0,411 0,108 17,826
m 15,481 1,454 16,137 1,327 1,305 0,791 0,400 0,096 14,725
V. Badin z 12,657 1,436 13,024 1,305 1,316 0,809 0,409 0,115 18,478
m 11,699 1,450 11,647 1,314 1,325 0,750 0,353 0,127 16,167
Lijak z 13,605 1,606 15,773 1,298 1,483 1,091 0,759 0,120 28,771
m 13,510 1,470 14,990 1,209 1,359 0,954 0,609 0,113 26,600
Gazon z 14,786 1,477 16,791 1,348 1,352 0,803 0,380 0,101 17,470
m 14,023 1,377 14,808 1,242 1,253 0,760 0,349 0,100 18,291
Korte z 13,046 1,388 13,882 1,275 1,262 0,769 0,384 0,108 16,180
m 13,291 1,520 14,967 1,416 1,389 0,777 0,349 0,117 14,273
Dekani z 13,523 1,328 13,974 1,214 1,220 0,766 0,372 0,100 17,085

m 13,498 1,355 13,689 1,238 1,230 0,745 0,350 0,102 14,410

V preglednici 8 je razvidno, da spolni dimorfizem obstaja pri vseh analiziranih morfoloskih
lastnostih iglice. Preglednica kaze, da so razlike nekaterih morfoloskih lastnosti med

spoloma vecje in statisti¢no znacilne znotraj celega vzorca.
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Preglednica 9: Korelacija med morfoloskimi lastnostmi in prvimi tremi sintetiénimi komponentami.

Komponenta 1 Komponenta 2 Komponenta 3

L -0,143 0,485 -0,846
W 0,197 0,973 -0,066
A -0,046 0,706 -0,680
W10 -0,419 0,886 -0,110
W25 0,343 0,934 0,042
W80 0,950 0,167 0,012
W90 0,953 0,164 -0,010
wiL 0,324 0,256 0,894
dw 0,931 -0,028 0,165
H 0,841 0,032 0,366
D 0,749 -0,129 0,263
Lastna vrednost 4,899 3,842 1,365
DeleZ pojasnjene variance (%) 44,534 34,928 12,408

V analizi je bilo sintetiziranih 11 komponent. S prvimi tremi komponentami smo pojasnili
91,9 % skupne variance. Odebeljene Stevilke oznacujejo morfoloske lastnosti, ki najbolj
vplivajo na posamezno komponento. Na prvo glavno komponento vplivajo lastnosti, Ki
kaZejo na obliko iglic v zgornji polovici, na mesto maksimalne Sirine iglice in na obliko
omesenelih storzkov. Na drugo glavno komponento najmoéneje vplivajo lastnosti, Ki
kazejo na velikost iglice in obliko iglice v spodnji polovici. Na tretjo glavno komponento

pa najmocneje vplivajo lastnosti L in W/L.
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Slika 15: Porazdelitev prvih dveh komponent glede na PCA analizo morfoloskih lastnosti iglic in storZkov.

Nobena od populacij ni bistveno odstopala od drugih, razen populacija Lijak, ki je
najsevernejSa in hkrati izolirana populacija. Od ostalih populacij lahko izpostavimo Se
populaciji Kostabona in Dekani. 1z slike lahko razberemo, da so v Lijaku iglice Siroke in
bolj sulicaste oblike, omeseneli storzki pa zelo veliki. KoStabona ima velike in Siroke iglice
deltaste oblike, omesenele storzke pa majhne. Populacija Dekani pa ima majhne in ozke
iglice deltaste oblike ter majhne storzke.
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6 RAZPRAVA IN SKLEPI
6.1 SPLOSNO O BRINU (Juniperus sp.)

V dolini reke Dragonje, kjer sem tudi sam imel vecji del raziskovalnih ploskev, mnogi
florni elementi dosegajo svojo najsevernejSo oziroma najjuznejSo tocko, kar kaze na
bogato raznovrstnost te pokrajine. Med rastlinami, ki dosegajo svojo najsevernejso tocko,

sta tudi rdeéeplodni in veleplodni brin (Cupin Siskovig, 1957).

Raz8irjenost vseh treh wvrst brinov, ki jih je v dolini Dragonje naSla Valerija Cupin
Siskovi¢, je skozi dolino razli¢no zastopana. Opazila je naslednje zaporedje: od izvira do
Kostabone prevladuje navadni brin s posameznimi osebki veleplodnega brina, ki je
postopoma vedno bolj pogost. Tu se jima posamic¢no pridruzi rdeceplodni brin. Naprej do
Krkav¢ pa prevladujeta oba brina z rde€imi storzki, do¢im je navadni brin v manjSini.
Najbolj steviléen je veleplodni brin. Visine, ki jih dosega veleplodni brin so izredne, Se
dodaja avtorica in prilaga sliko z ve¢ kot 3 metre visokim drevesom (Cupin Siskovi¢,

1957).
6.2 MORFOLOSKE LASTNOSTI

Vse meritve v vseh analiziranih populacijah kazejo na to, da je povsod prisoten samo

rdeceplodni brin, saj vsi parametri sovpadajo z literaturnimi podatki za to vrsto.

Populacija Kostabona ima v povprecju najvecje iglice. Vrednosti so najvecje kar v petih
parametrih: L, W, A, W10, W25. V tej populaciji je bila izmerjena tudi najvecja iglica
izmed vseh analiziranih, in sicer na moSkem grmu. Merila je 25,12 mm v dolzino, ter 2,59
mm v $irino, s povrsino 35,53 mm?. DolZina najveje izmerjene iglice sicer sovpada z
literaturnimi podatki po Brusu (2012), ki navaja, da naj bi dolzina iglice veleplodnega
brina dosegala 22-25mm. Ta podatek bi morda lahko nakazoval prisotnost veleplodnega
brina, ¢e bi bila to povpre¢na vrednost za ves grm. Prisotnost le ene tako dolge iglice pa

nedvomno lahko uvrstimo le v normalno variabilnost znotraj vrste.
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Izolirana populacija Lijak je imela kar nekaj vrednosti, ki izstopajo od drugih populacij.
Vrednosti Sirine lista v zgornjem delu listne ploskve (W80 in W90), vrednost dolZine lista
pri maksimalni Sirini lista (W), ter povprec¢no visino (H) in premer (D) storzkov. Prav tako
je bil v populaciji Lijak izmerjen tudi najvecji omesenel storzek izmed vseh prou¢evanih
populacij, visok 13,1 mm in Sirok 14,3 mm, kar bi lahko v primeru, da bi imela vsa
populacija tako velike storzke, nakazovalo na prisotnost vrste Juniperus macrocarpa, Ki
ima vrednosti 12-15 mm (Brus, 2012). V tej populaciji pa je bil izmerjen tudi najmanjsi list
(izmed vseh izmerjenih listov), dolg samo 6,08 mm, kar kaze na veliko variabilnost znotraj

populacije. Vsekakor je ta populacija zanimiva za nadaljnje raziskave.

Najvecje iglice ima torej populacija Kostabona, takoj za njo po vrednostih pa populacija
del iglice name$éen najvigje. Ce iz povpredja vseh vrednosti W80 in W90 izvzamemo
populacijo Lijak, lahko vidimo, da se povpreéne vrednosti posameznih populacij mo¢no
priblizajo povprecju vseh vrednosti (W80 = 0,78; W90 = 0,39). Pri tem nekoliko izstopa
populacija Dragonja, ki ima za nekaj stotink milimetra ve¢je vrednosti (W80 = 0,82; W90 =
0,44).

Sicer so v povprecju najkrajse iglice (vrednost L) z najmanjSo povrSino (vrednost A) bile
izmerjene v populaciji Veli Badin. V populaciji Dekani pa so bile izmerjene v povpreéju
najmanjSe iglice (lastnosti W, W10, W25, W80 in W90), ter najmanjsi storzki, katerih viSina
(H) je merila 7,95 mm, premer (D) pa 8,52 mm.

Glede na te ugotovitve o najve¢jih in najmanjSih velikosti iglic in storzkov (populaciji
Lijak in Dekani) bi lahko sklepali, da je povpre¢je velikosti iglic v sorazmerju S

povprecjem velikosti storzkov.

Lastnost dW (mesto maksimalne Sirine iglice) je bila najbolj variabilna lastnost. Med
vsemi populacijami so najve¢je razlike prav v tej morfoloski znacilnosti. Mesto
maksimalne Sirine iglice je variiralo od 14,73 % dolZine iglice v populaciji Puce, pa do
27,61 % v populaciji Lijak. dW je bila najbolj variabilna pri populaciji Dekani (35,17 %),
najmanj pa pri populaciji Lijak (17,34 %).
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Razmerje med Sirino in dolZino iglice se med vsemi populacijami najmanj razlikuje, saj so
odstopanja minimalna. NajmanjSa vrednost je 0,10 (v populacijah Puée, Dragonja,
Krkavce, Labor, Gazon in Dekani), najve¢ja pa 0,12 (v populacijah Veli Badin in Lijak).
To razmerje izraza obliko iglic, zato rezultati kazejo izrazito homogenost pri obliki iglic pri
vseh populacijah. Slednje so ozke in dolge, mesto maksimalne Sirine pa je spremenljivo.
Med ostalimi proucevanimi lastnostmi znotraj posameznih populacij je bila najmanjsa

variabilnost najdena v Sirini listov (W, W10, in W25) in velikosti storzkov (H in D).

Izmed preucevanih lastnosti je bil koeficient variacije najmanjsi pri velikostih storzkov (H
variacije posameznih morfoloskih lastnosti so v glavnem izrazeni v podobnem obsegu.
Najvecji odklon koeficienta variacije kaze lastnost dW pri populaciji Dekani, ki je zelo
velik in znaSa 35,17 %, medtem ko je najve¢ji standardni odklon prav tako pri lastnosti

dW, vendar pri populaciji Bri¢.

V sploSnem niti posamezne morfoloske lastnosti niti koeficient variacije, ne pokazejo
jasnega vzorca sprememb glede na geografsko lego populacij, npr. med najsevernejso in

najjuznejso.

Povpre¢ne vrednosti morfoloskih lastnosti prouc¢evanih iglic in omesenelih storzkov, se ne
razlikujejo zelo od vrednosti, ki jih navajajo nekateri avtorji (Lebreton in sod., 1998;
Farjon, 2005; Klimko in sod., 2007). Podrobni opisi oblike iglice pri podvrsti J. oxycedrus
L. subsp. oxycedrus, so pomanjkljivi. V Flori Evrope (2010) ga Franco opiSe zgolj kot
konicasto zaSiljenega in z bolj ali manj bodicasto konico. Christensen pa v Flori Gr¢ije
bi bolje analizirali obliko iglice, smo poleg obi¢ajno zabelezenih morfoloskih lastnosti (L
in W) izmerili Se druge (W10, W25, W80, W90, W/L in dW).

.....

iglice, in sicer v povpre¢ju na 18,00 % dolZine iglice. To se ujema z ugotovitvami Brusa in
sodelavcev (2011), ki so podobno Studijo napravili za ves Balkanski polotok, in Kjer je bil

dW 21,49 %. Adams (2005), ki zagovarja tezo, da naj bi vse populacije, prisotne na tem
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obmocju, pravzaprav pripadale samostojni vrsti J. deltoides, trdi, da se slednja
morfoloSko razlikuje od ostalih po najSirSem delu iglice, ki je pri dnu, in ki je lahko tako
Siroka kot cela iglica, medtem ko ima podvrsta J. oxycedrus L. subsp. oxycedrus zozano
dno iglice (Slika 15). Ce tukaj izvzamemo populacijo Lijak iz povpre¢ja vseh populacij,
dobimo vrednost dW pomaknjeno Se nizje proti dnu iglice (dW = 16,79 %), kar ustreza
Adamsovi opredelitvi. Na tem mestu seveda ne moremo presojati, ali si te populacije Ze
samo zaradi nekoliko drugacne oblike iglic zasluzijo rang samostojne vrste. Populacija
Lijak ima povpreéno vrednost mesta maksimalne Sirine iglice postavljeno na 27,61 %
iglice, kar je Se vedno niZje od polovice iglice, vendar precej viSje od vseh drugih

slovenskih in balkanskih populacij.

1cm

WV
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Slika 16: Oblika iglice J. oxycedrus (a) in J. deltoides (b) (Adams, 2004).

Klimko in sodelavci (2007) so ugotovili, da sta ta dva tipa oblike iglice prisotna v vseh
preucevanih obmocjih Jadranskih populacij, brez geografskega vzorca, medtem ko Brus in
sodelavci (2011) zakljucujejo, da je povprecna oblika iglice na balkanskem polotoku blizje
deltasti obliki. V tej Studiji lahko obliko baze iglice sklepamo iz primerjave med

izmerjenimi povpre¢nimi vrednostmi W in W10. V povprecju je vrednost W = 1,47, W10 =



42
Skrlj M. Rde&eplodni brin (Juniperus oxycedrus L.) v Sloveniji

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016

1,32 in W/W10 = 1,11. V vseh populacijah je to razmerje podobno. Na podlagi tega vzorca
lahko zaklju¢imo, da je oblika lista preucevanih populacij izrazito deltaste oblike, kot to
zagovarja Adams (2004). Kljub temu pa ne moremo slovenskih populacij vrste Juniperus
oxycedrus determinirati kot vrste Juniperus deltoides zgolj po obliki lista. To bi zahtevalo
nadaljnje raziskave, ki bi vkljucevale tudi mediteranske populacije in podrobne genetske

Studije.

Povprecen premer (D) omesenelega storzka je bil 9,26 mm, kar je v okviru povpre¢nih
vrednosti za podvrsto J. oxycedrus L. subsp. oxycedrus. Najvecji storzki (H = 9,74 mm, D
= 10,39 mm) so bili najdeni v populaciji Lijak. Glede na povpre¢ne velikosti storzkov, pa
ne moremo Vv nobeni populaciji potrditi prisotnosti podvrste J. oxycedrus subsp.
macrocarpa, ki ima storzke velikosti 12-15 (Brus 2012) oz. 15-23 mm (Klimko in sod.,
2004). Prav tako povprecne dolzine iglic niso potrdile prisotnosti omenjene vrste v nobeni

od proucevanih populacij.

Veleplodni brin je sicer v razli¢nih literaturah omenjen kot slovenska vrsta. Ernest Mayer
(1952) ga v Seznamu cvetnic in praprotnic slovenskega ozemlja omenja kot redko vrsto
juzne Primorske in Istre, vendar ni povsem jasno, kateri del Istre je imel v mislih in kako
natan¢no je bila opredeljena juzna Primorska. Tudi v svojih rokopisih iz obdobja pred
letom 1952 (priloga B) navaja vrsto, ki raste na kraskih pobo¢jih nad Nabrezino pri Trstu.
Za Mayerja je znano, da je v Seznamu cvetnic in praprotnic Slovenskega ozemlja
uposteval Slovensko etni¢no ozemlje, kar pa okolica Trsta vsekakor je. Tudi zato se morda
kasnejSe navedbe drugih avtorjev, kot na primer Bleci¢ (1967) v Flori Jugoslavije,

nanasajo na Mayerjeve podatke.

Po ugotavljanjih N. Jogana so najmanj zanesljive Piskernikove navedbe o prisotnosti
veleplodnega brina v Sloveniji. Nael ga je na Koprskem, v Brdih in na Crnotigki planoti
(Piskernik, 1977). Cudno pa je, da v istem &lanku ne omenja rdeGeplodnega brina.
Piskernik je bil gozdar, ki je delal fitocenoloske popise. Znano je, da fitocenologi pri
dolo¢anju posamezne vrste nikoli niso tako zelo natanc¢ni, zato se glede podrobnosti na
njihove navedbe ne moremo popolnoma zanesti. Morda se je Piskernik na to ime preprosto

"navadil” in ga tudi uporabljal, kar pa se je kasneje izkazalo za napa¢no navajano vrsto, Se
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pravi Jogan. Zanimivo pa je, da ga nekateri avtorji Se danes "vztrajno" navajajo za vrsto, Ki
raste pri nas. Najbolj nenavaden je podatek iz Flore Istre (2014), kjer piSe, da veleplodni
brin raste tudi v Brkinih (Rottensteiner 2014). Res pa je, da so razli¢ni avtorji na zelo
razlicen nacin obdelovali posamezne druzine, nekateri so se zanaSali na literaturne
navedbe, drugi so veC pozornosti posvetili reviziji herbarijskega materiala, nekateri, a
oc¢itno nikakor ne vsi, pa so precej delovali tudi na terenu. Iz same obdelave posamezne

druzine pa nacin dela Zal ni jasen.

Da bi raziskal nejasnosti glede navedb v literaturi o pojavljanju veleplodnega brina pri nas
in rdeceplodnega brina na rastiS§¢ih, kjer ga nismo uspeli potrditi, sem si ogledal
herbarijske primerke nabrane v Sloveniji, ki so shranjeni v herbariju Oddelka za biologijo
BiotehniSke fakultete (herbarij LJU). Nenavadna sta predvsem dva primera; in sicer
herbarijski primerek rde¢eplodnega brina od M. Wrabra (Priloga C), nabran v Posocju, bi
lahko bil v resnici navadni brin. Pri tej vrsti so namre¢ bele proge na zgornji strani iglic
vecinoma enojne, le redko je proga dvojna, vendar pa je ta dvojnost na primerku premalo
izrazita. Tudi sicer je ta dvojna proga pri navadnem brinu kar pogosta, ampak nikoli tako
izrazita kot pri rdeCeplodnem brinu. Iglice so navidez zelo ozke in dolge, kar na prvi

pogled kaze na navadni brin.

Tudi herbarijski primerek veleplodnega brina od Cupin Siskovi¢eve (Priloga D) bi lahko
bil navadni brin. Ce dobro pogledamo, tudi tu ne vidimo dvojnih belih prog na iglicah,
poleg tega pa so omeseneli storzki temno modre barve. To pa so lastnosti, ki priti¢ejo vrsti

Juniperus communis.

V celotni nalogi govorimo o tem, da so starejSi avtorji zamenjevali vrsti J. oxycedrus in J.
macrocarpa med seboj, zato sta ta dva herbarijska primerka toliko bolj zanimiva, ker

dopusc¢ata moznost, da so ju lahko zamenjevali celo z navadnim brinom.
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6.3 SPOLNI DIMORFIZEM

Znacilen spolni dimorfizem je bil dokazan, vendar Studija ni uspela potrditi enotnega
vzorca razsirjenosti po celotnem proucevanem obmocju. Velike razlike so bile ugotovljene

znotraj posameznih dreves.

Spolni dimorfizem smo dokazali pri vseh analiziranih morfoloskih lastnostih iglice.
Razlike v dolocenih lastnostih iglic moskih in zenskih podpopulacij so bile izmerjene v
veéini populacij (Preglednica 8). Spolni dimorfizem je pogosto znacilen znotraj
posameznih populacij, Ceprav je lahko zelo majhen. Vendar pa se Zenski in moski osebki
niso razlikovali v morfoloskih lastnosti iglic v vseh populacijah enako. Spolni dimorfizem

je v glavnem znacilnost posameznih populacij, ne pa rdeceplodnega brina na splosno.

Razlike nekaterih morfoloskih lastnosti so bile med spoloma vecje in, kot kaZze Preglednica
8, statisti¢no znacilne znotraj celega vzorca. t-test pri p < 0,05 nam pove, ¢e so vrednosti
posameznih lastnosti med podpopulacijami znacilno razli¢ne. V Preglednici 8 te znacilne
razlike prepoznamo po odebeljenih Stevilkah. To pomeni, da se mnoZice vrednosti moskih
in Zenskih podpopulacij za razli¢ne morfoloske lastnosti ne prekrivajo za ve¢ kot 5 %. Zato
so razlike v nominalnih vrednostih posameznih lastnosti med podpopulacijami lahko
zavajajoc¢e. Tako je na primer razlika med podpopulacijami Dekani, pri lastnosti W/L 0,02

znacCilna, pri isti lastnosti med podpopulcijami Dragonja (razlika 0,03), pa ne.

Najbolj znacilno razli¢ni sta podpopulaciji Kostabona, saj je t-test za vse merjene lastnosti
pozitiven. Sledi mu Lijak z enim negativnim testom, in sicer pri dolzini iglic. To pomeni
da imata Zenska in moska podpopulacija v populaciji Lijak podobno razprsenost vrednosti
dolZin iglic in da razlike niso znacilne. Podpopulacije Bri¢, Krkavce, Gazon in Korte
nimajo znacilnih razlik pri dveh merjenih lastnostih. Najmanj znalilnih razlik imata

podpopulaciji Dragonja in Labor, in sicer pri vseh lastnostih, ki kazejo na Sirino iglic.

Najveckrat znacilno razli¢ni morfoloski lastnosti sta povrSina iglice (A) ter Sirina iglice na
90 % dolZine iglice (W90). Najvecja razlika med zenskimi in moskimi osebki v povrsini

iglice je v populaciji KoStabona, v Sirini iglice na 90 % dolzine iglice pa v populaciji Lijak.



45
Skrlj M. Rde&eplodni brin (Juniperus oxycedrus L.) v Sloveniji

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016

Najmanj znacilno razli¢ni morfoloski lastnosti pa sta Sirina iglice pri 25 % (W25) in 80 %
(W80) dolzine iglice. Najmanj$a razlika med moskimi in Zenskimi osebki v vrednostih

W25 je v populaciji Dekani, najvec¢ja pa v populaciji Korte.

V populaciji Bri¢ je bil dW Zensk 22,96 %, medtem ko je bil dW moskih samo 17,12 %.
Podobno je bilo mesto maksimalne Sirine iglice v vecini populacij pozicionirano statistiéno
znacilno blizje bazi lista pri moskih, kot pri zenskah, razen v Krkav¢ah in Gazonu. Pri
nobeni od lastnosti niso bile razlike med moskimi in zenskimi osebki razporejene pravilno
znotraj populacij. Pri nekaterih populacijah smo nasli ve¢jo vrednost dolocene lastnosti pri
moSski podpopulaciji, medtem ko smo pri drugih populacijah nasli za isti morfoloski znak

vecjo vrednost pri Zenski podpopulaciji.

6.4 VGNEZDENA ANALIZA

Z vgnezdeno analizo variance smo pokazali, da so preizkuSene hierarhi¢ne ravni
(populacija, spol, grm) prispevale k pojasnjevanju variabilnosti morfoloskih lastnosti iglic
in storzkov (Preglednica 6 in 7). Prispevek medpopulacijske variacije k skupni varianci je
najvedji pri W90 (38,8 %), W80 (23,8 %) in D (22,6 %), najmanjsi pa pri W25 (9,0 %) in
W/L (9,3 %) (Preglednica 7). Najvecji delez k skupni variabilnosti iglic in storzkov,
prispeva variabilnost znotraj grmov. Lastnosti ki najbolj razlikujejo grme, so dolzina iglic
(L = 49,8 %), debelina storzkov (D = 48,2 %) in viSina storzkov (H = 47,7 %). Najmanjsi
je vpliv spola. Vrednosti se gibljejo med 0,0 % pri lastnosti W25 in W/L in 0,8 % pri
lastnosti L.

Pri analizi morfoloskih lastnosti iglic in omesenelih storzkov smo potrdili vpliv tako
populacije kot grma na variabilnost iglic in storzkov. Potrdili pa smo tudi vpliv spola,
vendar le pri W80, W90 in dW, na ostale morfoloSke lastnosti pa spol ne vpliva

(Preglednica 6).
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6.5 VARIABILNOST NA OSNOVI METODE GLAVNIH KOMPONENT

V analizi je bilo sintetiziranih 11 komponent. S prvimi tremi komponentami smo pojasnili
91,9 % skupne variance. S prvo 44,5 %, z drugo 34,9 %, s tretjo komponento pa 12,4 %

celotne variabilnosti (Preglednica 9).

Na prvo glavno komponento najbolj vplivajo lastnosti W80, W90, dW (%), H in D. To so
lastnosti ki kazejo na obliko iglic v zgornji polovici, na mesto maksimalne Sirine iglice in
na obliko omesenelih storzkov (Sirino in visino). Na drugo glavno komponento najmoc¢neje
vplivajo lastnosti W, A, W10 in W25. To pa so lastnosti, ki kaZzejo na velikost iglice in
obliko iglice v spodnji polovici. Na tretjo glavno komponento pa najmocneje vplivajo

lastnosti L in W/L (Preglednica 9).

Nobena od populacij ni bistveno odstopala od drugih populacij, razen populacija Lijak; kar
je bilo za pricakovati, ker je to najsevernejSa in hkrati izolirana populacija (Slika 14). V
Lijaku so bile iglice Siroke in bolj sulicaste oblike (Slika 16), omeseneli storzki pa so bili
zelo veliki. Populacija Lijak je tudi sicer imela najvecje povprecne vrednosti v W80, W90

in dW, ter H in D. To pa so lastnosti ki so najbolj vplivale na komponento 1.

Od ostalih populacij lahko izpostavimo Se populaciji Kostabona in Dekani (Slika 14).
Kostabona izstopa z velikimi in Sirokimi iglicami deltaste oblike (Slika 16), omesenele
storzke pa ima majhne. Tudi sicer ima KoStabona najveéje povpreéne vrednosti tistih
lastnosti, ki kazejo velikost in Sirino iglic v spodnjem delu. To so tudi lastnosti, ki so
najbolj vplivale na komponento 2. Populacija Dekani pa ima majhne in ozke iglice deltaste
oblike (Slika 16), ter majhne storzke.
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Slika 17: Povpreéne oblike in velikosti iglic in storzkov: a-Lijak, b-KoStabona, c-Dekani, d-vse populacije

brez Lijaka, e-vse populacije skupaj. (izrisal: M. Manojlovi¢)

Slika 17 v ve¢jem merilu graficno ponazarja povpre¢ne velikosti in oblike iglic in storzkov
nekaterih populacij, ki so odstopale od povprecja: izolirane populacije Lijak, ki je znacilno
razlicna od drugih populacij, populacije KoStabona, ki je imela najvecje iglice, ter
populacije Dekani z najmanjSimi iglicami in storzki. Za primerjavo pa smo Zeleli prikazati
Se povpre¢no iglico in storzek za vse populacije skupaj, ter za vse populacije brez
izoliranega Lijaka. Povprecne vrednosti posameznih morfoloskih lastnosti iglic in storzkov
smo vzeli iz preglednic 4 in 5. Na podlagi teh vrednosti pa smo izracunali Se povprecne
vrednosti za vse populacije skupaj brez Lijaka. Povpre¢ne vrednosti vseh morfoloskih
lastnosti smo vnesli v koordinatni sistem grafi¢nega programa in izrisali natan¢en prikaz

povprecnih oblik in velikosti iglic in storzkov ter primerjavo med njimi.
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6.6 FENOTIPKSE VARIACIJE

V Sloveniji rdeceplodni brin dosega najsevernejSo tocko svojega areala. Te populacije so
obrobne, za katere se obiCajno kaze manjSa variabilnost, kot se to izrazi pri populacijah
Puce, Dekani in Labor. Kljub temu pa je populacija Bric, ki je prav tako obravnavana kot
obrobna, presenetljivo pokazala najvecje odstopanje v velikosti storzkov. Visje ravni
variabilnosti v obrobnih populacijah, v primerjavi s centralnimi populacijami, so znacilne
za druge vrste brina (Rusanen in sod., 2003 cit. po Brus in sod., 2014). To bi lahko bila
posledica genetskega toka od centralnih do obrobnih populacij in prekratek ¢asovni
razmik, da bi bil genetski pretok ucinkovit. Ti dejavniki so bili verjetno pomembni tudi v
slovenski Istri, kljub dejstvu, da zelo ozek pas ob obali Jadranskega morja obicajno
ustvarja neugodne razmere za ucinkovit pretok genov. Drugi neugoden pogoj za u¢inkovito
opraSevanje pa je dejstvo, da je vrsta dvodomna in se opraSuje z vetrom (Jordano, 1991;
cit. po Brus in sod., 2014). Odstopanja od sploSnega vzorca v velikosti storzkov se lahko
odrazajo tudi zaradi majhnih koli¢in cvetnega prahu med oprasevanjem. Druga moZzna
razlaga pa je, da rastline iz obrobnih populacij, v primerjavi s tistimi iz bolj centralnih
populacij, dozivljajo vecje fenotipske reakcije na okoljske dejavnike, ki jih povzrocajo
podnebne spremembe. Globalno segrevanje lahko izboljSa razmere za rast nekaterih
severnih populacij, kar bi se zaradi fenotipske dovzetnosti lahko odrazalo v vedji

morfoloski variabilnosti (Brus, 2014).

Razmeroma velika med-drevesna variacija v populacijah je primerljiva z variacijami
drugod po Balkanu (Brus in sod., 2011). To je lahko rezultat fenotipske prilagoditve
raznolikim mikro-okoljskim dejavnikom, na katere se posamezni grmi odzivajo, pa tudi
posledica genetskih razlik med posameznimi grmi. Genetska sprememba podvrste J.
oxycedrus subsp. oxycedrus Se ni bila raziskana; vendar se je v Spanski populaciji podvrste
J. oxycedrus subsp. macrocarpa pokazalo pomanjkanje jasne genetske strukture (Juan in
sod., 2012 cit. po Brus in sod., 2014). V nasi raziskavi smo vsako populacijo vzor¢ili na
relativno majhnem prostoru, zato mikro-okoljske razmere znotraj dolo¢ene populacije niso
bile zelo raznolike. Ker morfoloSke lastnosti verjetno niso bile podvrZzene zelo raznolikim
okoljskim dejavnikom, lahko sklepamo, da je velika med-drevesna fenotipska variabilnost

v veliki meri posledica razli¢nih genskih zasnov med posameznimi grmi.
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Kot je razvidno na sliki 14, nasa raziskava ni razkrila nobenih zelo oc€itnih geografsko
pogojenih razlik med prouc¢evanimi populacijami. Odsotnost geografske strukture za
rdeceplodni brin so opisali ze Brus in sod. (2011) za celotnem Balkanski polotok. Je pa v
naSi raziskavi ena populacija jasno loCena od drugih. To je izolirana, najsevernejSa
iglice, ki je precej viSje kot pri drugih populacijah (slika 17). Njeno razlikovanje je
posledica velike izolacije v najsevernejSem rastis¢u in majhnost populacije, kjer je genetski

zdrs verjetno igral pomembno vlogo pri njenem razvoju.

Fenotipska variabilnost mejne populacije rdeceplodnega brina Vv Istri je podobnega obsega
kot jo najdemo na celotnem Balkanskem polotoku (Brus, 2011). Povpre¢na oblika iglic v
prouc¢evanem obmocju je jasne "delta" oblike, za katero je znac¢ilno razmeroma Siroko dno
listne ploskve. Na osnovi velikosti storzka prisotnost prej navedenega veleplodnega brina
ne more biti potrjena v nobeni od proucevanih populacij. Izmerjene dolzine iglic v

proucevanih populacijah prav tako niso mogle potrditi prisotnosti te podvrste.

Ugotovljene so bile velike razlike med moskimi in Zenskimi podpopulacijami znotraj
posameznih grmov, vendar Studija ni dokazala enotnega vzorca razSirjenosti spolnega

dimorfizma po celotnem prou¢evanem obmogju.

Raziskava lahko podpre prej$nje hipoteze, da so istrske populacije sestavni del vecje
metapopulacije, ki sestoji iz ve¢ manjsSih refugijalnih populacij, raztresenih po velikem

delu obale Balkanskega polotoka (Brus, 2014).
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7 POVZETEK

V terenskem delu diplomske naloge smo na enajstih lokacijah v slovenskem primorju, na
kraSkem robu in v Vipavski dolini nabrali vejice 136 moSkih in Zenskih grmov
rdecCeplodnega brina. Nato smo z vsake vejice utrgali 50 iglic, z Zenskega grma pa tudi
storzke. Tako smo v analizo iglic in storZkov vzeli cca. 6800 iglic in cca. 1600 omesenelih

storzkov.

Z raziskavo smo zeleli prikazati geografsko razsirjenost rdeCeplodnega brina v Sloveniji,
preuciti morfolosko variabilnost med populacijami in znotraj njih, dokazati spolni
dimorfizem ter preveriti morebitno pojavljanje veleplodnega brina v Sloveniji in utemeljiti
nejasnosti glede nove vrste, ki naj bi se pojavljala vzdolz jadranske obale in tudi pri nas —

Juniperus deltoides.

Na terenu smo s pomocjo literature in lokalnih gozdarjev ugotavljali prisotnost oziroma
raz8irjenost rdeCeplodnega brina. Nasli smo ga na Koprskem, ob Dragonji, na KraSkem
robu pri Socergi in nad Lijakom v Vipavski dolini. Na nekaterih lokacijah, na katerih so ga
v preteklosti Ze navajali, njegove prisotnosti nismo uspeli potrditi (na primer Gorjansko,

Goriska Brda, Poso&je, Skocjanske jame).

Rezultate smo primerjali z razlicnimi avtorji, ki so podobne raziskave delali na SirSem
obmod¢ju Balkanskega polotoka, kamor spada tudi Slovenija. Primerjali smo tudi rezultate
posameznih populacij med seboj, ali obstaja kakSna razlika med populacijami, ali gre v
kateri od populacij morda za populacijo katere druge podvrste rdeceplodnega brina
(mogoce veleplodni brin), ali je izolirana populacija Lijak znacilno razli¢na od ostalih
slovenskih populacij, in ali so slovenske populacije razli¢ne od ostalih balkanskih in drugih

populacij rdeceplodnega brina.

Z morfolosko analizo iglic in storzkov smo ugotovili njihove povpre¢ne velikosti. Najvecje
iglice smo zabeleZili v populaciji nabrani pri KoStaboni; tam so iglice v povpre¢ju merile
15,42 mm v dolzino in 1,60 mm v Sirino. NajmanjSe iglice pa so bile iz Dekanov in

Socerge. Slednje so bile najkrajse — 12,18 mm, iz Dekanov pa najozje — 1,34 mm. V
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Dekanih smo izmerili tudi najmanjSe storzke, ki so merili 7,95 mm v §irino in 8,52 mm v
viSino. Najvecji storzki pa so zrasli nad Lijakom, bili so 9,74 mm Siroki in 10, 39 mm

Visoki.

Ugotovili smo tudi, da je oblika povpreéne iglice izrazito deltaste oblike. To vidimo iz
povprecne vrednosti mesta maksimalne Sirine iglice, ki je pomaknjena precej proti dnu
iglice, in sicer na visino 2,5 mm. Kljub temu samo na osnovi oblike iglic naSih populacij
ne moremo opredeliti kot vrsto Juniperus deltoides, saj bi to zahtevlo nadaljnje, bolj

usmerjene taksonomske raziskave.

Spolni dimorfizem se je pokazal pri vseh morfoloskih lastnosti iglic, vendar razli¢no
znotraj posameznih populacij. Najve¢ znacilno razli¢nih lastnosti med spoloma je v
populaciji KoStabona (9/9), najmanj pa v populaciji Labor (4/9). Najveckrat znacilno
razli¢na lastnost je bila povrSina iglic ter Sirina na 90 % dolzine iglice (v 10 od 11

populacij). Najmanjkrat pa Sirina na 25 % in 80 % dolzine iglice (6 od 11 populacij).

Povpre¢ne vrednosti iglic so ovrgle hipotezo o prisotnosti veleplodnega brina na
proucevanih lokacijah, saj so povprecne velikosti iglic veleplodnega brina 22-25 mm
(Brus, 2012), storzkov pa 12-15 (Brus, 2012) oz. 15-23 mm (Klimko in sod., 2004). V
nasih populacijah pa so bile te vrednosti izrazito manjSe. To pa ne pomeni, da ga pri nas
res ne bomo nasli, saj bi za 100 % gotovost morali precesati vsa za to vrsto brina primerna

rastiSca, ter lokacije navedene v starejsih literaturah.
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Slika 18: Rdeceplodni brin z modrimi storzki pod zaselkom Skrilje nad reko Dragonjo. (Foto: M. Skrlj)

Ce obstaja izolirana populacija nad Lijakom, morda obstaja $e katera druga? So
raziskovalci v preteklosti res zamenjali veleplodni brin z rdec¢eplodnim? Ali pa po pomoti
napacno zapisali kraj nabiranja? Katera vrsta je osebek z modrimi omesenelimi storzki, ki
sem ga naSel pod zaselkom Skrilje nad reko Dragonjo? Vse to so 3e vpraSanja, Ki
potrebujejo odgovore. Verjamem, da bo v prihodnje izvedenih Se ve¢ raziskav v tej smeri

in da se bodo starejSe navedbe o pojavljanju veleplodnega brina pri nas potrdile.
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PRILOGE
Priloga A: Mayerjev rokopis iz obdobja pred 1952 (Juniperus macrocarpa Koch.). (Hrani

Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, Ljubljana)




Priloga B: Mayerjev rokopis iz obdobja pred 1952 (Juniperus oxycedrus). (Hrani

BiotehniSka fakulteta, Oddelek za biologijo, Ljubljana)




Priloga C: Herbarijski list vrste Juniperus oxycedrus. (Hrani BiotehniSka fakulteta,

Oddelek za biologijo, Ljubljana)
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Priloga D: Herbarijski list vrste Juniperus macrocarpa. (Hrani Biotehniska fakulteta,

Oddelek za biologijo, Ljubljana)
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