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IZVLECEK
Raznolikost morfoloskih lastnosti in taksonomski kon-
cepti oblikovnega kroga Sirokolistne mocvirnice Epipac-
tis helleborine (L.) Crantz

Oblikovni krog $irokolistne mocvirnice (Epipactis hel-
leborine s.l.) predstavlja taksonomsko zapleteno skupino s
$iroko morfolosko raznolikostjo in oZjo genetsko sorodno-
stjo taksonov. Na tezavnost dolo¢anja nekaterih taksonov
vpliva prehod k samooprasevanju, ki vodi k zacetni specia-
ciji iz parafiletskega ozadja Sirokolistne mocvirnice. V za-
dnjih dvajsetih letih je bilo opisanih ve¢ novih taksonov,
vendar so ti morfolosko slabo opredeljeni, opisi so pogosto
nasprotujoci. Taksonomski nivo vrste je ve¢inoma neupravi-
¢en in bi jih morali umestiti na nivo podvrste ali razlidice.
Filogenetsko problematiko znotraj oblikovnega kroga $iro-
kolistne mocvirnice proucuje nekaj raziskovalnih skupin.
Njihove rezultate je tezko povezati v jasno filogenetsko
drevo, saj raziskovalci najveckrat obravnavajo nekaj lokal-
nih taksonov, pri cemer uporabljajo razli¢ne, bolj ali manj
podporne molekulske metode. V preglednem ¢lanku izpo-
stavljamo, da je pri resevanju taksonomskih odnosov kljuc-
na uporaba ustrezne kombinacije tako morfoloskih kot tudi
molekulskih markerjev.
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ABSTRACT
Morphological variability and taxonomic concepts of
Broad-leaved Helleborine ingroup Epipactis helleborine
(L.) Crantz

The Broad-leaved Helleborine (Epipactis helleborine s.1.)
represents a taxonomically complex group with wide mor-
phological diversity and close genetic relationships among
the Epipactis taxa. The transition of some taxa to self-polli-
nation leads to initial speciation from the paraphyletic back-
ground of the Broad-leaved Helleborine. In the last twenty
years, several new taxa have been awarded species status.
However, these taxa are morphologically poorly defined, the
descriptions are often contradictory and they actually merit
the rank of a subspecies, variety or a form. The taxonomic
issue is being explored by several research groups at molecu-
lar phylogenetic level. Their results are difficult to integrate
into a precise phylogenetic tree, as researchers most often
address few local taxa using a variety of more or less sup-
portive molecular markers. In the present review article, the
use of an appropriate combination of morphological and
molecular markers has been emphasized as being crucial in
resolving taxonomic relationships within the Broad-leaved
Helleborine.

Key words: Epipactis helleborine s.1., Broad-leaved Hel-
leborine, taxonomic problems, speciation
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UvOD

Sirokolistna mocvirnica Epipactis helleborine (Epipac-
tis helleborine L. Crantz) je raz$irjena predvsem na
evrazijskem obmocdju, na severu do Skandinavije, na
zahodu do obale Atlantika, na vzhodu do Bajkalskega
jezera, osrednje Sibirije, Himalaje, na podro¢ju Zaho-
dne Azije vse do Pakistana. Razsirjena je tudi v Severni
Afriki in Severni Ameriki (BATEMAN in sod. 2005),
kamor je bila prenesena s kolonisti kot zdravilna rastli-
na za zdravljenje protina. Prvi¢ njeno razsirjenost na-
vajajo konec 19. stojetja tudi v blizini Syracure (NY), v
zaCetku 20. stoletja so o njej porocali v kanadskem
Quebecu in Ontariu, kasneje v juznejsih zveznih drza-
vah in v Kaliforniji (ZENKERT 1949; BRENAN 1983;
SQUIRREL in sod. 2001).

Zivljenjski prostor $irokolistne mocvirnice je zelo
raznolik. Najdemo jo ob sen¢nih in vlaznih gozdnih
robovih ter jasah listnatih in mesanih gozdov, najpo-
gosteje v bukovih in gabrovih. Raste predvsem na
apnencastih tleh, lahko tudi na zmerno kislih tleh. Po-
javlja se do nadmorske visine 2000 m, v Francoskih
Alpah je bila najdena tudi na visini 2300 m, najvisje
odkrito rastisce je bilo v indijski pokrajini Sikkim, na
vi$ini 4000 m (FOLEY & CLARKE 2005; DELFORGE 2006;
LipovS$EK in sod. 2006). Zavzema tudi razli¢ne antro-
pogene habitate, kot so robovi gozdnih cest, pokopali-
$§¢a, kamnolomi, gramoznice ali pod skupino dreves na
travnikih. Lahko se spontano pojavi na vrtu in v me-
stnih parkih. Prav zaradi prisotnosti na antropogenih
rasti$cih, je Sirokolistna mocvirnica v Zborniku plevel-
nih vrst uvr$¢ena na seznam plevelnih vrst (Kora-
NowsKA 2013; Global Compedium of Weeds 2019).

K ekologki toleranci mocvirnic prispeva znacilna
tristranska mikorizna simbioza: orhideja - drevo -
gliva. Nekatere vrste mocvirnic tvorijo mikorizo z eno
samo vrsto glive, ne glede na habitatni tip, medtem ko
lahko druge tvorijo mikorizo z razlicnimi vrstami gliv,
kar je odvisno od vrste mocvirnic ter lastnosti tal in
klimatskih razmer (ILLYEs in sod. 2010). Vecina vrst je
v mikorizni simbiozi z askomicetnimi glivami (BIDAR-

TONDO in sod. 2011). Pri Sirokolistni mocvirnici so za-
znali tesno povezavo z ektomikorizno askomicetno
glivo rodu Tuber sp. in Wilcoxina sp., kar so v svojih
$tudijah potrdili tudi DEARNALEY (2007) ter TESITE-
LOVA in sod. (2012). Z nekaterimi vrstami so povezane
tudi mikorizne askomicetne glive iz rodov Phialopho-
ra, Hymenogaste, Hydnotrya in Helvella (OGURA-TsuU-
JITA & YUKAWA 2008; ILLYES in sod. 2010; BIDARTON-
Do in sod. 2011). Glive iz rodov Tuber in Wilcoxina
kazejo tudi na tesno povezavo z nekaterimi drevesnimi
vrstami. Rod Tuber je v simbiozi s hrastom (Quercus),
lesko (Corylus), lipo (Tilia), vrbo (Salix) in smreko
(Picea). Glive iz rodu Wilcoxina so v simbiozi z borom
(Pinus) in smreko (Picea), s ¢imer je bila potrjena tri-
stranska mikorizna simbioza (OGURA-TsujiTA & YU-
KAwA 2008). Ekoloska toleranca teh organizmov, ki
uspevajo na rastis¢u v dolo¢enem razponu okoljskih
dejavnikov, pa je privedla do socasne filogeografske
dinamike mocvirnic in znacilnih dreves (PETIT in sod.
2003).

Ekologka zahteva mocvirnic po specificnih miko-
riznih interakcijah nakazuje, da so bile moc¢virnice pri
osvajanju novih habitatov pogosto prikrajsane za
oprasevalce. To je privedlo do visoke prilagodljivosti v
nacinu oprasevanja s prehodom na samooprasevanje
zato, da bi bilo zagotavljeno potomstvo v gozdnih ha-
bitatih, za katere je znacilna manjsa prisotnost oprase-
valcev (TRANCHIDA-LOMABARDO in sod. 2011). Posle-
di¢no je samooprasevanje prispevalo k lo¢itvi oblikov-
nega kroga in relativno hitremu oblikovanju lokalnih
taksonov (FOLEY & CLARKE 2005; JAKUBSKA-BUSSE in
sod. 2009).

Mocvirnice predstavljajo taksonomsko izjemno
tezaven rod, zlasti problematicen je oblikovni krog §i-
rokolistne mocvirnice, z nekaterimi avtogamnimi vr-
stami in veliko znotrajvrstno raznolikostjo. Hkrati
imajo mocvirnice sposobnost izredne fenotipske prila-
godljivosti, kar je eden od pogostih vzrokov nenatanc-
ne doloditve vrst.

RAZPRAVA

Raznolikost morfoloskih lastnosti znotraj ob-
likovnega kroga Sirokolistne mocvirnice

Morfoloska odstopanja Sirokolistne mocvirnice (Epi-
pactis helleborine s.1.) se v $irSem pomenu besede odra-
zajo na tipi¢nih morfoloskih lastnostih, kot so videz
rastline, namestitev listov, njihova velikost in oblika
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ter podoba socvetja. Predvsem kljuc¢ne pa so razlike v
zgradbi cveta in Casu cvetenja. Nekateri primerki cve-
tijo Ze junija in zgodaj v juliju, torej prej kot tipi¢na §i-
rokolistna mocvirnica (Lipov$ek 2001, 2008, 2009).
Zmeda v taksonomskem razvr$¢anju nastaja zaradi
razli¢nih pristopov avtorjev, saj na eni strani avtorji
resujejo problematiko z uvajanjem podvrst in razlicic,
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spet drugi bolj zadrzani terenski botaniki opredeljuje-
jo t.i. ekotipe ali ekofene kot posledica prilagoditev na
okolje (JAKUBSKA-BUSSE 2008; JAKUBSKA-BUSSE &
Gowra 2010).

Raznolikost je rezultat razlicnih dejavnikov, ki iz
taksonomskega zornega kota vkljucuje gensko rekom-
binacijo in mutacije, odvisna pa je predvsem od spo-
sobnosti generativnega in vegetativnega razmnozeva-
nja, Stevilénosti osebkov znotraj in med populacijami,
gostote opradevalcev in starosti vzorcenih osebkov.
Morfoloske lastnosti so nadalje odraz $tevilnih ekolo-
$kih dejavnikov, kot je klinalna porazdelitev in z njo
povezane talno-klimatske razmere, sestava tal in habi-
tatni tip (JAKUBSKkA-Busse 2008). Fenotipska raznoli-
kost (BRaADSHOW 1965) je sposobnost genotipa, da svoj
fenotip prilagodi okoljskim razmeram. Fenotipska ra-
znolikost je posledica dejstva, da lahko isti set genov
vpliva na izrazanje razli¢nih fenotipov v odvisnosti od
okoljskih dejavnikov (FORDYCE 2006; JAKUBSKA-BUs-
SE 2008). Fenotipsko raznolikost izpostavlja nedavno
objavljena primerjalna $tudija Sirokolistne mocvirnice
iz naravnih in antropogenih populacij (REwIcz in sod.
2018). Avtorji navajajo, da so rastline antropogenih po-
drocij vecje v primerjavi s tistimi iz naravnih popula-
cij. Opazovali pa so tudi razlike v morfoloskih lastno-
stih cvetnih delov, velikosti listov in velikosti genoma.
Povrsina sepalov in petalov primerkov iz antropoge-
nih habitatov je bila znacilno vecja v primerjavi z ra-
stlinami iz naravnih habitatov.

V nadaljevanju na podlagi Sirokega nabora litera-
ture in lastnih opazanj izpostavljamo odstopanja v
zgradbi oz. posameznih morfoloskih lastnostih glede
na tipi¢ne znacilnosti E. helleborine s.s. (JoGAN 2000
REDL 2003; BAUMANN & LoORENZ 2005; DELFORGE
2006; LipovSEK 2006; WUCHERPFENNIG 2006; JOGAN

2007; JAKUBSKA-BUssE 2008; Kunir) 2010; DOLINAR
2015).

Pri Sirokolistni moévirnici (Epipactis helleborine
(L.) Crantz subsp. helleborine) je glede na okoljske raz-
mere lahko videz rastline nezen ali robusten. Tipska
$irokolistna mocvirnica je visoka (20-)35-90(-130) cm
z obicajno 4-9 listi in njihova oblika je precej raznoli-
ka. Najnizji stebelni list je pri $irokolistni mocvirnici
pogosto razmeroma majhen, $irok in ovalen. Visje po
steblu se listi nekoliko zmanj$ajo, postanejo bolj zasi-
ljeni in predvsem ozji. Listi so ve¢inoma daljsi od in-
ternodijev, kar je klju¢ni prepoznavni znak. Pri krat-
kolistni mocvirnici [Epipactis helleborine subsp. orbi-
cularis (Richt.) Klein], so le-ti krajsi od internodijev
(L1pov$EK in sod. 2006; WUCHERPFENNIG 2006; Ku-
HELJ 2010). Avtorji REDL (2003), JAKUBSKA-BUSSE in
sod. (2008) navajajo tri tipe listov, ki smo jih opredelili
tudi na podlagi lastnih raziskav: (a) Siroko jajcasti in
na vrhu za$iljeni, usmerjeni navzgor, (b) kratki, ovalni,
skoraj okrogli, (c) sulicasti, +/- $iroki, vodoravno $trle-
¢i, a nekoliko posevno upognjeni (Slika 1).

Socvetje je redko ali zgosceno, dolgo 20-40 cm, s
tudi do 100 cvetovi. Ti so siroko odprti, namesceni vo-
doravno ali pa so rahlo viseci (Preglednica 1). Pri prou-
cevanju primerkov sirokolistne moc¢virnice na obmodju
Gorickega smo, glede na stevilo cvetov in gostoto njiho-
ve namestitve ter morfoloskega opisa, socvetja razdelili
v tri skupine: gosto, zmerno in redko socvetje (Slika 2).

Spremembe smo opazili v cvetnih morfoloskih la-
stnostih kot tudi v barvnem odtenku cvetov, ki je lahko
zelo razli¢en in ne predstavlja zanesljive morfoloske
lastnosti. Pri tipski predstavnici so sepalni listi nava-
dno zeleni do roznati, petalna lista pa bleda do roznata
(L1pov$EK in sod. 2006; MARTINCIC in sod. 2007; Ku-
HELJ 2010; DOLINAR 2015; IvaNUS 2018).

Slika I: Variabilnost listne ploskve preucevanih osebkov iz skupine Sirokolistne mocvirnice: a) Siroko jajcasti in na vrhu
konicasti, vodoravni, (b) kratki, Siroko-ovalni do skoraj okrogli, (c) sulicasti, +/- Siroki, vodoravno strleci, nekoliko posevno
zapognjeni (po Ivanus 2018).
Figure 1: Variability of leaf shapes of the studied individuals within the Broad-leaved Helleborine aggregate a) broadly ovate
and pointed, placed horizontally (b) short, broad-oval to almost rotund, (c) lanceolate, +/- broad, projecting horizontally, bent
slightly (Ivanus 2018).
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Slika 2: Primeri gostote cvetov v socvetju Sirokolistne mocvirnice: gosto (a), zmerno (b) ter redko (c in d) socvetje (po Ivanus 2018).
Figure 2: Examples of flower densities within the inflorescence of Broad-leaved Helleborine: dense (a), moderate (b), and lax (c
and d) inflorescence (Ivanus 2018).

Pri vzoréenih primerkih Sirokolistne mocvirnice
na Gorickem smo barvo cvetnih listov dolo¢ili v raz-
ponu od bele, bledo zelene, olivno zelene, roznate, pur-
purne do vijolicaste (Slika 3) z bolj ali manj izrazeno
temno zilo. Pogosto smo opazali tudi dvobarvne cve-
tove z zelenimi sepalnimi listi, roznatimi petalnimi
listi, temnej$im hipohilom in zelo svetlim epihilom
(Slika 3j).

Ne zelo redka oblika barvne raznolikosti je albini-
zem. TRANCHIDA-LOMBARDO in sod. (2010) navajajo,
da lahko albini ostanejo stabilni vec let. Pri nekaterih
vrstah iz rodu Epipactis prihaja tudi do pojava hipo-
kromije. Te rastline so povsem bledo zelene do bledo
roznate barve. Relativno pogost pojav hipokromije so
zabelezili pri vrsti E. purpurata, vidimo pa ga tudi pri
vrstah E. helleborine in E. atrorubens. Pojav hipokro-

mije je pogostejsi pri avtogamnih vrstah in je lahko
prisoten v celoti ali pa je omejen samo na del medene
ustne (FOLEY & CLARKE 2005; DELFORGE 2006).
Omeniti velja, da so Sirokolistno mocvirnico e
pred leti nekateri avtorji zgolj na podlagi barve cvetov
delili na dve podvrsti, in sicer so osebke z roznatimi do
vijolicnimi cvetovi opredelili kot znacilne za tipsko
predstavnico E. helleborine subsp. helleborine, medtem
ko so osebke z zelenimi do zeleno-rumenkastimi cve-
tovi opredeljeni kot E. helleborine subsp. viridis So6
(SzLACHETKO 2001; JAKUBSKA-BUSSE 2008). DELFOLGE
(1994, 1995, 2006) je pri tem opozoril na pomanjklji-
vost tovrstnega sistematskega razvrs¢anja in izpostavil
pojavnost hipokromije. Barva cvetov ni taksonomsko
pomemben dejavnik, ker je mocno odvisna od okolj-
skih dejavnikov. V odvisnosti od osoncenosti rastisca

Slika 3: Variabilnost barve, oblike in velikosti cvetov taksonov Sirokolistne mocvirnice iz Gorickega. Lokacije vzorcenih tak-
sonov: (a) Gornji Slaveci, (b) Gornji Slaveci, (c) Lucova, (d) Lucova, (e) Matjasevci, (f) Matjasevci, (g) Cepinci, (h) Matjasevci,
(i) Cepinci, (j) Trdkova, (k) Martinje, () Matjasevci, (m) Boreéa, (n) Boreca (po Ivanus 2018).

Figure 3: Flowers of Broad-leaved Helleborine taxa from Goricko region representing variations in colour, shape and size.
Locations of sampling taxa: (a) Gornji Slaveci, (b) Gornji Slaveci, (c) Lucova, (d) Lucova, (e) Matjasevci, (f) Matjasevci, (g)
Cepinci, (h) Matjasevci, (i) Cepinci, (j) Trdkova, (k) Martinje, (1) Matjasevci, (m) Boreca, (n) Boreéa (Ivanus 2018).
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avtorji opredeljujejo sencni ali son¢ni tip Sirokolistne
mocvirnice, ki pa se ne odraza samo v barvi cvetov
ampak v celotnem videzu rastline (PERKO 1999; Ja-
KUBSKA 2003; LETI 2003; JAKUBSKA-BUSSE 2008; JA-
KUBSKA-BUSSE in sod. 2016).

Znacilna so tudi odstopanja v velikosti in obliki
cvetov ter posameznih cvetnih delov. Pri tipski pred-
stavnici je cvetni pecelj kratek, pri dnu obicajno raz-
lo¢no vijoli¢ast. Plodnica je nekoliko viseca, hruskaste
oblike. Sepalni listi so pri tipski predstavnici navadno

zeleni do roznati, petalna lista pa bleda do roznata. Pe-
talna lista sta v primerjavi s sepali praviloma manjsa
(Preglednica 1). Tudi velikost in oblika medene ustne
se lahko pri Sirokolistni mo¢virnici mo¢no razlikujeta.
Prednji rezenj, t.i. epihil, je ve¢inoma Siroko srcaste
oblike, pri tipski predstavnici prej sirsi kot daljsi.
Lahko pa je epihil ovalen s topo konico, ali pa zozen in
izdolzen v konico, ki je Strleca ali zavihana nazaj (Slika
3). Pri dolocanju epihila je klju¢na prepoznavna la-
stnost predvsem razmerje med dolzino in $irino, sama

Slika 4: Shematski prikaz meritev posameznih cvetnih elementov (Ivanus 2018).

Legenda: dolzina robov stebricka (d_robsteb), Sirina stebricka (s_steb), dolZina in Sirina plodnice (d_plod, s_plod), dolZina
antere (d_ant), dolZina staminodija (d_stam), Sirina osrednjega dela brazde (s_brazd), dolZina spodnjega dela brazde (d_rob-
brazd), dolZina medene ustne (d_medust), Sirina prehoda (s_preh), dolzina in Sirina sepalnih listov (d_sep, s_sep) ter dolzina in

Sirina petalnih listov (d_pet, s_pet).

Figure 4: Schematic representation of the measured flower elements (Ivanus 2018).

Legend: gynostemium length (d_robsteb), gynostemium width (s_steb), ovary length and width (d_plod, s_plod), anther length

(d_ant), staminode length (d_stam), width of the stigma’s middle part (s_brazd), length of the stigma's lower edge (d_robbrazd),
labellum length (d_medust), width of the epichil-hypochil junction (s_preh), sepal length and width (d_sep, s_sep), petal length

and width (d_pet, s_pet).
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velikost je odvisna predvsem od velikosti rastline in
cvetov (Slika 4, IvaANUS 2018). Pri tipski predstavnici so
bradavicasti grbini in osrednji greben obicajno izrazi-
tejsi in temneje obarvani. Lahko pa sta grbini neizrazi-
ti ali sploh manjkata. Rob epihila je lahko zelo drobno
nazobcan, obicajno je gladek. Zadnji rezenj, t.i. hipo-
hil, je lahko okroglast, skledast, temnorde¢ oz. rjav do
olivnozelen. Pri tipski predstavnici je obicajno skleda-
ste oblike na zunanji strani zelenkasto bel, znotraj obi-
¢ajno temnorjav. Kljuen prepoznavni znak je tudi
prehod med hipohilom in epihilom, ki je pri tipski
predstavnici srednje $irok in zlebast (DELFORGE 2006,
2016; LipovSexk in sod. 2006; Kuuer) 2010; KRrREeT-
SCHMAR 2013; DOLINAR 2015).

Pri proucevanju ozje sorodnih mocvirnic je klju¢-
no, da ovrednotimo, katere morfoloske lastnosti so
dovolj znacilne za opredelitev taksonomske skupine.
Pri raziskovanju morfoloske raznolikosti Sirokolistne
modvirnice na Gorickem (IVANUS in sod. 2015; Iva-
NUS 2018) smo pri vzoréenih osebkih dolocali obliko
stebla in porascenost stebla z dlacicami. Pri listih smo
opredelili namestitev, obliko (Slika 1), listni rob
(raven, valovit, velikost papil), izrazenost listnih zil in
barvo listnega dna oz. nodija. Pri socvetju smo dolo-
cali stevilo, gostoto in namestitev cvetov (vodoravno
usmerjeni ali nekoliko poveseni). Pri zgradbi cvetov
smo spremljali odprtost, obliko plodnice, barvo cve-
tnih listov, obliko hipohila in epihila, obliko in $irino
prehoda med hipohilom in epihilom, prisotnost grbin
na epihilu ter aktivnost viscidija. V laboratoriju smo
analizirali posamezne cvetne dele, in sicer dolzino in
sirino plodnice, sepalnih in petalnih listov, epihila in
hipohila, dolzino medene ustne, $irino prehoda med
epihilom in hipohilom, dolzino stebricka, dolzino
spodnjega roba brazde, $irino osrednjega dela brazde,
dolzino staminodijev (Slika 4). Pri posameznih cveto-
vih proucevanih primerkov Sirokolistne mocvirnice
na Gorickem smo analizirali 12 lastnosti. Na podlagi
statisti¢nih analiz smo potrdili, da so najbolj zaneslji-
vi znaki za taksonomsko razvrscanje dolzina epihila,
medene ustne in petalov, kot tudi dolzina in $irina se-
palov. Pri tem je glede na odstopanja v velikosti cvetov
zanesljivej$e razmerje med dolzino in $irino plodnice
ter razmerje med petalnimi in sepalnimi listi. Po-
membni prepoznavni znaki so $e dolzina stebricka in
spodnjega roba brazde ter Sirina osrednjega dela braz-
de (Sliki 4 in 5). Predvsem klju¢na je aktivnost viscidi-
ja, ki je pri tipski predstavnici velik in funkcionalen.
Brazda je pravokotna, postavljena nekoliko posevno
in naprej, zgornji rob je zazet, oblika brazde ima tako
sréast izgled. Rob brazde je usloc¢en navzgor in zama-
knjen nazven. Staminodiji so $iroki in trikotni. Baza
stebricka je Siroka (Slika 5). Na podlagi lastnih meri-
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tev in po navedbah v literaturi (BATOUSEK 2005) smo
za posamezne taksone, izrisali karakteristi¢ne oblike
brazde, ki jih prikazuje Slika 6d in jih podrobneje
obravnavamo v poglavju Pregled v Sloveniji razsirjenih
taksonov.

Slika 5: Oblikovne znacilnosti brazde pri E. helleborine
subsp. helleborine (po Batousek 2005). (a) prasnica, (b)
polinij, (c) viscidij, (d) brazda, (e) rob brazde, (f) staminodij,
(g) klinandrij, (i) filament prasnice.

Figure 5: The shape characteristics of the stigma of E. helle-
borine subsp. helleborine (Batousek 2005). (a) anther, (b)
polinium, (c) viscidium, (d) stigma, (e) stigma edge, (f)
staminodium, (g) clinandrium, (i) anther filament.

Problemi v taksonomskem

mocdcvirnic

razvr§canju

V zadnjih dvajsetih letih so strokovnjaki, zlasti na
podlagi terenskih opazovanj in morfoloskih opisov, v
rod mocvirnic umestili precejsnje stevilo novih takso-
nov, ki pa so genetsko $e neprouceni ali pa so predmet
le nekaj regionalno ozkih analiz. Hierarhi¢no razvr-
$¢anje na nizjih taksonomskih nivojih je med strokov-
njaki neenotno. Terenski botaniki so do nekaterih lo-
kalnih taksonov kriticni z mnenjem, da so to samo
morfoloska odstopanja prilagoditve na razmere v oko-
lju. Primerjavo taksonov na molekulskem nivoju ote-
zuje uporaba razlicnih molekulskih markerjev in
metod, ki so na nizjem taksonomskem nivoju pomanj-
kljivo prouceni (BATEMAN in sod. 2005; HoLLIN-
GSWORTH in sod. 2006; TRANCHIDA-LOMABARDO in
sod. 2011; BATEMAN 2012, 2019; ZHOU in JIN 2018).
Navedbe v literaturi glede stevila vrst mocvirnic
variirajo, in sicer od 25 do 90 (RiICHARDs 1982; DEL-
FORGE 1995, 2005, 2016; BATEMAN in sod. 2005; SRAM-
KO in sod. 2019). DELFORGE (1995, 2005, 2016) pri poi-
menovanju kukavicevk sledi bioloskemu konceptu
poimenovanja vrst, pri tem uposteva morfoloske krite-
rije in razsirjenost. DELFORGE (2016) tako priznava 50
vrst in znotraj njih razlic¢ice, ne uporablja pa takso-
nomskega nivoja podvrste. V primeru ozkoustne mo-
Cvirnice E. leptochila je DELFORGE (2016) vse bolj ali
manj sorodne taksone, kot so na primer mocvirnice
neglecta, peitzii, futakii, dinarica, thesaurensis, savellia-
na in komoricensis, razvrstil na nivo razli¢ice, do ¢esar
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se zagovorniki strukturiranega taksonomskega pristo-
pa kriti¢no opredeljujejo. Pri taksonomskem razvrsca-
nju sta se namre¢ uveljavila dva vzorca (KReuTZ 2016):

(1) taksonomsko razvrscanje na nivoju vrst, kate-
remu sledijo Delforge, Devillers & Devillers-Terschu-
ren, Paulus in Presser,

(2) taksonomsko bolj strukturiran pristop na niz-
jih taksonomskih nivojih podvrst in razli¢ic zagovarja-
jo Baumann, Kiinkele & Lorenz, Kreutz.

Delforge-jevemu sistemu sledi ARBEITSKREIS
HEeimiscHE ORCHIDEEN BAYERN E.V. (2019), ki znotraj
rodu mocvirnic navaja kar 89 v Evropi razéirjenih ta-
ksonov. Taksonomski polozaj do danes Se zdale¢ ni
dorecen. Kar nekaj taksonov, ki so zbrani v obsezni
podatkovni bazi ARBEITSKREIS HEIMISCHE ORCHIDE-
EN BAYERN E.V. (2019), predstavlja lokalne endemi¢ne
taksone, katerih taksonomski polozaj je vprasljiv, mor-
foloske lastnosti pa precej nejasno opredeljene ali pa
gre le za nekaj lastnosti, pri katerih le tezko govorimo
o novi vrsti. Eden taksnih taksonov, ki jih obravnava-

mo v ¢lanku, sta E. helleborine subsp. minor in E. helle-
borine subsp. moratoria.

Molekulsko ozadje Delforge-jevih taksonov so
osvetlili SRAMKO in sod. (2019), vendar je njihova ozja
sorodnost v $irS§em evropskem prostoru predmet na-
daljnjih analiz. Tako npr. taksone mocvirnic neglecta,
peitzii in futakii molekulski pristop s pomocjo doloca-
nja nukleotidnega zaporedja nove generacije jasno lo-
¢uje v podskupine in jih uvrsti v genetsko ozadje ozko-
ustne mocvirnice, vendar tudi moderen molekulski
pristop ne more zadostno predvideti evolucijsko usodo
teh skupin, zato se jih tezko obravnava na nivoju sa-
mostojne vrste.

Avtogamija je sprozilec locevanja in ustvarjanja
mikrospeciesov

Rod Epipactis je tezaven predvsem z vidika nacinov
oprasevanja, saj se pri mocvirnicah izrazajo vse oblike

10d

6d 7d 8d 9d

Slika 6: Habitus Epipactis helleborine subsp. helleborine (1a), Epipactis helleborine subsp. moratoria (2a), Epipactis helleborine
subsp. minor (3a), Epipactis helleborine subsp. orbicularis (4a), Epipactis helleborine subsp. latina (5a), Epipactis voethii (6a),
Epipactis greutei (7a), Epipactis pontica (8a), Epipactis muelleri (9a), Epipactis nordeniorum (10a), cvet (1-9 b), stranski pogled
na medeno ustno in stebricek (1-9 c) ter oblikovne znacilnosti brazde (1-9 d) (Foto: Lipovsek 2018, Ivanus 2017, skica: Ivanus
2019).

Figure 6: Habitus of Epipactis helleborine subsp. helleborine (1a), Epipactis helleborine subsp. moratoria (2a), Epipactis helle-
borine subsp. minor (3a), Epipactis helleborine subsp. orbicularis (4a), Epipactis helleborine subsp. latina (5a), Epipactis voethii
(6a), Epipactis greutei (7a), Epipactis pontica (8a), Epipactis muelleri (9a), Epipactis nordeniorum (10a), flower (1-9 b), lateral
view of labellum and gynostemium (1-9 ¢) and stigma shape (1-9 d) (Photo: Lipovsek 2018, Ivanus 2017, scheme: Ivanus 2019).
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od entomofilne alogamije, ki ustreza Hardy-Weinber-
govemu nacelu populacije, preko geitonogamije in fa-
kultativne avtogamije do skoraj obligatne avtogamije v
smislu kleistogamije. Mocvirnice tako modelno pona-
zarjajo evolucijo v nacinu oprasevanja, kjer se vrste
razvijajo na eni strani v smer popolne avtogamije, kot
npr. pri kleistogamiji, pri kateri se pelod prenese na
brazdo pestica istega zaprtega cveta. Na drugi strani
gre evolucijski razvoj v smer dosledne alogamije, t.i.
ksenogamije, pri kateri se oploditev izvrsi med dvema
genetsko razlicnima osebkoma (HOLLINGWORTH in
sod. 2006; TRANCHIDA-LOMBARDO in sod. 2011).

Za alogamne mocvirnice je dinamika spreminja-
nja izrazitejsa, vec je torej genetske raznovrstnosti. Se-
lekcijski pritisk okolja in pojav genetskih rekombinacij
pogojujeta stalno spreminjanje populacijske strukture,
ceprav populacije kot take na mikrolokacijah ostajajo
celovite. Ker gre za oprasevanje med rastlinami razlic-
nih genotipov, prisotnost genetske rekombinacije one-
mogoca locevanje na linije, kot je to pri avtogamnih
vrstah (TyTEcA & DUFRENE 1994; LipoVSEK in sod.
2006; CLAESSENS & KLEYNEN 2012).

Avtogamni taksoni so lokalizirani in kazejo pred-
vsem majhno znotraj populacijsko raznolikost, ki po-
gojujejo spremenjene morfoloske lastnosti, pogosto je
izvor degenerativnih oblik, ki vodijo v izroditev
(EHLERS in sod. 2002; SQUIRREL in sod. 2002; HOLLIN-
GHWORTH in sod. 2006). Pri avtogamnih mocvirnicah
se namre¢ skozi daljse ¢asovno obdobje oblikujejo po-
pulacije, ki so sestavljene iz homozigotnih ali pretezno
homozigotnih genotipov. Ce ima genotip neko prilago-
ditveno prednost pred drugimi, se bo njegov delez v
populaciji povecal. V skrajnem primeru se lahko poja-
vi populacija s samo enim homozigotnim genotipom.
Genetska struktura posameznih osebkov se zaradi av-
togamije ne spreminja. Izjema so mutanti (teh je v na-
ravi praviloma malo) in obcasni (slu¢ajni) krizanci.

Znacilnost avtogamnih taksonov je, da je kljun
krajsi, viscidij slabo razvit ali nerazvit, polinij pa hitre-
je razpade, vse to je rezultat genetskih, epigenetskih in
ekofenotipskih dejavnikov (SRAMKO in sod. 2019).

Kljun predstavlja modificiran sterilen del tretjega
brazdnega roglja in njegova naloga je preprecevanje sa-
mooprasitve. Nahaja se na zgornjem robu brazde, na-
tanko pod polinijema. Tvori manjso koli¢ino lepljive
ploscice (viscidija), ki se lahko pri avtogamnih takso-
nih hitro izsusi, ko se cvet odpre. Pri alogamnih takso-
nih je kljun dobro razvit in viscidij dolgo obstojen,
obdan je z membrano in ga s polinijema povezuje ka-
vljast izrastek, t.i. hamulus. Na mestu izrastka se mem-
brana prasnice najprej razpre in nastane povezava med
lepljivo ploscico in polinijema. To se zgodi e pred an-
tezo. Klinandrij predstavlja lezisce polinijev na vrhu
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stebricka. Pri avtogamnih vrstah je klinandrij slabo
razvit ali pa je plitek, polinija se drobita, strlita nekoli-
ko naprej in cvetni prah lahko spolzi navzdol na braz-
do. To je razlog, da pride do samooprasitve (CLAES-
SENS & KLEYNEN 1998; EHLERS in sod. 2002; HOLLIN-
GWORTH in sod. 2006; TaLaLA) & Brzosko 2008).
Klinandrij je pri alogamnih vrstah globok in Sirok ter
nudi prostor za polinija. Dobro razvit kljun tako pre-
preci, da bi polinija povzrocila samooprasitev. Z avto-
gamijo so najverjetneje povezane tudi Stevilne druge
spremembe v zgradbi cvetov, to je redukcija velikosti
cvetov, ki so poveseni, zvonasti, pogosto zaprti ali pa se
odprejo le za kratek ¢as. Cvetovi so obicajno bledo ze-
leni. Tipi¢no avtogamne vrste, ki so prisotne v sloven-
ski flori, so prezrta mocvirnica E. leptochila subsp. ne-
glecta, Greuterjeva mocvirnica E. greuterii, pontska
mocvirnica E. pontica, Muellerjeva mocvirnica E. mu-
elleri, Voethova mocvirnica E. voethii in Nordenova
mocvirnica E. norderiorum (HOLLINGSWORTH in sod.
2006; DOLINAR 2015). Avtogamne vrste, kot je bilo ze
omenjeno, kazejo vecjo stopnjo raznolikosti med po-
pulacijami, v primerjavi z mnogo bolj celovitimi, ce-
prav zelo variabilnimi populacijami alogamne $iroko-
listne mocvirnice E. helleborine s.s.. 1z obsezne filoge-
netske $tudije SRAMKO in sod. (2019) je jasno razvidno,
da se je avtogamija znotraj rodu mocvirnic pojavila
veckrat neodvisno in vodi v speciacijo.

Taksoni z najvec¢jo nagnjenostjo k samoopraseva-
nju kazejo manjSo genetsko raznolikost, medtem ko
vsebujejo tudi alele alogamne tipske predstavnice. To
nakazuje, da so se slednji razvili iz parafiletskega ozad-
ja alogamnih taksonov. Raziskovalci (BATEMAN 2019;
SRAMKO in sod. 2019) zelijo z novimi molekulskimi
pristopi dolo¢anja nukleotidnega zaporedja nove gene-
racije povecati zanesljivost filogenetske sorodnosti in
ujeti evolucijski tok speciacije, z namenom odgovoriti
na vprasanje ali je prehod iz alogamije v avtogamijo
nastal z genetskimi spremembami $irom Evrope zno-
traj razsirjenega sklada genov predhodne alogamne E.
helleborine.

Krizanje igra zapleteno vlogo v evoluciji tak-
sonov

Drug kljucen problem v taksonomiji mocvirnic je kri-
zanje (hibridizacija) med razli¢nimi alogamnimi vr-
stami (interspecies). Krizanci so glede na morfoloske
lastnosti lahko bolj podobni enemu ali pa obema star-
$ema. Identifikacija je v takem primeru tezka (REDL
2003; FoLEY in CLARKE 2005; DELFORGE 2006, 2016;
JACQUEMYN in sod. 2016). Ce so medvrstni kriZanci
prve generacije plodni, se lahko krizajo med seboj.
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Vendar so medvrstni krizanci obi¢ajno omejeno plo-
dni zaradi tezav pri mejozi. Pogosto pride do povra-
tnega krizanja (introgresije), ko se krizanec kriza z ma-
terinskim taksonom. Potomstvo se lahko postopno
'vrne' ali ‘pribliza’ eni od starSevskih vrst. Lahko pa
tudi ostane nekje vmes in sicer v primeru, ko pride do
homologije med kromosomi. Krizanec se lahko obdrzi
v populaciji in pride do hitre speciacije. V nasprotnem
primeru, ¢e so potomci prve generacije manj plodni ali
povsem sterilni, bosta povratno krizanje in introgresi-
ja omejena. Ena od posledic krizanja, ki je povezana s
sterilnostjo ali drasti¢no redukcijo plodnosti, je lahko
tudi postopno izumrtje ene ali obeh starSevskih vrst,
kar je sicer redko. Medvrstno krizanje in introgresija
sta torej zapletena procesa, ki lahko povecata gensko
raznolikost znotraj vrst, preneseta gensko prilagodlji-
vost med vrstami in slabita oz. krepita reproduktivne
ovire med genetsko tesno povezanimi skupinami.

Nekateri avtorji so mnenja, da je medvrstno kriza-
nje pri moc¢virnicah sorazmerno pogosto (JACQUEMYN
in sod. 2016). KRETSCHMAR (2013) navaja 11 skupin
krizancev, ki jih dokumentira s fotografijami, vendar
je mnenja, da krizanje pri rodu Epipactis v primerjavi z
rodom Dactylorhiza nima pomembne vloge. Na podla-
gi proucitve skupnega genskega sklada E. helleborine
s.l. avtorji nedavne filogenetske raziskave (SRAMKO in
sod. 2019) izpostavljajo le sporadi¢no krizanje med
opisanimi taksoni. Pri slednji objavi je treba uposteva-
ti, da avtorji sicer zajemajo Stevilne taksone Sirom
evropskega prostora, vendar je obravnavanih osebkov
posameznih taksonov v ozjem geografskem prostoru
premalo, da bi lahko jasneje opredelili krizanja in pre-
nos genov med taksoni.

Med krizanci velja omeniti medvrstnega krizanca
E. schmalhausenii RICHT. med $irokolistno in temno-
rde¢o mocvirnico (E. helleborine x E. atrorubens), ki v
morfoloskih in anatomskih znacdilnostih izraza preho-
den znacaj starSevskih vrst (JAKUBSKA-BUSSE in GoLa
2010, DULUGEAC ni sod. 2019). DoLINAR (2015) tega
krizanca navaja tudi v Sloveniji. V Avstriji GRIEBL
(2015) navaja krizance med E. helleborine x E. muelle-
rii.

Poleg medvrstnih krizancev nekatere kukavicevke
tvorijo tudi medrodovne (intergenus) krizance. Ti kri-
zanci so izredno redki in mnogi med njimi tudi niso
fertilni. Do danes za rod Epipactis navajajo dva medro-
dovna krizanca: Cephalanthera damasonium x Epipac-
tis atrorubens in Cephalanthera damasonium x Epipac-
tis helleborine (DELFORGE 2006; KRETSCHMAR 2013).

Krizanci pa lahko vsebujejo tudi mutacije. To po-
meni, da se osebki znotraj ene populacije lahko poja-
vljajo z razli¢nimi fenotipskimi kombinacijami takso-
nomsko pomembnih lastnosti, ki lahko onemogocajo

natanc¢no identifikacijo osebka, kar lahko prav tako
vodi v zmotno doloditev vrste (EHLERS in sod. 2002;
JaxuBskA-Busse & GoLa 2010; Ivanus 2018).

Genetska odstopanja

Do napac¢nih identifikacij prihaja tudi zaradi genet-
skih odstopanj. Ta se nanasajo predvsem na socvetje,
kar vodi do spremenjene oblike cveta, predvsem spre-
menjene oblike medene ustne. Lahko se zgodi, da pride
do odsotnosti katerega cvetnega dela, npr. medene
ustne, kar lahko povzroci zmedo pri dolo¢anju. To od-
stopanje je na splosno izredno redek pojav. Pri nekate-
rih avtogamnih vrstah pa so odstopanja tako pogosta,
da so jih celo poimenovali, na primer: Epipactis phyl-
lanthes var. degenera, Epipactis phyllanthes var. phyl-
lanthes ter Limodorum abortivum var. trabutianum
(DELFORGE 2006).

Klinalna raznolikost

Pri opazovanih prehodih v morfoloskih lastnostih in
zamikih v fenofazi taksonomsko vprasljivih mocvirnic
moramo prednostno upostevati klinalno raznolikost,
povezano z geografsko razsirjenostjo, na katero vpliva
vec okoljskih dejavnikov. Gre za t.i. ekotipe, ki na do-
lo¢enem geografskem obmodju, glede na ekoloski gra-
dient, prehajajo eden v drugega. Klinalna raznolikost v
povezavi s populacijsko sistematiko je pri kukavicev-
kah slabo raziskana. Med nedavno objavljenimi razi-
skavami velja omeniti raziskavo morfoloskih znacilno-
sti cvetnih delov oblikovnega kroga Ophrys fuciflora v
Istri, Kvarnerju in Dalmaciji v povezavi z lokalnimi
klimatskimi znacilnostmi in geografsko razsirjenostjo
(PAUSIC in sod. 2019).

Eden od klju¢nih mikroklimatskih dejavnikov, ki
jih je potrebno upostevati pri proucevanju Sirokolistne
mocvirnice, je osoncenost rastisca z vidika vpliva sve-
tlobe na spremembe v morfologiji rastlin. V literaturi
se pogosto navajajo ‘'son¢ni' in 'sen¢ni' tipi Sirokolistne
mocvirnice, ki se razlikujejo na nivoju habitusa, mor-
foloskih lastnosti listov in cvetov ter casu cvetenja
(KRETSCHMAR 2013; LETI 2013; Orchideen Europas
2019).

Dosedanji strukturo

mocdcvirnic

vpogled v genetsko

Za rod Epipactis je znacilen zelo kompleksen kariotip z
raznolikim Stevilom kromosomov in velikostjo geno-
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ma (VERLAQUE in sod. 1987; REwicz in sod. 2018). So-
matsko kromosomsko stevilo za E. helleborine variira
od 2n = 20 za diploiden genotip (WEDER 1952) do 2n =
60 za hexaploiden genotip (MEILI-FREI 1965; AVERYA-
Nov in sod. 1982), vendar avtorji navajajo tudi kromo-
somska Stevila 2n = 36, 38, 39, 40 (SILVESTRE 1983).

Preto¢na citometrija se uporablja za oceno koli¢ine
DNA v haploidnih ali diploidnih celi¢nih jedrih (C ali
2C) v pikogramih (pg). Temelji na fluorometriji, to je
analizi relativne intenzitete fluorescence jeder, predho-
dno obarvanih s fluorokromi. Velikost genoma je
klju¢na za opredelitev ploidnosti in podporna za na-
daljnjo uporabo drugih molekulskih tehnik pri SirSem
razvrs¢anju genotipov v taksonomske skupine. Podatki
o velikosti genoma so na voljo v podatkovni bazi Plant
DNA C-values database (BENNETT & LEerTcH 2005;
LEITCH in sod. 2009). Vrednosti so vrstno specifi¢ne in
zelo raznolike, merjene so v razponu od 0,66 do 110,8
pg/2C. LEITCH in sod. (2009) v preglednem ¢lanku po-
drobno navajajo raznolikost v velikosti genoma razlic-
nih rodov kukavic¢evk in njihov pomen za filogenijo.
Znotraj rodu Epipactis obravnavajo 64 primerkov in
navajajo povprecno velikost genoma 19,82 pg/2C.

Pri proucevanju mocvirnic iz oblikovnega kroga
Sirokolistne mocvirnice na obmocju Gorickega smo s
tehniko pretocne citometrije velikost genoma genoti-
pov izmerili v razponu od 25,9 do 27,6 pg/2C (IvANUS
2018), kar sovpada z navedbami PRAT in sod. (2014)
(25,5 pg/2C), Bar in sod. 2012 (27,6 pg/2C) in REwIcz
in sod. 2018 (27,32 do 28,39 pg/2C). Neposredna pri-
merjava velikosti genoma med avtorji je tezavna, pred-
vsem zaradi razli¢nih internih standardov in pufrov.
Genotipe iz oblikovnega kroga Sirokolistne mocvirni-
ce iz Gorickega smo statisticno uvrstili v tri locene
skupine (IvaNu$ 2018). V nadaljevanju bomo s
pomocjo multivariatnih analiz proudili povezavo med
lokacijo vzorcenja, okoljskimi dejavniki in morfoloski-
mi znacilnostmi, kar bo dalo jasnejsi vpogled v razno-
likost znotraj oblikovnega kroga Sirokolistne mocvir-
nice na Gorickem. Nekatere raziskave namre¢ navajajo
povezavo med velikostjo genoma, geografsko $irino,
dolzino in nadmorsko visino, morfoloskimi parametri
ter nekaterimi okoljskimi dejavniki, kot so temperatu-
ra (KNIGHT & ACKERLY 2002; KNIGHT in sod. 2005;
Bogunic in sod. 2007; AHMADIAN in sod. 2017). REw1-
cz in sod. 2018 navajajo, da je velikost genoma Siroko-
listne mo¢virnice iz naravnih habitatov v povprecju
manjsa (27,32 do 27,89 pg/2C) v primerjavi z moc¢virni-
cami iz antropogenih habitatov (27,49 do 28,39 pg/2C).

Na rodu Epipactis obstaja sorazmerno malo genet-
skih raziskav. Od 90-ih let se z genetsko strukturo in
sorodnostjo mocvirnic intenzivneje ukvarja delavna
skupina prof. Batemana, pri tem so v analize vkljuce-
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vali ve¢inoma vzorce iz Velike Britanije, Zahodne in
Osrednje Evrope (SQUIRRELL in sod. 2001; SQUIRRELL
in sod. 2002; BATEMAN in sod. 2005; HOLLINGSWORTH
in sod. 2006; BATEMAN 2012, 2019). Za karakterizacijo
so uporabljali razlicne metode, med njimi v zgodnjej-
$em obdobju analizo alocimov, kloroplastno DNA,
ITS, RFLP in RAPD v zadnjih letih se posluzujejo do-
locevanja nukleotidnega zaporedja nove generacije, ki
omogoca natanc¢nejsa proucevanja genetske strukture.
V nadaljevanju navajamo kronoloski pregled nekaj
klju¢nih objav v povezavi s proucevanjem genetske
kompleksnosti mocvirnic.

SQUIRRELL in sod. (2002) so proucevali genetsko
sorodnost vrst E. dunensis, E. leptochila in E. muelleri.
Za analizo alocimov so uporabili 6 encimov (MDH,
IDH, PGD, PGM, PGI, AAT), za cRFLP pa so uporabili
trnL intron, za katere so leto prej SQUIRRELL in sod.
(2001) ugotovili, da so polimorfni za vrsto E. hellebori-
ne. Potrdili so jasne genetske razlike med vsemi tremi
taksoni. Nadalje so SQUIRRELL in sod. (2001) ob upora-
bi zgoraj omenjenih markerjev proucevali znotrajvr-
stno raznolikost pri vrsti E. helleborine. Vzor¢ili so 29
razli¢énih populacij, in sicer 17 v Evropi in 12 v S Ame-
riki. V analizo alocimov so vkljucili 6 alocimov (AAT,
IDH, MDH, 6PGD, PGI, PGM), za analizo kloroplastne
DNA, pa so uporabili trnL intron. Pri alocimih je bilo
odkritih 9 lokusov, od katerih je bilo na ravni vrste 78
% polimorfnih, med populacijami pa je bilo polimorf-
nih 56 % lokusov. Pri kloroplastni DNA je bilo od 29
proucevanih populacij, 15 (52 %) populacij polimorf-
nih. Ameriske populacije so bile bolj raznolike v pri-
merjavi z evropskimi. Od 12 proucevanih severnoame-
riskih je bilo 11 polimorfnih (92 %). V Evropi so bile
polimorfne stiri populacije (24 %) od 17 proucevanih.

Brzosko in sod. (2004) so uporabili analizo aloci-
mov za oceno genetske raznolikosti petih populacij E.
helleborine iz dveh nacionalnih parkov na SV Poljske
in jih primerjali s populacijami iz drugih drzav. V raz-
iskavi so uporabili 15 razlicnih alocimov z 22 lokusi,
od tega je bilo 9 polimorfnih. Dokazali so, da se popu-
lacije vzorcene v dveh nacionalnih parkih razlikujejo v
genetski strukturi, pri ¢emer ima ena lokacija vi$jo sto-
pnjo genetske raznolikosti kot druga. Raziskave se ne
da primerjati z rezultati drugih avtorjev, zaradi razlik
v Stevilu obravnavanih populacij, uporabi razli¢nih
alocimov in opisanih lokusov.

HOLLINGSWORTH in sod. (2006) so v raziskavi upo-
rabili kombinacijo genetskih markerjev [alocime, klo-
roplastno DNA, ribosomalno DNA (ITS regijo), mikro-
satelite in RFLP], da bi dolo¢ili taksonomski polozaj
endemicne pretezno avtogamne vrste E. youngiana iz
razli¢nih lokacij Velike Britanije. Vrsta E. youngiana se
pogosto pojavlja skupaj s Sirokolistno mocvirnico. Veli-
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kokrat so opazani tudi morfotipi, ki zdruzujejo znacil-
nosti obeh vrst. Proucevanih je bilo 23 taksonov iz sku-
pine Sirokolistne mocvirnice, v raziskavo je bilo skupno
vkljucenih 2828 rastlin iz 164 populacij. Od prouceva-
nih encimov je bilo odkritih 10 lokusov odgovornih za
njihovo izrazanje, od katerih je bilo 8 polimorfnih. Nu-
kleotidno zaporedje jedrne ITS regije je pri 63 prouce-
vanih osebkih razkrilo filogenetske razlike znotraj
rodu, medtem ko je bilo med taksonomsko zapleteno
skupino E. helleborine odkritih malo razlik. Monofilet-
skega polozaja E. youngiana niso uspeli dolo¢iti, saj so
opredelili ve¢jo sorodnost med osebki E. youngiana in
E. helleborine iz iste lokacije, kar nakazuje, da E. youn-
giana ne predstavlja disjunkten, reproduktivno izoliran
takson, ki ga stabilizirala avtogamija. Rezultati nakazu-
jejo, da se E. youngiana evolucijsko $e ni povsem odce-
pila od simpatri¢nih populacij E. helleborine.
TRANCHIDA-LOMABARDO in sod. (2011) so ob upo-
rabi ITS in kloroplastnih markerjev proudili nekaj vrst
iz rodu Epipactis, in sicer kot modelno zanimiv rod za
raziskovanje posledic geografske razdrobljenosti in
kvartarnih poledenitev v Juzni Evropi. V analizo so
vkljucili 1004 rastlin iz 151 populacij Srednje in Juzne
Evrope (Italija, Francija, Nemcija, Slovenija, Avstrija,
Anglija in Spanija). Za oceno filogenetskih odnosov je
bila uporabljena ribosomalna DNA (rDNA), za oceno
filogeografskih odnosov med plastidnimi haplotipi, pa
je bilo uporabljeno plastidno zaporedje variacij na rb-
cl-accD vmesniku. Kot jederni marker je bil izbran je-
derni ribosomalni DNA ITS 1 vmesnik, ker je bilo ugo-
tovljeno, da vsebuje vecjo nukleotidno razlikost kot
ITS 2. Pri rDNA je bila odkrita manjsa genetska razno-
likost, medtem ko je bilo pri proucevani plastidni regi-
ji, odkritih ve¢ variabilnih nukleotidnih zaporedij, kar
je pripomoglo k natancnejsi filogeografski strukturi.
Vendar pa analiza ni bila dovolj u¢inkovita za prouce-
vanje filogenetskih odnosov na taksonomskem nivoju
posameznih vrst. S plastidno regijo so dolocili dve
glavni loc¢eni skupini, prva je vkljucevala vrste E. atro-
rubens, E. microphylla, E. muelleri in E. leptochilla,
druga skupina je vkljucevala §irsi oblikovni krog E.
helleborine ter ve¢ lokalnih in endemi¢nih taksonov.
PELTEKI (2014) je v diplomski nalogi proucevala 22
razli¢nih taksonov iz rodu Epipactis iz 25 razli¢nih po-
pulacij v Gréiji in eni populaciji iz Cipra z namenom
prouciti raznolikost ob uporabi razlicnih molekulskih
markerjev, ki bi kar najbolje razlocili taksone znotraj
rodu mocvirnic. Uporabili so metodo RFLP, ki so jo iz-
vedli na kloroplastnih lokusih trnL, matK in trnH-ps-
bA ter analizo ITS, ki so jo izvedli na lokusu trnL. Na
splo$no so znotraj rodu moc¢virnic z naborom moleku-
skih analiz potrdili relativno nizko diverziteto. Z loku-
som trnL so opredelili vrste E. microphylla, E. palustris

in E. subclausa, medtem ko so z lokusom trnH-psbA
identificirali samo vrsto E. palustris. Ostali lokusi pri
dolocevanju taksonov niso bili dovolj informativni.

ZHoU in JIN (2018) so v filogenetsko studijo tribusa
Neottieae vkljucili 68 vrst iz 8 rodov, da bi proudili po-
vezavo z evolucijskimi vzorci mikoheterotrofije. V
analizo so vkljucili 19 taksonov iz rodu mocvirnic. Po-
trdili so, da je rod Epipactis monofileti¢en in sorodnej-
$i rodovoma Aphyllorchis in Limodorum. S kombinaci-
jo nrDNK, ITS, matK in rbcL markerjev so jasno opre-
delili vrste E. veratrifolia, E. flava, E. mairei, E. palu-
stris in E. purpurata, medtem ko so ostale taksone
uvrstili v $irso skupino, ki se cepi na krajse in daljse
veje posameznih taksonov, pri katerih je s kombinacijo
uporabljenih markerjev genetske povezave tezje zane-
sljivo dolo¢iti.

Ce v zadnjih nekaj letih na podro&ju ozje filoge-
netske strukture mocvirnic ni bilo vecjih premikov, je
veliko dopolnitev k obstojecemu filogenetskemu dre-
vesu doprinesel nedavno objavljen ¢lanek SRAMKO in
sod. (2019). Avstrijsko-madzarska projektna skupina je
v obsezni filogenetski studiji s pomoc¢jo doloc¢anja nu-
kleotidnega zaporedja nove generacije (restriction site-
-associated sequening, RAD-seq) obravnavala 109 ra-
stlin znotraj 27 opredeljenih taksonov po DELFORGE
(2016) s posebnim poudarkom na problematiki obli-
kovnega kroga E. helleborine. Od obravnavanih takso-
nov, ki so jih vzor¢ili Sirom Evrope (in Male Azije), so
jasno opredelili enajst genetsko locenih skupin, $tiri
dominantno alogamne in sedem dominantno avtoga-
mnih. Filogenetsko izvornejsi so taksoni E. lusitanica,
E. atrorubens (E. persica, E. phyllanthes, E. exilis), E.
purpurata (E. pseudopurpurata), E. leptochila (E. ne-
glecta, E. futakii, E. peitzii) in E. microphylla. Izpeljana
skupina izhaja iz parafiletskega ozadja vrste E. hellebo-
rine in v njej se monofiletsko loci vrste E. greuteri, E
pontica, E. muelleri, E. albensis (E. tallosii, E. norderio-
rum) in E. dunensis (E. rhodanensis, E. bugacensis, E.
tynensis). Slednji taksoni so bili Ze na podlagi preho-
dnih ITS analiz in analize plastidne DNA (BATEMAN
in sod. 2005; HOLLINGWORTH in sod. 2006; ZHOoU &
Jin 2018) opredeljeni kot ozje sorodni in jih upravic¢eno
uvr$¢amo v oblikovni krog Sirokolistne mocvirnice.

Botaniki so $e vedno deljenega mnenja glede ta-
ksona E. distans. Nekateri avtorji kratkolistno mocvir-
nico priznavajo kot samostojno vrsto (TyTEca &
DUFRENE 1994; TyTECA 1995; KLEIN 2005; HOLLIN-
GSWORTH in sod. 2006; WUCHERPFENNIG 2006), drugi
pa kot podvrsto oz. razli¢ico E. helleborine subsp. / var.
orbicularis (ENGEL & QUENTIN 1996; DELFORGE 2001).
Na osnovi dosedanjih molekulskih analiz (SRAMKO in
sod. 2019) monofiletske lo¢enosti pri taksonu E. dis-
tans kot tudi pri E. voethii ne moremo potrditi. Vzorci,
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pridobljeni iz razli¢nih lokacij v Evropi, se genetsko
uvrscajo v skupino skupaj z nekaterimi vzorci vrste E.
helleborine s.s., kar nakazuje na ozko genetsko soro-
dnost. Posledi¢no ta dva taksona ne moremo postaviti
na nivo samostojne vrste.

Na podlagi pregleda literature lahko zaklju¢imo,
da je oblikovni krog E. helleborine podvrzen evolucij-
ski speciaciji, ki jo pod vplivom Sirokega spektra geno-
tipskih, fenotipskih in okoljskih dejavnikov. Za siroko-
listno mocvirnico so znacilne Stevilne lokalne razlici-
ce, ki kazejo nagnjenost k avtogamiji. Prehod na avto-
gamijo je torej sprozilec zacetne speciacije iz genetske-
ga ozadja E. helleborine s.s.. Sirokolistna mocvirnica
torej predstavlja alogamnega prednika in prepricjivo
parafiletsko vrsto, iz katere v filogenetskem drevesu
izhajajo daljse in krajse veje na evolucijski poti k mo-
nofiletskemu taksonu.

Pregled v Sloveniji razsirjenih taksonov iz ob-
likovnega kroga Sirokolistne mocvirnice

V Sloveniji je bilo vse do danes rodu mocvirnic posve-
¢eno malo pozornosti. Prva izdaja Male Flore Slovenije
(MARTINCIC & SUSNIK 1969) navaja pet vrst, in sicer E.
helleborine, E. purpurata, E. atrorubens, E. microphylla
in E. palustris. Ze RAVNIK (1976) sicer poudarja, da ob-
sega Sirokolistna mocvirnica vec taksonov, ki se med
seboj razlikujejo po avtogamnem in alogamnem naci-
nu opradevanja. V §irsi oblikovni krog E. helleborine je
RAVNIK (1976) umestil E. leptochila in E. muelleri. V 2.
izdaji Male Flore Slovenije (RAVNIK in sod. 1984) so
kot Sesto vrsto dodali e E. muelleri. JogaN (2000) je v
klju¢u za dolocevanje kukavicevk izpostavil tezavnost
skupine E. helleborine agg. z vidika znotrajvrstne ra-
znolikosti in avtogamnega nacina oprasevanja nekate-
rih taksonov. Poleg tipske predstavnice E. helleborine
subsp. helleborine je znotraj agregata opredelil $e osem
taksonov (E. latina, E. greuteri, E. leutei, E. pontica, E.
leptochila, E. muelleri).

V zadnjih dveh desetletjih so rod moc¢virnic inten-
zivneje proucevali Brane Dolinar, Nejc Jogan, Igor
Dakskobler, Brane Vres, Bostjan Surina, Miha Kocjan,
Branko Anderle, Matej Lipovsek, Igor in Andrej Pausic¢
in Dusan Klenovsek. LiPOovSEK in sod. (2006) so v pri-
spevku predstavili pregled alogamnih in avtogamnih
taksonov znotraj oblikovnega kroga Sirokolistne mo-
¢virnice. Opisali so dva nova taksona za floro Sloveni-
je in sicer E. helleborine subsp. orbicularis in E. lepto-
chila subsp. neglecta. Ze ime pove, da je bila slednja
mocvirnica do nedavnega spregledana. V zadnjih letih
je bilo potrjenih kar nekaj nahajalis¢ (DoLINAR 2015).
Kratkolistna mocvirnica je bila v Sloveniji prvi¢ opisa-
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naleta 2005 nad Mezico (L1pPOoVSEK in sod. 2006) in kot
podvrsta Sirokolistne mo¢virnice zavedena v Mali flori
Slovenije leta 2007 (MARTINICIC in sod. 2007).

Hkrati so L1POVSEK in sod. (2006) opredelili majh-
no mocvirnico (E. helleborine subsp. minor), in sicer so
jo prvi¢ zasledili v Koc¢evskem rogu. Majhna mocvir-
nica je takson, pri katerem so mnenja strokovnjakov
glede pojavnosti v Sloveniji in sploh upravicenosti, da
gre za samostojen takson precej deljena. Njena razsir-
jenost v Sloveniji in v SirSem evropskem prostoru $e ni
dovolj proucena (ARBEITSKREIS HEIMISCHE ORCHIDE-
EN BAYERN E.V. 2019), ¢eprav razsirjenost tega relativ-
no novega taksona obravnava OvARI (2019) v nedavno
objavljenem znanstvenem prispevku o orhidejah Zupa-
nije Zala na Madzarskem.

V zadnji izdani Mali flori Slovenije (Jogan 2007) je
rod Epipactis zastopan z 11 vrstami in sicer: E. palustris,
E. microphylla, E. atrorubens, E. purpurata, E. latina, E.
greuteri, E. pontica, E. leptochila, E. muelleri, E. nordeni-
orum in tremi podvrstami $irokolistne mocvirnice, in
sicer E. helleborine subsp. helleborine, E. helleborine
subsp. orbicularis, E. helleborine subsp. leutei. Vendar je
JoGAN (2007) opozoril na mozno vkljucevanje Leuteje-
ve mocvirnice v krog E. neglecta. Da je Leutejeva mo-
¢virnica sorodnejsa oblikovnemu krogu E. leptochila
potrjujejo molekulske analize ITS (IvaNUS in sod. 2015).
Vendar so za jasnej$o opredelitev genetske sorodnosti
potrebne $e dodatne molekulske analize. Prvotni opis
Leutejeve mocvirnice sta objavila PERKO & RoBATSCH
(1989). Klasi¢no nahajalisce (locus classicus) je na ob-
mocdju Malega Obirja na Avstrijskem Koroskem. Potem,
ko je Leutejevo mocvirnico na strminah pod Vrsicem
opazil Karl Robatsch v spremstvu Vlada Ravnika ze v
80 letih, smo to mocdvirnico nato vrsto let iskali zaman.
Ponovno jo je odkril DoLINAR (2015) in kot navaja, se ta
mocvirnica nahaja v alpsko fitografskem obmocju Slo-
venije. V letu 2013 smo jo nasli v okolici Senovega (L1-
POVSEK in sod. 2017) in jo intenzivneje vkljucili v anali-
ze. Kot nov takson je opisana tudi na Madzarskem
(OvAr1 2019). Mnenje skupine epipaktologov »AHO
Bayern« na spletni strani opisuje zanesljivo rastisce le
na klasi¢cnem mestu na Koroskem. Na obmocju Trigla-
vskega narodnega parka in drugje po Sloveniji pa v za-
dnjih letih taksona E. leutei ne morejo zanesljivo potr-
diti. V okviru raziskav smo opravili primerjalno mole-
kulsko $tudijo med avstrijsko, madzarsko in slovensko
Leutejevo mocvirnico iz Kalisovca pri Senovem. Ugoto-
vili smo skladnost v velikosti genoma in ozjo sorodnost
pri analizi ITS regije (IVANUS in sod. 2015). Rezultati
AFLP kazejo sicer blizjo sorodnost med avstrijskimi,
madzarskimi in slovenskimi primerki, vendar jih uvr-
$¢a skupaj v skupino z nekaterimi drugimi primerki iz
opisanega obmocja v Sloveniji, za katere skladnost z
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morfoloskimi opisi nismo potrdili. Tako Leutejeva mo-
¢virnica ostaja predmet nadaljnjih raziskav.

Avtorji Male flore Slovenije (Jocan 2007) kot
opombo navajajo, da je E. helleborine subsp. hellebori-
ne podobna Voethovi moévirnici (E. voethii ROBAT-
scH). Pricakujemo jo lahko v hrasto-gabrovih nizin-
skih gozdovih (Jocan 2007). V Sloveniji jo je Dolinar
nadel na Gorickem v obmoéju Spic Brega Ze 2004 (Do-
LINAR 2004; DoLINAR & Lipov3ek 2007). Pregled
nekaj kasneje opisanih rastis¢ v SV Sloveniji in opis
morfoloskih znacilnosti navajajo LipovSexk (2008),
DOLINAR in SENICA (2009) ter DOLINAR (2010).

Pregledno morfometri¢no analizo mocvirnic na
obmodju Slovenije obravnava magistrska naloga Ku-
HELJ (2010) pod mentorstvom prof. dr. Nejca Jogana. V
raziskavo so vkljucili 246 rastlin s 35 lokacij in ovre-
dnotili kar 55 lastnosti. Podatke so obdelali z napre-
dnimi multivariatnimi analizami. Kljub veliki razno-
likosti je bilo mogoce taksone locevati na podlagi
kombinacij vec lastnosti. Sinteza dobljenih podatkov je
bila osnova za izdelavo opisov vrst, dolocevalnega klju-
¢a in zemljevidov razsirjenosti. KUHELJ (2010) je tako
jasno morfolosko opredelila 15 taksonov mocvirnic, ki
so jih predhodno opisali LiPov$EK in sod. 2006, JoGAN
2007, LipovS$EK (2008, 2009) in DoLINAR 2010, in sicer
E. palustris, E. atrorubens, E. leptochila subsp. leptochi-
la, E. leptochila subsp. mneglecta, E. purpurata, E.
microphylla, E. pontica, E. norderiorum, E. muelleri, E.
greuteri, E. latina, E. voethii, E. helleborine subsp. hel-
leborine, E. helleborine subsp. leutei, E. distans. Med
pricakovane vrste avtorica navaja E. albensis, E. exilis,
E. leptochila subsp. dinarica in E. placentina.

DoLINAR (2015) v monografiji Kukavicevke v Slo-
veniji navaja 15 taksonov. Znotraj sirokolistne mocvir-
nice opredeljuje 3 podvrste, in sicer E. helleborine
subsp. helleborine, E. helleborine subsp. orbicularis, E.
helleborine subsp. leutei. Opredeljuje jih z jasno podpr-
timi morfoloskimi opisi, pri tem pa izpostavi tezavnost
dolo¢nja in klju¢ne razlike sorodnih taksonov. Znotraj
ozkoustne mocvirnice avtor poleg E. leptochila subsp.
leptochila in E. leptochila subsp. neglecta navaja priso-
tnost E. leptochila subsp. dinarica na $irSem obmocju
Sneznika. Nadalje navaja krizanca E. atrorubens x E.
helleborine (Epipactis x schmalhausenii K. Richt).

V zadnjih letih velja izpostaviti postruzkovo mo-
¢virnico (E. helleborine subsp. moratoria), ki so jo pri
nas kot novo podvrsto opisali LiPOVSEK in sod. (2017)
na obmodju Gorice pri Raztezu. Strokovnjaki navajajo
$e nahajalisci na Lisci (osebna komunikacija D. Kleno-
vsek) in Bohorju (osebna komunikacija M. in T. Brino-
vec).

V nadaljevanju povzemamo krajsi opis problema-
tike posameznih taksonov, ki so prisotni v Sloveniji. V

ozji krog Sirokolistne mocvirnice umesc¢amo aloga-
mne taksone, in sicer tipsko podvrsto [E. helleborine
(L.) Crantz subsp. helleborine], postruzkovo moévirni-
co (E. helleborine subsp. moratoria Riech. & Zirnsack)
in majhno mocvirnico [E. helleborine subsp. minor
Engel]. V sirsem krogu opredeljujemo kratkolistno
mocvirnico [E. helleborine subsp. orbicularis (Richter)
Klein], Voethovo mocvirnico (E. voethii Robatsch) in
italijansko mocvirnico [E. latina (Rossi & Klein) B. &
H. Baumann]. Monofiletsko avtogamni taksoni, ki iz-
hajajo iz ozadja E. helleborine in jih po pravilih (SRAM-
KO in sod. 2019) upravic¢eno razvrs¢amo na nivo vrste,
so Greuterjeva mocvirnica (E. greuteri H. Baumann &
Kiinkele), Miillerjeva mocvirnica (E. muelleri God-
fery) in pontska mocvirnica (E. pontica Taubenheim).
Nordenovo mocvirnico (E. norderiorum Robatsch) so
SRAMKO in sod. (2019) umestili v skupino E. albensis
skupaj s sorodno E. tallosii, genetska oddaljenost med
njimi je majhna, v teoriji torej predstavljajo en monofi-
letski takson.

Epipactis helleborine (L.) Crantz subsp. helleborine
Epipactis helleborine CRANTZ, Stirp. Austr. II (6): 467
(1769)

Bazionim: LINNE, Spec. Plant. 2: 949 (1753)

Sin.:

Serapias helleborine L. 1753

Epipactis helleborine b. viridans CRANTZ 1769
Epipactis latifolia (L.) ALLIONT 1785

Epipactis viridans (CRANTZ) BEck 1890
Helleborine latifolia (L.) DRUCE 1907

Sirolistna moévirnica je v Sloveniji pogosta in raz-
Sirjena v vseh fitogeografskih regijah. Najdemo jo na
razliénih rasti$c¢ih, v skoraj vseh gozdnih zdruzbah,
pretezno polsencnih legah, ob gozdnih robovih in ce-
stah, na jasah, najpogosteje raste v bukovih gozdovih,
na svezih, z apnencem in dusikom bogatih tleh (Lirov-
$EK in sod. 2006; KRETZSCHMAR 2013; DOLINAR 2015).
Navedbe nahajalis¢ v Sloveniji (Slika 5) bi bilo potrebno
sistematicno pregledati, saj mogoce ne gre za tipsko
predstavnico, marvec za druge taksone iz agregata Siro-
kolistne mocvirnice, saj je v vseh vegetativnih znacil-
nostih kot tudi v barvnem odtenku cvetov, zelo razno-
lika. Tipi¢ne morfoloske lastnosti smo pregledno ze
navedli v drugem poglavju, jih pa podajamo v Pregle-
dnici 1 in Sliki 6. Na osnovi dileme o avtenti¢nosti E.
helleborine s.s. smo genetsko analizirali nekaj primer-
kov iz razli¢nih ekogeografskih obmocij Slovenije, ki
jih vklju¢ujemo v nadaljnje primerjalne analize z osta-
limi bljizje sorodnimi taksoni. Raziskave so v teku in
bodo v bodoce razsvetlile problematiko oZje genetske
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sorodnosti in taksonomskega razvrscanja, predvsem pa
dvome o pojavnosti nekaterih taksonov v Sloveniji.

Epipactis helleborine subsp. moratoria Riech. & Zirn-
sack

Epipactis helleborine subsp. moratoria RIECHELMANN
& ZIRNSACK, Ber. Arbeitskrs. Heim. Orch. 25(1): 80
(2008)

Sin.:
Epipactis moratoria (RIEcH. & ZIRNSACK) RIECH. &
ZIRNSACK 2015

Ime izvira iz latinéCine, in sicer pomeni »morator«
pozen, postruzek, zato se je v slovens¢ini uveljavilo
ime postruzkova mocvirnica. Kljucen pri postruzkovi
mocvirnici je predvsem zamik fenofaze cvetenja. Na-
vedbe o razsirjenosti postruzkove mocvirnice pogosto
niso zanesljive. Na nahajalis¢ih postruzkove mocvir-
nice je sicer tipska predstavnica Sirokolistne moc¢virni-
ce redka, zamenjujejo jo predvsem z majhno mocvir-
nico (E. minor).

O nahajaliscih postruzkove moévirnice porocajo v
Nemciji, Italiji (Trentino), Slovaski, Madzarski in se-
verni Gréiji (RICHELMANN & ZIRNSACK 2008; BERGFE-
LD 2009; ANTONOPOULOS in sod. 2011; BERGFELD &
SiscHKA 2011; LoreENz 2011; OvARrI 2019). Na Madzar-
skem o postruzkovi mocvirnici porocajo od leta 2009,
in sicer jo navajajo kot pozen nerazre$en takson (OVARI
2019). V Sloveniji jo je prvi¢ opisal LIPOVSEK in sod.
(2017), in sicer juzno od Gorice pri Raztezu, v mesa-
nem, predvsem bukovem in delno hrastovem gozdu.
Vsako leto na tem rasti$cu vzeveti od 35 do 50 primer-
kov te mocvirnice. V zadnjih letih jo navajajo tudi na
Bohorju (osebna komunikacija, M. in T. Brinovec) in
na Lisci (osebna komunikacija, D. Klenovsek). Objava
te nove podvrste v krogu slovenskih strokovnjakov ni
povzrodila razprav, pac pa je nekaj tujih avtorjev pod-
vomilo o obstoju postruzkove mocvirnice v Sloveniji.
Ceprav je Riechelmann, avtor prve objave postruzkove
mocvirnice na Bavarskem (RIECHELMANN & ZIRSACK
2008), predlozen vzorec potrdil, so nekateri drugi stro-
kovnjaki (Stefan Hertel, Helmut Presser) iz kroga »Die
Gattung Epipactis AHO Bayern« in hrvaski orhidolog
Roko Ci¢mir podvomili, da gre pri primerku za po-
struzkovo mocvirnico. Riechelmann nam je posredo-
val svez vzorec postruzkove mocvirnice iz Bavarske, ki
smo ga vkljucili v analize. Poleg morfoloske skladnosti
obeh taksonov smo ugotovili skladnost velikosti geno-
mov s preto¢no citometrijo. Genetske analize ITS in
AFLP so v teku in lahko upamo, da bomo na ta nacin
razjasnili skladnost in taksonomski polozaj postruz-
kove mocvirnice v Sloveniji.
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Epipactis helleborine subsp. minor (Engel) Engel
Epipactis helleborine subsp. minor ENGEL, Ann. Sci.
Rés. Bios. Vosges N. 2: 31 (1992)

Sin.:
Epipactis helleborine var. minor ENGEL: I'Orchidophile
63: 664 (1984)

Majhno mocvirnico je prvi¢ opisal ENGEL (1984),
in sicer kot razli¢ico Sirokolistne mocvirnice (E. helle-
borine var. minor) v klasi¢cnem nahajalis¢u v Severnih
Vogezih, Francija (n.v. 250 m). V kasnejsi objavi ENGEL
(1992) taksonu daje status podvrste. Vendar je glede
tega taksona $e veliko nejasnosti. Avtor je pri E. helle-
borine subsp. minor izpostavil tri znacilnosti, da je v
primerjavi s tipsko Sirokolistno mocvirnico manjsa z
manj$imi cvetovi, ekolosko jo najdemo na kislih pesce-
nih tleh v sestoju bukve, fenoloski zamik cvetenja je za
dva tedna kasneje v primerjavi s tipsko predstavnico.

Tipska Sirokolistna mocvirnica je od majhne mo-
¢virnice bistveno visja, listi so $irsi (30-65 mm) v pri-
merjavi z majhno mocvirnico (23-39 mm), temnejsi,
planifilni, neprevisni (Preglednica 1, Slika 6). Hkrati je
socvetje visje, cvetovi pa vecji. Postruzkova mocvirni-
caje v primerjavi z majhno mocvirnico prav tako visja,
z ozjim steblom, ki je cikcakasto. Cvetovi so barvitejsi.

S problematiko taksona se je ukvarjal WUucHERP-
FENNIG (2006) ki razen zamika v fenofazi cvetenja ne
ugotavlja bistvenih morfoloskih razlik in zakljucuje,
da pri primerkih gre za razli¢cne ekotipe, ki se prilaga-
jajo rastis¢nim pogojem. Sicer navaja bistvene morfo-
loske karakteristike, ki razlikujejo majhno od Voetho-
ve mocvirnice. LETI (2013) izraza pomisleke, da gre
samo za ekolosko prilagoditev in podpira, da se skupi-
ni podeli status razli¢ice. Hkrati opisuje nahajalisce v
Severnih Vogezih, kjer je na sonénem robu ceste (n.v.
250 m) zastopanih okoli 20 primerkov, cvetocih v ¢asu,
ko je tipska predstavnica v Schwarzwaldu, Nemcija
(n.v. 550 m) ze zdavnaj odcvetela, oziroma je Ze deloma
v semenski zrelosti. Sicer so v populaciji tipske Siroko-
listne moc¢virnice tudi manjsi primerki, podobni majh-
ni mocvirnici, ki pa Ze prej odcvetijo.

Pri nas je na mozno prisotnost majhne mocvirnice
opozoril LIPOVSEK in sod. (2006). In sicer so jo nasli v
zaCetku avgusta 2000 v Kocevskem rogu ob gozdni
cesti. Mocvirnica je merila v vi$ino 30 cm, cvetovi so
bili rdeckasto zelene barve zelo podobni tipski pred-
stavnici. Listi so bili druga¢ni, precej ozji z valovitim
robom. Kosec jo je sicer Ze 2004 navajal v Dobravi pri
Brezicah (L1povS$EK in sod. 2006). Takrat smo o naha-
jaliscu obvestili P. Delforga, ki pa je v pojavnost majh-
ne mocvirnice v Sloveniji podvomil. Do danes je majh-
na mocvirnica potrjena le v Franciji (Vogezi) ob meji z
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Nemcijo. Vse ostale lokacije tako v Franciji kot v Italiji
so vprasljive (ARBEITSKREIS HEIMISCHE ORCHIDEEN
BAYERN E.V. 2019). V nedavno objavljenenm prispevku
o orhidejah Zupanije Zala OvARI (2019) navaja majhno
mocvirnico kot novo podvrsto, ki so jo na Madzar-
skem sistemati¢no opisovali od leta 2012 v kar 20. kva-
drantih, zastopano ponekod v vecjih populacijah, med
njimi navaja Gocsej, gozd Szentpéterfolde, gozd Ol-
tarc.

Kar nekaj let smo iskali lokacijo pri nas z ve¢jo po-
pulacijo teh taksonov. V zadnjih letih jo navajajo na
Bohorju, kar blizu postruzkove mocvirnice, nadalje na
JV Oslice ob cesti nad saniranim kamnolomom (M. &
T. Brinovec, osebna komunikacija), kjer vsako leto
vzeveti kar nekaj primerkov. Majhna mocvirnica zah-
teva dodelan morfoloski opis in molekulske analize in
ostaja predmet nadaljnjih raziskav.

Epipactis helleborine subsp. orbicularis (Richt.) Klein
Epipactis helleborine subsp. orbicularis (RICHTER)
KLEIN, Phyton 37(1): 74 (1997)

Bazionim: Epipactis distans ARVET-TOUVET 1872; Essai
sur Lespece et les variétées principalement dans les
plantes: 11 (1872)

Sin:

Epipactis orbicularis RICHTER, Verhandl. zoolog.-bo-
tan. Ges. Wien 37: 190 (1887)

Lectotypus: Osterreich, Niederdsterreich, Semmering
Epipactis helleborine subsp. distans (ARVET-TOUVET)
ENGEL & QUENTIN, ’Orchidophile 124: 205 (1996)
Epipactis latifolia c) orbicularis RICHTER, Plantae Eu-
ropeae 1: 284 (1890)

Epipactis latifolia var. subrotundifolia f. parvifolia Za-
parowicz, Consp. FL. Galiciae Crit. 1: 226 (1906)
Epipactis molochina DELFORGE, Nat. belges 85: 173
(2004)

Kratkolistna moc¢virnica je bila prvi¢ opisana leta
1872, in sicer v francoskih Zahodnih Alpah (Arvet-To-
uvet). Sele 120 let kasneje, sta jo Cras & TYTECA (1992)
ponovno odkrila in opisala. Glede na jasen opis morfo-
loskih lastnosti so vrsto kmalu potrdili tudi drugod v
Franciji in sicer S od Montpelierja in v Pirenejih
(ENGEL & QUENTIN 1996; SoucHE 2004). V Spaniji
kratkolistno mocvirnico navajajo kar v 7 provincah
(GAMARRA in sod. 2013). Stevilne lokacije navajajo v
Severni Italiji vse do Abruzije (LorENZ 2005; LINDIG &
LinpiG 2012; PERAZzzA & LorENZ 2013; REMPICCI in
sod. 2015; Giros 2016; OvARI 2019). V Avstriji se ta-
kson pojavlja na Koroskem, Doljni Avstriji, Stajerskem,
Tirolskem in Gradi$¢anskem (KLEIN & KERSCHBAUM-
STEINER 1996; PERKO 1999; WEINZETTL 2006; GRIEBL

2013). O taksonu porocajo tudi v Nemdiji, Svici, Polj-
ski, Svedski, Litvi, Slovaski, Ceski, Romuniji, in sicer v
zadnjih letih navajajo kar nekaj novih rastisc¢ih (PREs-
SER 2006; GLIwA 2010; PROCHAZKA in sod. 2017; BER-
GFELD in sod. 2019; HENNIGs 2019). Na Hrvaskem je
takson razsirjen v Istri in na podro¢ju NP Plitvice
(DELFORGE 2006; WUCHERPFENNIG 2006; GRIEBL
2009). OvARI (2019) navaja nekaj novih nahajalis¢ v
Italiji, Hrvaskem, Srbiji, Bolgariji, Crni Gori, Bosni in
Herzegovini, Gréiji, Romuniji, Ukrajini, Avstriji, ki pa
se nahajajo na nadmorski visini 560-2040 m. V Slove-
niji so kratkolistno mocvirnico prvi¢ odkrili Sele leta
2005 nad Mezico in jo po prvotnem opisu Ericha Klei-
na oznacili kot E. helleborine subsp. orbicularis (L1ro-
VSEK in sod. 2006). OVARI (2019) navaja, da ga je s
kratkolistno mo¢virnico na Mali Peci prvi¢ seznanil
M. Lipovsek v letu 2009.

Takson je ze od 90. let prej$njega stoletja predmet
nomenklaturnih in taksonomskih razhajanj. Mnenja o
tem, ali gre za samostojno vrsto (E. distans), podvrsto
sirokolistne mocvirnice (E. helleborine subsp. orbicula-
ris) ali samo razli¢ico Sirokolistne mocvirnice kot to
zagovarja DELFORGE (2006), so namrec Se danes delje-
na. KLEIN (1997) je z argumentom, da so cvetovi krat-
kolistne moc¢virnice zelo podobni Sirokolistni mocvir-
nici, ta takson umestil na nivo podvrste in ga poime-
noval E. helleborine (L.) CRANTZ subsp. orbicularis
(RicHTER) KLEIN. Mala flora Slovenije (Jocan 2007)
takson prav tako obravnavana kot podvrsto Sirokoli-
stne mocvirnice.

Za taksonomsko zmedo je poskrbel DELFORGE
(2001, 2005, 2006), ki je takson E. distans omejil na za-
hodno alpske populacije Francije, vsa nahajalisca
Osrednjih in Vzhodnih Alp pa je opredelil kot loc¢en
takson E. helleborine (L.) CRANTZ subsp. orbicularis
(RIcHTER) VERMEULEN. Morfoloska opredelitev obeh
locenih taksonov je bila nejasna in skopa (DELFORGE
2001). Argumente, da gre za dva lo¢ena taksona, je ka-
sneje podprl na podlagi lastnih vzorénih ekskurzij na
primerkih iz Avstrije, Nemdije, Gréije, Italije in Spanije
(DELFORGE 2005, 2006).

WUCHERPFENNIG (2006) se je do delitve na dva ta-
ksona opredelil kriti¢no in jasno navaja argumente,
podprte z biometri¢nimi podatki, da gre pri zahodno
alpskih in srednjeevropskih populacijah za isti takson,
ki ga umesca v samostojno vrsto E. distans. Prav tako
uvrscajo E. distans na nivo vrste TYTECA & DUFRENE
(1994), TyTECA (1995), CARAPOLI in sod. (2000), PRES-
SER (2002), HOLLINGSWORTH in sod. (2006) in GRIEBL
(2013).

SRAMKO in sod. (2019) v obsezni genetski analizi
izpostavljajo, da se kratkolistna mocvirnica ne more
uvrstiti na nivo vrste, ker se filogenetsko prepleta z E.
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helleborine s.s. Vzorce pridobljene iz Avstrije, Bolgari-
je, Gréije in Rusije filogenetsko drevo umesca kot med
seboj sorodne taksone.

Za kratkolistno mocvirnico je znacilno, da raste
na apnencu v blizini borovcev (Pinus sylvestris, P. unci-
nata, P. abies) in je v sozitju z glivo iz rodu Wilcoxina
(WUCHERPFENNIG 2006; DEARNALEY 2007; TESITELO-
vA in sod. 2012; Lirov$Ek in sod. 2017, OVARI 2019).
Med klju¢nimi razlikami med E. helleborine subsp.
helleborine in E. distans je potrebno izpostaviti, da ima
kratkolistna mocvirnica debelejsa stebla, pogosto iz ri-
zoma izrasc¢a vec stebel. Listi so krajsi, konkavno Zli¢a-
sti. Petali so pogosto intenzivno roznati, epihil pa sve-
tel z izrazitim grebenom. Raznolikost kratkolistne mo-
Cvirnice se izraza pri nekaterih sen¢nih oblikah mo-
¢virnic, in sicer so lahko listi pri teh primerkih daljsi
ter manj togi (Preglednica 1, Slika 6).

WUCHERPFENNIG (2006) opozarja na zmotno na-
vajanje nekaterih lokacij, kjer gre za osebke E. hellebo-
rine s.l. z nekaj morfoloskimi odstopanji in ne za krat-
kolistno mocvirnico. Nadalje je DELFORGE (2005)
nekaj nahajalis¢ na Balkanskem polotoku zmotno uvr-
stil v E. helleborine subsp. orbicularis, so se pa te popu-
lacije kasneje izkazale kot E. greuteri, E. halacsy in E.
olympica (OvAr1 2019). Tudi v Sloveniji vseh navede-
nih lokacij ne moremo z zagotovostjo potrditi, ker so
strokovnjaki pogosto primerke opazovali v ¢asu, ko so
ti ze odcveteli (DAKSKOBLER 2019, osebna komunikaci-
ja).

Po doslej znanih podatkih je E. helleborine subsp.
orbicularis pri nas znana v kvadrantih 9549/1 (Gozd
Martuljek), 9455/3 (Crna na Koroskem), 0158/4 (Ko-
stanjevica), 9955/2 (med Litijo in Zagorjem ob Savi) in
9956/1 (Podkum; LipovSEek in sod. 2006), ceprav je
glede na razsirjenost v Avstriji (skoraj po vsej drzavi,
tudi na Koroskem; Fischer in sod. 2008) tudi v Sloveni-
ji verjetno bolj pogosta. V popisu flore okolice kraja
Jezersko TONEJEC (2012) poroca o kratkolistni mocvir-
nici v kvadrantu 9653/1. In sicer je nahajalis¢e na goz-
dnem robu Krakovega, kjer na manjsem obmocju rase
priblizno 10 rastlin.

Epipactis helleborine (L.) (Crantz) subsp. latina Rossi
& Klein

Epipactis helleborine (L) CRANTZ subsp. latina Ross1 &
KLEIN subspecies nova: Die Orchidee 38 (2), 93-95
(1987).

Sin.:

Epipactis latina B. BAUMANN & H. BAUMANN
Epipactis tremolsii PAU subsp. latina (Rosst & KLEIN)
HERTEL & RIECHELMANN.
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Italijanska mocvirnica je ime dobila po juzni itali-
janski pokrajini Lacio (Latium). Razsirjena je na Ape-
ninskem polotoku in v Istri (JoGAN 2007; ROTTENSTEI-
NER 2014). Raste na son¢nih in delno zasenc¢enih me-
stih, v svetlih hrastovih gozdovih in gozdnih robovih,
na travniku, v grmovju, obcestnih vozi§c¢ih in cestnih
nasipih. Ustrezajo ji suha rasti$ca z alkalno do apnen-
casto podlago. V Sloveniji se pojavlja pod Kraskim
robom na ve¢ mestih blizu Podpeci in Zazidom (Slika
9), ter ob cesti Graci$ce-Brezovica (JoGAN 2007).

Pogosto jo zamenjujejo z E. helleborine subsp. helle-
borine, od katere jo lo¢imo predvsem po stebelnih li-
stih, ki so valoviti, znacilno nabiti na dnu stebla in cve-
tovih, ki so bolj obarvani. Nad stebelnimi listi in socve-
tjem, ki je lahko gosto obstaja segment na steblu, ki je
relativno prazen z najvec¢ dvema listoma, ki sta podobna
krovnim listom (Preglednica 1, Slika 6). Nekateri avtor-
ji so $e danes mnenja, da je E. latina samo morfoloska
modifikacija E. helleborine subsp. helleborine (ARBEITS-
KREIS HEIMISCHE ORCHIDEEN BAYERN E.V. 2019).

Epipactis voethii Robatsch
Epipactis voethii RoBaTscH; Mitt. Abt. Bot. Lande-
smus. Joanneum Graz 21/22: 21-26 (1993)

Voethovo mocévirnico je leta 1993 odkril Walter
Voth na Bisambergu severno od Dunaja v sestoju hra-
sta in gradna (Querco-Carpinetum). Karl Robatsch jo
je nato opisal kot lo¢eno vrsto in jo poimenoval po naj-
ditelju (RoBAaTscH 1993). Uspeva v Avstriji, Sloveniji,
na Hrvaskem, Madzarskem, Ce$kem in na Slovaskem
(Slika 13, BATOUSEK 2005; KRAJNCEV 2005; DELFORGE
2006). Na Ceskem je prvo lokacijo odkril Kezlinek v
letu 2001 na podroéju Zdanicky les (Klobou¢ky) (Ba-
TOUSEK & KEZLINEK 2002, 2003), kasneje pa Batousek
navaja vec lokacij se na Moravskem. Na Madzarskem
je bila Voethova mocvirnica najdena na skupaj 52-ih
kvadrantih (BraHARI in sod. 2007).

Voethova mocvirnica je v Mali Flori Slovenije za-
vedena kot pricakovana podvrsta E. helleborine (JoGAN
2007). Od tipske predstavnice jo lo¢imo po tem, da je
gracilna in ima steblo pogosto cikcakasto. Visoka je do
30 cm in ima razlo¢no sulicaste liste. Socvetje je rahlo-
cvetno. Cvetovi so razmeroma lepo odprti, rahlo viseci
in spodnja stranska sepala tvorita kot priblizno 120°.
Pecelj je dolg, plodnica pa ozka in zmerno dlakava. Hi-
pohil je znotraj olivno zelen do roznat, viscidij pa je
lahko le na zacetku cvetenja aktiven (Preglednica 1,
Slika 6). V Sloveniji jo je Dolinar nasel na Gorickem v
obmoé&ju Spic Brega (izvir Velike Krke, kvadrant
9163/1) ze 2004 (DOLINAR 2004), leta 2007 sta jo skupaj
potrdila (DoLINAR in Lirov$ek 2007) na Srebrnem
Bregu, gozd zahodno od mejnega prehoda Martinje na
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Gorickem, kvadrant 9162/2. Naslednja potrditev Voe-
thove mocvirnice je sledila dve leti kasneje v Godenin-
cih, gozd J od zaselka Breg, kvadrant 9563/4 (DOLINAR
& Senica 2009). Pregled nahajalis¢ v SV Sloveniji in
opis morfoloskih znacilnosti navajata LipovSEk (2008)
in DoLINAR (2010). KuHELS (2010) v svojem diplom-
skem delu navaja Voethovo mocvirnico v pregledu li-
terature, a je morfometricno ni obdelala, ker je na
obravnavanem obmocju ni nasla. Z obiskom Stefana
Hertla, epipaktologa iz Nemcdije, julija 2013 v Sloveniji,
ki je primerke videl in zanikal, da gre za Voethovo mo-
¢virnico, se je mnenje o obstoju Voethove mocvirnice
v Sloveniji pricelo zapletati. Tako kot S. Hertel je pojav-
nost vrste E. voethii v Sloveniji zanikal tudi hrvaski
orhidolog Roko Ci¢mir. V genetsko raziskavo mocvir-
nic iz oblikovnega kroga E. helleborine na Gorickem
smo vkljucili zanesljiv primerek E. voethii iz Madzar-
ske. V loceni podskupini znotraj osrednje skupine E.
helleborine s.s. je madzarski primerek najozje soroden
domnevnim primerkom Voethovo mo¢virnice iz Mar-
tinja ter vzorcem iz Cepincev in Lucove. V interpreta-
ciji rezultatov smo zadrzani predvsem zaradi hierar-
hi¢nega nivoja in relativno centralne pozicije standar-
dnega primerka ter bliZje sorodnosti s tipskimi pri-
merki E. helleborine s.s.. Glede na obravnavane spre-
menljivke morfoloskih meritev cvetnih znakov smo
zgradili posploseni mesani aditivni model GAMM.
Struktura modela temelji na morfoloskih spremenljiv-
kah morfotipov za taksone E. helleborine s.str., E. voe-
thii, E. purpurata, E. pontica, E. muellerii, E. leptochila,
E. greuteri ter E. tallosii, ki smo jih povzeli iz literature.
V strukturo tega modela smo vkljucili povprecja mor-
foloskih spremenljivk genotipov, ki smo jih obravnava-
li v nalogi (Ivanu$ 2018). GAMM analiza morfoloskih
znacilnosti jasno pribliza madzarski primerek in dva
slovenska primerka povprecju morfoloskih znacilno-
sti, ki smo jih povzeli iz literature (MOLNAR in sod.
1996; PERKO 1999; DELFORGE 2006; WUCHERPFENNIG
2006; KuHELJ 2010; ARBEITSKREIS HEIMISCHE ORCHI-
DEEN BAYERN E.V. 2019).

Problematiko parafiletskega ozadja E. helleborine v
taksonomskem razvrscanju E. voethii so potrdili SRAM-
K6 in sod. (2019). V filogenetskem drevesu, ki so ga iz-
delali na podlagi polimorfizma posameznih nukleoti-
dov (SNP polimorfizem), so vzorci E. voethii iz Ma-
dzarske in Slovaske blizje sorodni, vendar preblizu E.
helleborine s.s., da bi lahko govorili o samostojni vrsti.

Voethovo mocvirnico najdemo v sestoju cera,
bukve in gradna, na pretezno nevtralnih tleh, gozdnih
robovih in ob potokih. RoBaTscH (1993) navaja, da je
Voethovo mocvirnico od sirokolistne mocvirnice na
terenu najlazje prepoznati po ozkem, cikcakastem ste-
blu ter ozkih in dolgih listih, ki so po osrednji zili na

spodnji strani lista porasli s trihomi. Oblika cveta spo-
minja na pontsko mocvirnico, predvsem po prostor-
nem, globokem, skledasto oblikovanem hipohilu. Na-
dalje RoBATscH (1993) navaja kar 16 prepoznavnih la-
stnosti. Razlikuje pa se tudi v fenofazi. Na podlagi
herbarijskih primerkov je povprecna fenofaza cvetenja
sredi julija (BrHARI 2007), cveti pa od konca junija do
prvega tedna avgusta. Pontska mocvirnica cveti bi-
stveno kasneje (avgust do zacetka septembra).

Tudi BATOUSEK (2005) navaja podobnost s pontsko
mocvirnico, jasno pa opredeljuje razlike tudi na nivoju
oblikovnih znacilnosti brazde, ki smo jo opredelili v
okviru lastnih analiz (Slika 4). Brazda je trapezasta.
Zgornji del brazde je konveksen z osrednjim grebe-
nom, ki jo predeljuje na videz v dva dela. Rob brazde je
raven, na sredini zazet, le malo zamaknjen navzven.
Staminodiji so ozki, trikotni, na vrhu priostreni. Kli-
nandrij je na zadnji strani mocno zazet, proti kljunu
plitev (ROBATSCH 1993; BATOUSEK 2005).

Monofiletski taksoni
Sirokolistne mocdvirnice

oblikovnega kroga

Epipactis greuteri H. Baumann & Kiinkele

Epipactis greuteri H. BAUMANN & KUNKELE, Mitt. Ar-
beitskr. Heim. Orch., Baden-Wurttemberg, 13 (3): 344
(1981)

Sin.:

Epipactis flaminia SAVELLI & ALESSANDRINT (1994)
Epipactis greuteri subsp. flaminia (SAVELLI & ALEs-
SANDRINI) H. BAUMANN, KONKELE & LORENZ
Epipactis greuteri var. flaminia (SAVELLI & ALESSAN-
DRINI) KREUTZ

Taksonomska zgodovina Greuterjeve mocvirnice
je razmeroma kratka. Ceprav so o najdenih primerkih
v Srednji Evropi porocali Ze vrsto let prej, sta Sele leta
1981 vrsto opisala BAUMANN & KUNKELE na pogorju
Pindosa v srednji Gréiji. Na Slovaskem naj bi vrsto
vornikyju ter leta 1971 v Pieniny Mts. Na Ceskem po-
rocajo celo o herbariziranem primerku E. greuteri iz
leta 1884, najdenega v gorovju Beskydy. V naslednjih
30 letih so Greuterjevo mocvirnico nasli na Hrvaskem,
v Sloveniji, Italiji, Avstriji, na Ceskem, v Nemciji, na
Slovaskem, v Bolgariji ter Romuniji (SZELAG in sod.
2017). Pojavlja se skoraj izklju¢no v gozdovih s prevla-
dujoco jelko ali smreko ali v mesanih gozdovih z bu-
kvijo. Raste na svezih tleh, z zadostno koli¢ino vlage v
Casu cvetenja (ARDELEAN 2011; ARBEITSKREIS HEIMI-
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SCHE ORCHIDEEN BAYERN E.V. 2019). V Sloveniji jo naj-
demo v Kocevskem rogu, na Bohorju, Javornikih iz
Kali¢a proti Masunu in Trnovskem gozdu ob cesti iz
Male Lazne proti Lokvam (L1PovSEK in sod. 2006).

Karakteristicne morfoloske znake podajamo v
Preglednici 1 in Sliki 6.

Epipactis pontica Taubenheim, pontska mocvirnica
Epipactis pontica * TAUBENHEIM; Die Orchidee 26 (2):
68 (1975)

Sin:
Epipactis helleborine subsp. pontica (TAUBENHEIM)
SUNDERMANN, Eur. Medit. Orch. ed. 3: 41 (1980)

Pontska mocvirnica se pojavlja v gorovju Severne
Turéije, kjer je bila tudi prvi¢ opisana, okoli Crnega
morja, v Italiji, S Gr¢iji, na Madzarskem, Romuniji,
Bolgariji, Ceskem, Slovaskem, Sloveniji in V Avstriji.
Vrsta raste v polsenc¢nih do sen¢nih bukovih gozdovih,
lahko pa jo najdemo tudi v notranjosti na relativno te-
mnem rasti$¢u, vezana je predvsem na bukev. Ustreza-
jo ji nevtralna do rahlo kisla tla (CLAESSENS & KLE-
YNEN 2011).

V Sloveniji je pontska mocvirnica navedena na vec
lokacijah, najve¢ jih je na Stajerskem (BakaN 2006;
Ivanu$ 2018; Legit JoGaN, BACIC, FRAJMAN SENICA,
neobjavljeni podatki). Podatek za kvadrant 9653/4 v
Kamniskih Alpah so objavili MARINCEK in sod. (1995).
Lipov$Eek in sod. (2008) navajajo pontsko mocvirnico
v Mednem pri Ljubljani (kvadrant 9852/4). TONEJEC
(2012) navaja pontsko mocvirnico ob planinski poti na
Veliki vrh, na n.v. 1200 m s priblizno 10 rastlinami
(Slika 11). V Avstriji je vrsta znana le v vzhodnem delu
drzave (Gradi$¢ansko), medtem ko na Avstrijskem Ko-
roskem $e ni bila zabelezena (FISCHER in sod. 2008).

Taksonomska uvrstitev pontske mocvirnice je bila
precej ¢asa negotova. Fenotipsko je podobna senénemu
tipu sirokolistne mocvirnice in mnogi jo zamenjujejo z
E. voethii in E. albensis (BATOUSEK 2005). PRESSER
(2002) jo uvrsca v oblikovni krog $irokolistne mocvir-
nice. SRAMKO in sod. (2019) navajajo, da imajo primer-
ki pontske mocvirnice visoko stopnjo sorodnosti, kar
jasno nakazuje, da gre za samoprasni avtogamni ta-
kson. Hkrati navajajo, da je upraviceno uvrs¢ena na
nivo samostojne vrste.

Morfoloski pregled podajamo v Preglednici 1, ki
ga slikovno dopolnjuje Slika 6. Od obravnavanih cve-
tnih znakov bi izpostavili brazdo, ki je $tirikotna, bla-
zinasta z rezo, ki sega od zgornjega roba po sredini
brazde in daje spodaj lijakast videz (Slika 4). Spodnji
rob brazde je moc¢no izvihan in sega naprej, v spre-
dnjem pogledu je raven in na sredini ocitno zazet (Ba-

FOLIA BIOLOGICA ET GEOLOGICA 61/2 - 2020

TOUSEK 2005; ARBEITSKREIS HEIMISCHE ORCHIDEEN
BAYERN E.V. 2019).

Epipactis muelleri Godfery, Muellerjeva mocvirnica
Epipactis muelleri GODFERY; J. Bot. (London) 59: 106 (1921)

Sin.:

Parapactis epipactoides W. ZIMMERMANN, Mitt. Bad.
Landesver. Naturk. Naturschutz N.F. 1 (9): 32 (1922)
Epipactis latifolia subsp. muelleri (GODFERY) S00, Re-
pert. Spec. Nor. Regni Veg. 24: 35 (1927)

Epipactis latifolia var. muelleri (GODFERY) SCHLECH-
TER, Monogr. Iconogr. Orchid. Eur. 1: 217 (1928)
Helleborine muelleri (Goprery) BEecH., 1936, Bech.
Ber. Schweiz. Bot. Ges., 45: 266.

Epipactis helleborine subsp. muelleri (GODFERY) O.
BorLds, MASALLES & ViGo, Collect. Bot. (Barcelona) 17
(1): 96 (1988)

Epipactis muelleri var. saltuaria (GoDFERY) KREUTZ,
Ber. Arbeitskrs. Heim. Orchid. 26 (2): 38 (2009)
Epipactis viridiflora HOFFMANN ex KROCKER, FL. Siles.
3: 41 (1814)

Miillerjevo mocvirnico je prvi opisal GODFERY v
Alpes-Maritimes (Francija) leta 1918. Znana je kot sre-
dnjeevropska vrsta. V Evropi je $iroko razsirjena, ven-
dar lokalno in pogosto redko z razdrobljeno in upada-
joco populacijo. Do sedaj znana nahajalis¢a so od Pire-
nejev do srednje Italije, Sardinije, v Sloveniji, na Hrva-
$kem, Madzarskem, Ceskem, Slovaskem in na Polj-
skem, na severozahodu v Belgiji in juznem delu Nizo-
zemske. Najdemo jo v sestojih rdece bukve in borovcev,
na jasah, ob poteh, najpogosteje ob robu gozda, saj ima
veliko potrebo po svetlobi, redkeje ob potokih. Raste na
razmeroma suhih, apnencastih tleh, na jugu na rahlo
vlaznih tleh (FATERYGA in sod. 2013; ARDELEAN in sod.
2018; ARBEITSKREIS HEIMISCHE ORCHIDEEN BAYERN
E.V. 2019). V Sloveniji jo najdemo od Istre do Karavank,
na Kocevskem, na Bloski planoti, Lisci, Bohorju in na
Gorickem (L1pOVSEK in sod. 2006, IvANUS 2018).

Miillerjeva mocvirnica je v razli¢nih okoljih zelo
spremenljiva vrsta. Zmedo lahko povzroci velikost
cvetov, ki se na razlicnih obmodjih razlikujejo, prav
tako lahko pride do odstopanja v barvi in obliki mede-
ne ustne. Zanjo je predvsem znacilen $irok prehod med
hipohilom in epihilom. Rob brazde je karakteristi¢no
ukrivljen (Preglednica 1, Slika 6). Zaradi morfoloske
podobnosti z E. helleborine taksonomski status E. mu-
elleri ni splo$no sprejet in zato jo nekateri obravnavajo
kot podvrsto E. helleborine subsp. muelleri GODFERY
(FLorA CATALANA 2012; JAKUBSKA-BUSSE in GoLa
2014). Filogenetska analiza SRAMKO in sod. (2019)
jasno nakazuje samostojen monofiletski takson.
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Epipactis norderiorum Robatsch
Epipactis norderiorum RoBaTscH Mitt. Abt. Bot. Lan-
desmus., Joanneum Graz 20: 31-35 (1991)

Vrsta je bila prvi¢ opisana v Avstriji leta 1991 (Ro-
BATSCH 1991). Do sedaj znana nahajali§¢a Nordenove
mocvirnice so ob reki Muri v Avstriji (Severna Stajerska,
Gradi$cansko), Sloveniji, na Madzarskem, severni Hr-
vaski do Zagreba ter v Romuniji (RoBaTscH 1991). Kot
vlagoljuba vrsta rada raste predvsem ob stojecih vodnih
virih na ilovnato-pescenih tleh ali rahlo kisli silikatni
podlagi. Opazimo jo lahko tudi drugje, kjer je zadostna
oskrba z vodo, kot je npr. v ilovnatih vlaznih gorskih
gozdovih (gorovja Mecsek, Madzarska), v mocvirnih
gozdovih (Krakovski gozd, Slovenija) ali celo na delno
sen¢nih travnikih z zadostno vlago (Pinkafeld, Avstrija)
(HERTEL 2015). Znadilni habitati so mesani gozdni se-
stoji (hrast, oreh, gaber) z gozdnimi vodotoki (Ro-
BATSCH 1991; DELFORGE 2006; HERTEL 2015; ARBEITS-
KREIS HEIMISCHE ORCHIDEEN BAYERN EV. 2019). V
Sloveniji jo je Joze Kosec najprej odkril v Krakovskem
gozdu, nato $e v Dobravi pri Brezicah. Na Stajerskem je
bila Nordenova mocvirnica odkrita ob Blaguskem jeze-
ru (L1PovSEK 2008). Istega leta je Marjan Senica nael e
dve novi lokaciji in sicer v Spodnjem Velovleku ob sta-

rem ribniku. Navedel je ¢ez 20 primerkov, ki na tej loka-
ciji vzevetijo vsako leto. Druga lokacija je v krajinskem
parku v Racah ob poti pri nekdanjem malem ribniku.
Lokacijo na poti na Kalvarijo iz Z strani Racjega dvora
pri Mariboru je odkril Igor Pausic leta 2014.

Raznolikost Nordenove mocvirnice se odraza v
velikosti primerkov, zlasti pa v obsegu rdece obarva-
nosti cvetov (posebej epihila) ter njihove namestitve.
Cvetovi so lahko bolj viseci in manj odprti (Pregledni-
ca 1, Slika 6). Obicajno jo zamenjujejo z E. albensis, E.
moravica, E. danubialis, E. bugacensis ali z E. mecse-
kensis, saj so habitatni tipi podobni (RoBATscH 1991;
ARBEITSKREIS HEIMISCHE ORCHIDEEN BAYERN E.V.
2019). Genetska karakterizacija (SRAMKO in sod. 2019)
je pokazala blizjo sorodnost omenjenih taksonov. Naj-
verjetneje gre v primeru E. norderiorum, E. albensis, E.
mecsekensis in E. tallosii za eno monofiletsko skupino,
kjer lahko posamezne taksone obravnavamo kot razli-
¢ice. HERTEL (2015) v svojem delu navaja 2 tipa Norde-
nove mocvirnice. Za tip A (primerki iz Avstrije) navaja
rdeckast epihil z manj vidnimi grbinami, rob epihila je
le rahlo zavit navzgor ali $trle¢. Za tip H (primerki iz
Madzarske) navaja belkast epihil, z rahlo obarvanimi
grbinami, ki sta gladki ter Sirokim prehodom iz hipo-
hila v epihil.

ZAKLJUCEK

Opredelitev nekaterih v zadnjih letih opisanih takso-
nov iz oblikovnega kroga Sirokolistne moc¢virnice osta-
ja izziv. Pri tem je eden izmed klju¢nih dejavnikov kli-
nalna raznolikost, kjer gre za kompleksne interakcije
med osebki in okoljem ter slabo raziskanimi epigenet-
skimi procesi in ontogenetskimi dejavniki. Vzrok rela-
tivno hitre speciacije je prehod v avtogamijo. Znotraj
oblikovnega kroga Sirokolistne mocvirnice najdemo
Stevilne lokalne razlicice, ki kazejo nagnjenost k avto-
gamiji in obcasno h kleistogamiji. Razli¢ice nakazujejo
na zacetno speciacijo znotraj genetskega ozadja E. hel-
leborine subsp. helleborine, ki modelno odraza univer-
zalnega prednika in prepricljivo parafiletsko vrsto.
Zaradi vzajemnega delovanja omenjenih dejavnikov je
natancen razpon raznolikosti nekega taksona na so-
razmerno ozkem obmodju tezko opredeliti brez na-

tan¢nih morfoloskih meritev v kombinaciji z molekul-
skimi analizami. Natan¢nost obstojecega filogenetske-
ga drevesa znotraj rodu Epipactis je bistveno izboljsala
nedavno objavljena raziskava, ki je s pomocjo doloce-
nega nukleotidnega zaporedja nove generacije proucila
$irok nabor taksonov sirom Evrope in Male Azije ter ga
zozala na enajst taksonomskih skupin. V prihodnje bi
bilo klju¢no na Sirem geografskem obmocju morfo-
metri¢no raziskati variacijske razpone za vse klju¢ne
morfoloske znake E. helleborine s.s. in sorodnih takso-
nov. Vse skupaj pa je potrebno podpreti z dodatnimi
molekulskimi analizami. Pomen genetskega zapisa v
interakciji z epigenetskim ali ekofenotipskim vplivom
na fenotip ter partnerstvo z oprasevalci in mikorizni-
mi glivami ostajajo za prihodnost odprti raziskovalni
izzivi.
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POVZETEK

Oblikovni krog sirokolistne mocvirnice (Epipactis hel-
leborine s.1.) predstavlja taksonomsko zapleteno skupi-
no s Siroko morfolosko raznolikostjo in ozjo genetsko
sorodnostjo taksonov. K tezavnosti pri dolocanju ta-
ksonov prispevajo $e klinalna variabilnost, krizanja
med razlicnimi alogamnimi taksoni in prehod nekate-
rih taksonov k samooprasevanju, ki vodi k zacetni spe-
ciaciji iz parafiletskega ozadja Sirokolistne mocvirnice.

V preglednem clanku izpostavljamo, da je zaradi
vzajemnega delovanja omenjenih dejavnikov pri rese-
vanju taksonomskih odnosov klju¢na uporaba ustre-
zne kombinacije tako morfoloskih kot tudi molekul-
skih markerjev. Hierarhi¢no razvrs¢anje mocvirnic na
nizjih taksonomskih nivojih je med strokovnjaki nee-
notno in pomanjkljivo prouceno. Raziskovalci zelijo z
novimi molekulskimi pristopi dolo¢anja nukleotidne-
ga zaporedja nove generacije povecati zanesljivost filo-
genetske sorodnosti in ujeti evolucijski tok speciacije,
katere glavni sprozilec je avtogamija.

Prispevek nadalje na podlagi lastnih raziskav in
Sirokega pregleda literature obravnava v Sloveniji ra-

stoce taksone iz oblikovnega kroga Sirokolistne mo-
¢virnice. V ozji krog Sirokolistne mocvirnice umesca-
mo alogamne taksone, ki so na zgodnji stopnji locitve
od tipske podvrste E. helleborine (L.) Crantz subsp.
helleborine, in sicer sta to postruzkova moévirnica [E.
helleborine subsp. moratoria Riech. & Zirnsack] in
majhna mocvirnica [E. helleborine subsp. minor Engel].
V sirS§em krogu obravnavamo kratkolistno moc¢virnico
[E. helleborine subsp. orbicularis (Richter) Klein], Voe-
thovo mocvirnico (E. voethii Robatsch) in italijansko
mocvirnico [E. latina (Rossi & Klein) B. & H. Bau-
mann]. Monofiletsko avtogamni taksoni, ki jih upravi-
ceno razvrs¢amo na nivo vrste, so: Greuterjeva mo-
Cvirnica [E. greuteri H. Baumann & Kiinkele], Miiller-
jeva mocvirnica (E. muelleri Godfery), pontska mo-
¢virnica (E. pontica Taubenheim) in Nordenova mo-
¢virnica (E. norderiorum Robatsch).

Na podlagi pregleda literature lahko povzamemo,
da je oblikovni krog Sirokolistne moc¢virnice podvrzen
evolucijski speciaciji, ki je pod vplivom $irokega spek-
tra genotipskih, fenotipskih in okoljskih dejavnikov.

SUMMARY

The Broad-leaved Helleborine aggregate (Epipactis hel-
leborine s.1.) represents taxonomic complex group with
a wide morphologic diversity and narrow genetic af-
finity. Determination of taxa can be aggravated by cli-
nal variability, hybridisation among different alloga-
mous taxa and transition of some taxa to autogamy
leading self-pollinated taxa to initial speciation from
paraphyletic background of the Broad-leaved Helle-
borine. In the review article we uncover that due to
common activity of described factors, the crucial point
to solve taxonomic relationship is the employment of
adequate combination of morphological as well as mo-
lecular markers. Hierarchic classification of Epipactis
taxa on the lower taxonomic levels remains among re-
searchers non uniform and insufficiently investigated.
With the modern molecular approaches based on
next-generation DNA sequencing scientists endeavour
to increase the certainty of phylogenetic relationship
as well as disclose evolutionary run of speciation which
remains the chief stimulus of autogamy.

The article further deals with Epipactis taxa of
Broad-leaved Helleborine aggregate in Slovenia on the
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grounds of self-research studies and extensive reviews
of literature. The cross-pollinated taxa that are viewed
as recent divergents of E. helleborine (L.) Crantz subsp.
helleborine include the Late Helleborine [E. helleborine
subsp. moratoria Riech. & Zirnsack] and the Small
Helleborine [E. helleborine subsp. minor Engel]. The
wider group of taxa, apparently undergoing incipient
speciation, include the Short-leaved Helleborine [E.
helleborine subsp. orbicularis (Richter) Klein], the
Voeth’s Helleborine (E. voethii Robatsch) and the Ital-
ian Helleborine [E. latina (Rossi & Klein) B. & H. Bau-
mann]. The monophyletic self-pollinated taxa classi-
fied at the species level are: Greuter's Helleborine [E.
greuteri H. Baumann & Kiinkele], Miiller’s Helleborine
(E. muelleri Godfery), Pontic Helleborine (E. pontica
Taubenheim) and Norden’s Helleborine (E. norderio-
rum Robatsch).

On the basis of literature reviews we can summa-
rise that the Broad-leaved Helleborine aggregate taxa
remain a subject of evolutionary speciation which is
under the influence of wide genetic, phenotypic and
environmental factors.
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PRIPOMBA UREDNISTVA OB OBJAVLJENEM CLANKU »RAZNOLIKOST
MORFOLOSKIH LASTNOSTI IN TAKSONOMSKI KONCEPTI OBLIKOVNEGA KROGA
SIROKOLISTNE MOCVIRNICE EPIPACTIS HELLEBORINE (L.) CRANTZx.

Clanek bralca opozarja na trenutna spoznanja posameznikov, ki se ukvarjajo z rodom mocvirnic. Taki prispevki
dajo vpogled v spoznanja, ki temeljijo na izkusnjah vecletnih raziskav in nudijo izhodisce za nova odkritja in nove
nacine raziskav, morda na terenu, vsekakor pa v laboratorijih s pomocjo genetskih ali Se drugacnih analiz. Prispe-
vek lahko vzpodbudi raziskovalce drugih podrocij, da poiscejo odgovore, ki zanimajo tudi druge strokovnja-
ke. Na primer vprasanje mikorize in sozitja Sirokolistne moc¢virnice z drugimi rastlinami. Prispevek je zanimiv
tudi zato, ker se v rodovih orhidej postavlja vedno ve¢ vprasanj, ne samo o sistematiki, marvec¢ tudi drugih spre-
membah, ki vplivajo na orhideje. Na primer klimatske spremembe, izginjanje posameznih vrst in Se kaj ... Tudi
zato, ker je rod mocvirnic, prav v oblikovnem krogu sirokolistne mocvirnice, eden najbolj zapletenih v druzi-
ni orhidej. Prispevek te vrste predstavlja temo, ki se pri nas redko pojavlja v revijah. Zadnji prispevki, ki se jih
spomnimo v Folia biologica et geologica so prispevki v zvezku 56/3 (2015), posvecenem prof. dr. Vladu Ravniku
ob njegovi devetdesetletnici. Enega od prispevkov o genusu Epipactis je napisal Stefan Hertel, o pripombah k ta-
ksonu Epipactis norderiorum.

Razlog za komentar je tudi ta, da pogresamo konstruktivno kritiko ze objavljenih prispevkov v nasih revi-
jah (ne samo v Folia biologica et geologica). Menimo, da se strokovnjaki iz posameznih podrocij premalo ogla-
$ajo takrat, kadar gre za botani¢ne posebnosti ali odkritja taksonov. Avtorji tega ¢lanka in urednistvo upamo, da
bo objavljeni ¢lanek rodu Epipactis vzpodbudil strokovno razpravo o tej zanimivi tematiki.

Urednistvo
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