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In Slovenia, the Potentilla group Aureae is represented by 8 taxa: P. arenaria, P.
aurea, P. australis, P. brauneana, P. crantzii, P. heptaphylla, P. pusilla and P.
tommasiniana. The group contains pairs of species which are difficult to
distinguish due to unclear and unresearched distinctive characters. The objective
of the thesis was to confirm the presence of these taxa in Slovenia by means of a
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The revision of the herbarium material, measurement results and field work
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Pusilla, and of the specimens identified as P. australis and P. tommasiniana.
However, the presence of the species P. arenaria and P. heptaphylla in the area of
Slovenia was not confirmed. The key results are summarised in taxa description,
identification key and distribution maps. The analyses results showed significant
overlaps of character value intervals with closely related pairs of taxa P.
tommasiniana — P. arenaria, P. heptaphylla — P. australi. It is proposed that these
two pairs of taxa are included within the species of wider scope P.acaulis L. in P.
heptaphylla L..
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1 UVOD
1.1 Splosno

Petoprstniki (Potentilla) so raznolik in Siroko razSirjen rod, ki obsega okoli 500 vrst v
zunajtropskih predelih severne poloble, nekaj vrst v gorah Malezije in v Andih ter eno
vrsto v juzni Avstraliji, na Tasmaniji in Novi Zelandiji (Slavik, 1995). Raznolikost rodu
se odraza tako v Zivljenjski oblik kot tudi v razli¢nih morfoloskih, anatomskih in drugih
bioloskih nivojih. V rodu najdemo enoletnice, zelnate trajnice, pa tudi nizke polgrme in
grme. Rastline so lahko plazece, blazinasto razrasle, vzpenjajoce se ali pokon¢ne. Listi so
bodisi pernato bodisi dlanasto deljeni s prilisti. Cvetovi so zvezdasti, rumene, bele,
roznate ali celo temno rdeCe barve. Pri vecini vrst so petStevni, na primer pri sréni moci
(P. erecta), pa so cvetovi StiriStevni. Raznolikost rodu sega tudi v ekologijo. Nekatere
vrste rastejo izklju¢no na apnencastih tleh, druge se teh tal dosledno izogibajo, nekatere
pa sploh niso obcutljive na kamninsko podlago (Hegi, 1980). Petoprstniki kljubujejo
Stevilnim neizprosnim okoljskim pogojem, poseljujejo puScavske in stepske predele,
zakisana barja, pa vse do skalnih razpok v visokogorju in mrzlih polarnih pustinj.

Ze od nekdaj so veljale nekatere vrste za zdravilne rastline in so bile tako tudi del
¢loveske kulture. Tudi latinsko ime rodu naj bi nakazovalo zdravilno mo¢ petoprstnikov.
Gre sicer za pomanjSevalno obliko besede 'potentia’, kar pomeni moc¢, ali 'potens' —
mocan. To ime se je uporabljalo Ze od nekdaj za gosji petoprstnik (P. anserina), medtem
ko so Ze anticni avtorji (na primer Dioskorid in Plinij) uporabljali grSko ime wevrapoilov
[pentdphyllon], oziroma Se do 17. stoletja, latinsko ime quinquefolium, obe pa pomenita
"peterolist" in se tako nanaSata na morfologijo. (Hegi, 1980) Tudi v slovenskem
poimenovanju lahko zasledimo jasno nakazovanje uporabe v zdravilstvu pri vrsti sréna
mo¢ (P. erecta). Slovenska ljudska pripovedka o Zlatorogu pa triglavski rozi (P. nitida)
pripisuje celo ¢arobno zdravilno mo¢, saj smrtno ranjenega Zlatoroga povrne v Zivljenje
(Cerjak, 1997).

Danes se v nasi kulturi pojavljajo predvsem kot okrasne rastline. V vrtnarstvu je zagotovo
najbolj razSirjen grmicasti petoprstnik (P. fruticosa), poleg te pa najdemo Stevilne
razli¢ne vrste, krizance in forme. Mnoge vrste petoprstnikov so tudi na seznamu
nadomestnih vrst gostiteljskim vrstam hrusevega oZiga v okrasnih zasaditvah (Knapic,
2005).

Petoprstniki nas tako spremljajo na vsakem koraku. Obcudujemo lahko njihovo
raznolikost in barvitost. Vendar tudi znotraj tega rodu niso vse stvari povsem jasne.
Problem se pojavi, ko tako raznoliko skupino poskuSamo zloZziti v predalcke. Avtorji, ki
se ukvarjajo s sistematiko rodu, si Ze od nekdaj zastavljajo vpraSanje, kako znotraj
takSnega rodu uporabiti koncept vrste. Posebno tezavo tu predstavljajo predvsem krizZanci
med mnogimi vrstami in velika variabilnost, ki precej zabriSe Ze tako tezko postavljene
meje med vrstami.
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Obdelave, kot je to diplomsko delo, seveda ne bodo reSile problemov taksonomsko tako
kriticne skupine, bodo pa pripomogle k boljSemu poznavanju rodu. BoljSe poznavanje bo
omogo¢ilo natancnejSo opredelitev problemov in nam olajSalo marsikatero nevSe€nost.
Sam sem se problematike lotil zgolj na morfoloSkem nivoju. Revizija je obsegala osem
vrst iz skupine Aureae.

1.2 Znacilnosti rodu Potentilla in siste matika

1.2.1 Potentilla

1.2.1.1 Opis

Z redkimi izjemami gre za zelnate trajnice, male polgrme in grme z zelo razlicno
dlakavostjo. Listi so pernato ali dlanasto deljeni, s prilisti. Cvetovi so nameSceni na
koncu poganjkov ali obstransko, v eno- do veccvetnih, veinoma grozdasto — latastih do
navidez dihazialnih socvetjih, dvospolni, zvezdasti, petStevni (redkeje Stiri- ali
SestStevni). Listi zunanje ¢aSe so le malo oZji od pravih ¢aSnih listov. Vencni listi so
povecini narobe jajCasti do ozko klinasti, pri vrhu pogosto izrobljeni, rumeni, beli, rozZnati
ali rdeci, odpadljivi. PraSnikov je 20 do 30. CvetiSCe je stozcasto do polkroglasto,
pogosto dlakavo, po cvetenju se nekoliko gobasto napihne, a ostane suho, se ne obarva in
ne odpade s plodovi. Plodnih listov je 10 do 80 z obstransko, bazalno ali terminalno
nameSc¢enim, nitastim ali razlicno odebeljenim vratom. Semenske zasnove so visece ali
pokon¢ne, anatropne, amfitropne ali skoraj ortotropne. Plodovi so oreSki, osemenje tesno
prileglo semenu, odpadejo posamezno (Hegi, 1980).

1.2.1.2 Obseg rodu

Petoprstniki spadajo v druzino roznic (Rosaceae). K omejitvi rodu in njegovih podskupin
avtorji pristopajo na zelo razlicne nacine. Crantz je rod zdruZeval z jagodnjakom
(Fragaria). Th. Wolf je v rod zdruZil predhodno samostojne Dasiphora, Comarum,
Tormentilla, Duchesnea in Argentina, je pa iz prakticnih razlogov loceval rodove
Fragaria, Horkelia, Sibbaldia, Chamaerrhodos, Comarella in Stellaopsis kot samostojne
rodove znotraj tribusa Potentilleae, medtem ko je na primer P. A. Rydberg v svoji
obdelavi rodu lo¢il iz rodu Potentilla rodove Horkeliella, Ivesia, Purpusia, Argentina (P.
anserina), Comarum, Duchesnea, Sibbaldiopsis, Dasiphora (P. fruticosa) in Drymocallis
kot samostojne rodove. Z razmejitvijo od omenjenih rodov (razen Dasiphora in
Argentina) ostane v rodu do 500 vrst, katerih taksonomska vrednost je precej vprasljiva,
saj so mnoge skupine (najbrz zaradi pogostega krizanja) zelo polimorfne (Hegi, 1980).
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1.2.1.3 RazSirjenost

Rod je razSirjen cirkumpolarno predvsem v severnem zmernem in hladnem pasu. V
gorovjih Evrazije in Severne Amerike obstajajo mnoge endemne vrste. Poleg nekaterih,
skoraj kozmopolitskih, ruderalnih vrst (npr. P. supina in P. anserina) le redke dosezejo
tropski pas, in sicer v Guatemali in Peruju (ena endemna vrsta), na Velikih Sundskih
otokih ter na Novi Gvineji (Hegi, 1980). Nekatere vrste pa segajo Se do juZne Avstralije,
Tasmanije in Nove Zelandije (Slavik, 1995). Za floro Slovenije se navaja sedemindvajset
vrst, od katerih je priblizno tretjina sploSno razsSirjenih, ostale pa so zaradi ekoloSkih
zahtev ali drugih razlogov omejene na manj$a obmocja (M artinci¢, 2007). Nekatere vrste
so zelo redke ali pa spregledane, saj so v literaturi navedena le posamezna rasti$¢a. Bolj
natan¢ne opise razSirjenosti vrst skupine Aureae navajam v poglavju 1.2.2.3 "Vrste v
literaturi”.

1.2.1.4 Klasifikadja na niZjem nivoju

Na podrodovnem nivoju je klasifikacija precej raznolika. V preteklosti so mnogi avtorji
zdruZevali vrste zgolj na podlagi vegetativnih znakov. Tak$ne so klasifikacije v starejSih
monografijah. Te so sluzile nekaterim kasnejSim obdelavam, kot je tudi Flora von
Steiermark (Hayek, 1956). Theodor Wolf se je v monografiji rodu Pottentilla (Wolf,
1908), v kateri je opisal 305 vrst, od predhodnih avtorjev razlikoval po tem, da je
klasifikacijo zasnoval na zgradbi gineceja, Se posebej na obliki pestiCev. Vsaj delno
potrditev je Wolfova razli¢ica imela z raziskavami R. Sernanderja (Sernander, 1901), ki
je pokazal, kako velik pomen za klasifikacijo imajo nacini razSirjanja (anemohorija,
hidrohorija, endozoohorija, mirmekohorija) (Hegi, 1980). 31 skupin znotraj rodu je Wolf
razvrstil na v nadaljevanju prikazan nain. Rod je razdelil na dve sekciji, te je nadalje
delil na podsekcije, le — te pa na manjSe skupine. Te skupine je imenoval "greges". Sam
tega poimenovanja nisem ohranil, saj menim, da ni primerno. Pojem "grex" se namre¢ v
vrtnarstvu uporablja za linijjo krizancev (ponavadi pridobljeno z vegetativnim
razmnoZevanjem). Klasifikacija je na morfoloSkem nivoju nesporna in v ve€ini primerov
upostevana Se danes. Nove poglede v podrobno klasifikacijo dajejo kladisti¢ne raziskave.
Klasifikacija Se ni povsem dokoncna, saj nekatere molekulske raziskave kazejo, da rod ni
povsem monofiletski (Eriksson, 2005). V seznam sem za boljSo predstavo vkljucil tudi
vrste, zabeleZene na slovenskem ozemlju, kot so navedene v Mali flori Slovenije
(Martinci¢, 2007). Za Slovenijo navedene vrste urejene v sistem po Wolfu (1908):

L. sekcija: Trichocarpae - plod dlakav

1. podsekcija: Rhopalostylae - vrat zadebeljen proti brazdi (Slika x a)
skupina: Fruticosae
P. fruticosa

2. podsekcija: Nematostylae - vrat dolg in nitast
skupina: P. palustris (L.) Scop.
skupina: Nitidae
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P. nitidai L.
skupina: Crassinerviae

P. grammopetala M oretti
skupina: Caulescentes

P. caulescens L.

P. clusiana Jacq.
skupina: Fragariastra

P. alba L.

P. sterilis (L.) Garcke.

P. micrantha Ramond. ex DC.

P. carniolica A. Kern.

IIL. sekcija: Gymnocarpae - plod gol

1. podsekcija: Closterosty lae - vretenast vrat
skupina: Rupestres
P. rupestris L.

2. podsekcija: Conostylae - vrat nameSc¢en skoraj apikalno, na bazi
zadebeljen
skupina: Multifidae

P. multifida L.
skupina: Niveae

P. nivea L.
skupina: Argenteae

P. argentea L.

P. inclinata Vill.
hibridogena skupina: P. collina Wibel
skupina: Rectae

P. recta L.

P. hirta L.
skupina: Rivales

P. supina L.

P. norvegica L.
skupina: Grandiflorae

P. grandiflora L.
skupina: Chrysanthae

P. chrysantha Trev.

3. podsekcija: Gomphostylae - vrat skoraj apikalno namescen, navz gor proti
brazdi zadebeljen
skupina: Aureae — obdelovana skupina
P. aurea L.
P. crantzii (Crantz) Beck ex Fritsch
P. pusilla Host.
P. tommasiniana F. W. Shultz
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P. arenaria Borkh.

P. australis KraSan

P. heptaphylla L.

P. brauneana Hoppe
skupina: Tormentillae

P. erecta (L.) Raeusch.

P. reptans L.

4. podsekcija: Leptostylae - vrat obstranski, neodebeljen
skupina: Anserinae
P. anserina L.

StarejSe klasifikacije, ki so temeljile predvsem na vegetativnih znakih, so seveda vrste
razvr$cale nekoliko drugace, a v grobem so se pojavljala podobna grupiranja vrst, saj se
mnogi vegetativni morfoloSki znaki ujemajo z znaki na cvetu. Kladisticni pristopi rod
razdelijo na podrodove, znotraj katerih se skupine z zgornjega seznama v vecini primerov
ohranijo (Eriksson, 2005). Ker se v diplomskem delu ukvarjam le s skupino Aureae, se v
nadaljnje razprave okoli drugih klasifikacij ne bom spuscal, saj se oddelitev vrst skupine
Aureae v veCini obdelav ujema in se razlike pojavljajo le na viS§jem taksonomskem
nivoju. Ve€ o loCevanju skupine Aureae navajam v poglavju 1.2.2.1 "Opis skupine".

1.2.1.5 RazmnoZevanje in posebnosti

Cvetovi so zdruzeni v grozdasto — latasta socvetja, pri nekaterih vrstah (na primer pri
vrstah P. argentea, P. recta, P. rupestris in P. norvegica) je socvetje jasno cimozno,
vendar nikoli ni izrazit dihazij. Za rod znacilna zunanja CaSa najverjetneje izvira iz
preobrazenih podpornih listov cvetov. Cvetovi so skoraj pri vseh vrstah dvospolni z
enako izrazenima spoloma. Vendar se pri nekaterih vrstah pojavlja teZnja k prevladi
enega od spolov pri osebku (Hegi, 1980).

Bolj malo je znanega o pomenu samoopraSevanja, je pa jasno, da velika variabilnost rodu
izvira predvsem iz krizanja med vrstami (Hegi, 1980). Temu v prid govorijo mnogi
kriianciv, ki jih navaja literatura (Tutin, 1992; Rohlena, 1942; Bertova, 1992; Slavik,
1995). Se posebej pogost pojav krizancev je znotraj skupin P. collina (P. argentea agg.)
in Aureae. Pri obeh omenjenih skupinah se pojavljajo pisane palete kromosomskih Stevil,
saj gre za poliploidne komplekse, ki jih delno tudi lahko povezujemo z medvrstnim
krizanjem (Tutin, 1992). S tem sovpadajo Ze starejSe raziskave kaljivosti peloda. Pri
vrstah iz skupine Aureae, to velja Se posebej za vrsti P. arenaria in P. pusilla, je lahko
kar do 3% pelodnih zrn nekaljivih (Hegi, 1980). Na podlagi teh dejstev mnogi avtorji
opozarjajo na hibridni izvor nekaterih vrst, tudi za P. pusilla (Tutin, 1992; Hegi, 1980).

To dokazuje nekatere stabilizacijske mehanizme, ki omogocajo obstoj hibridov in
alopoliploidijo. Tako se pri veCini vrst, Se posebej pri zgoraj omenjenih kriti¢nih
skupinah, pojavlja agamospermija (Tutin, 1992). Pojem, ki se na tem mestu pogosto
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nekoliko nerodno uporablja, je apomiksa, ki pa v oZjem pomenu velja le za nespolno
oziroma vegetativnho razmnoZevanje, medtem ko gre pri tem rodu za tako imenovano
navidezno spolno (psevdoseksualno) razmnoZevanje (Stace, 1984). Za petoprstnike je
znano, da obidejo mejozo (Smith, 1971). Za ta pojav je v uporabi izraz gametofitska
apomiksa (Stace, 1984). Nov gametofit se razvije bodisi iz arhesporne celice
(diplosporija) ali pa direktno iz somatske celice (aposporija). Za normalen razvoj semena
pa je vecinoma vseeno potrebna oprasitev, Ceprav moSka gameta ne prispeva svojega dela
genoma v genom kalcka (Smith, 1971). Ta pojav, poznan pod imenom psevdogamija, je
najverjetneje povezan z normalnim razvojem funkcionalnega endosperma semena, ki se
prav tako zasnuje ob dvojni oploditvi (Stace, 1984).

1.2.1.6 Parazitiin bolezni

Od glivicnih obolenj so na mnogih vrstah petoprstnikov pogosti povzrocitelji obolenj
Peronospora potentillae De Bary, mnoge vrste rodu Synchytrium, rje iz rodu
Phragmidium in Physoderma vagans Schroet. Od Zivalskih parazitov pa je posebne
omembe vredna prSica Eriophyes parvulus Nal. (f. Eriophyidae, Acarina), ki predvsem na
spodnji strani listov povzroca lokalno gosto rast kratkih koni€astih laskov. Listne SiSke
tvorijo tudi mnoge druge vrste, kot so Perrisia potentillae Wachtl (f. Cecidomyiidae;
Diptera), Cynips potentillae (f. Cynipidae; Hymenoptera), vrste rodu Xestophanes (f.
Cynipidae; Hymenoptera). Na petoprstnike pa so vezane tudi vrste Meligethes maurus (f.
Nitidulidae; Coleoptera) in gosenice vrst Coliophora albicostella (f. Coleophoridae,
Lepidoptera), Nepticula tormentillella in N. occultella (f. Nepticulidae; Lepidoptera).

1.2.2 Skupina Aureae

1.2.2.1 Opis skupine

V skupini so izklju¢no zelnate trajnice z razrasc¢ajo¢im se podzemnim steblom, ki ga
pogosto obdajajo ostanki odmrlih listov in prilistov. Poganjki tvorijo prizemne rozete, iz
katerih obstransko iz zalistja poganjajo cveto¢i poganjki, visoki od 3 do 30 cm. Ti so
polegli do kipeci in se ne zakoreninjajo. Rastline so zelo razli¢no dlakave. Listi pritlicne
rozete so trojnati ali dlanasto sestavljeni iz 5 do 9 listiCev. Zgornji stebelni listi so
enostavni ali trojnati. Cvetovi so petstevni, zdruZeni v 1- do 10- cvetna, na videz
dihazijalna socvetja. Listi ¢aSe in zunanje ¢aSe so podobni. Vencni listi so rumeni,
izrobljeni, pri nekaterih vrstah se pojavljajo oranZne lise, pri vrstah z velikimi cvetovi se
vencni listi pogosto bo¢no prekrivajo (Bertova, 1992; Slavik, 1995). Za podsekcijo
Gomphostylae je znacilna oblika vratu, ki je razSirjen navz gor proti brazdi in nameSc¢en
skoraj apikalno na plodnico (glej poglavje 1.2.1.4 "Klasifikacija na niZjem nivoju").
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1.2.2.2 Obravnavane vrste in Klasifikacija znotraj skupine Aurae

V obdelavo sem vkljucil osem za Slovenijo navedenih vrst skupine Aureae. Ker tako
herbarij Univerze v Ljubljani (LJU), kot tudi terenske raziskave niso dale dovolj
materiala nekaterih vrst, sem v raziskave vkljucil Se nekaj tujega materiala (glej poglavje
o metodah). Vklju€ene vrste P. aurea, P. crantzii, P. heptaphylla, P. australis, P. pusilla,
P. tommasiniana, P. arenaria in P. braunneana so bile, kljub morebitnim
nomenkalturnim neskladjem, poimenovane po Mali flori Slovenije kot veljavnem
nomenklaturnem standardu (M artincic, 2007).

Znotraj skupine Aureae se relativho jasno nakazujejo razmejitve med manjSimi
podskupinami, v katerih so prehodi med vrstami precej manj jasni. V te skupine Ze
zgodnji avtorji zdruZujejo morfoloSko podobne vrste. V tem delu bom, ne samo zaradi
skladnosti nomenklature, sledil Wolfovi delitvi, ki je skupino Aureae razdelil na 4
podskupine (Hegi, 1980). Ponovno se bom izognil uporabi izraza "greges" in namesto
"subgreges" uporabil izraz podskupine. Razvrstitev obravnavanih vrst v sistem po Wolfu
(1908) je torej naslednja:

1. podskupina: Vernae
P. pusilla Host.
P. tommasiniana F. W. Shultz
P. arenaria Borkh.
2. podskupina: Alpestres
P. aurea L.
P. crantzii (Crantz) Beck ex Fritsch
3. podskupina: OQpacae
P. heptaphylla L.
P. australis KraSan
4. podskupina: Frigidae
P. brauneana Hoppe

Po literaturi podskupine razmejimo nekako takole (Hegi, 1980; Tutin, 1992; Sojak,
1993): podskupino Alpestres formirata visokogorski vrsti P. aurea in P. crantzii z
velikimi cvetovi (15 — 25 mm v premeru), pritlicnimi listi, sestavljenimi iz 5 listicev,
Sirokimi prilisti pritlicnih listov, ki pogosto dvoredno obdajajo podzemno steblo in
celotne rastline so povsem brez zvezdastih laskov. Podobne lastnosti ima podskupina
Frigidae z vrsto P. brauneana, le da jo zaznamujejo bistveno manjsi cvetovi (7 — 12 mm v
premeru) in trojnati pritlicni listi. Za podskupino Opacae so znacilni pritlicni listi s
sedmimi listi¢i (v€asih lahko 5 ali 9) in ozki Crtalasti prilisti pritlicnih listov. Podskupina
Vernae je dale¢ najbolj raznolika in zato tudi najbolj taksonomsko problematicna. Za
vrste so znacilni ozki Crtalasti prilisti pritli¢nih listov in prisotnost zvezdastih laskov, ki
so lahko zelo gosti in pokrivajo rastlino v obliki polsti, lahko pa so zelo redki ali pri
nekaterih vrstah v€asih povsem manjkajo. Zaradi velike bioloSke, ekoloske, horoloske in
morfoloske heterogenosti skupine sem natan¢nejSe opise posameznih vrst podal v
naslednjem podpoglavju 1.2.2.3 "Vrste v literaturi”, kjer sem lastnosti navedene v
literaturi smiselno uredil po obravnavanih vrstah.
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1.2.2.3 Vrste vliteraturi

Predstavljene so vrste skupine Aureae, ki so vkljuene v Malo floro Slovenije (M artincic,
2007) in nekatere vrste, ki so najoZje sorodne (ali celo predniske) za Slovenijo navajanim
vrstam in se navajajo v sosednjih dezelah.

1.2.2.3.1 P. crantzii (Crantz) Beck ex Fritsch

Trajnica z debelo, olesenelo koreniko. Cvetoc¢i poganjki so dolgi do 20 (-30) c¢m, vitko,
kipeCe. Listi dlanasti, listiCev je (3-)5, 8-20(-40) x 6-15(-20) mm, jajCasto suliCasti,
narobe jajCasti ali skoraj okrogli s klinastim dnom, ponavadi s Sirokimi, zaokrozenimi
zobci. Listi so zgoraj goli ali redko dlakavi, spodaj redko do gosto dlakavi (ve€inoma po
Zilah), po robu redkodlakavi. Prilisti pritlicnih listov so jajcastosulicasti, suhi se ohranijo
in pogosto dvoredno obdajajo podzemno steblo. Cvetov 1-12. Listi¢i zunanje case so
sulicasti ali elipti¢ni, nekoliko krajsi ali tako dolg kot trikotasti do jajcasti CaSni listi.
Vencni listi so dolgi 6-10 mm, dalj$i od €aSnih listov, rumeni, pogosto imajo na bazi
oranzno liso. Vrat se proti bazi stozcasto zozZi, pri brazdi je nekoliko kijasto odebeljen.
Cveti: VI — VIIL 2n = 28, 42, 48, 64. Odprta, skalnata mesta. Povecini kalcikolna vrsta.
Razsirjena v Severni Evropi in v gorovjih Srednje in Juzne Evrope (Tutin, 1992).

P. crantzii je za slovensko ozemlje omenjen Ze v Flori slovenskih dezel, razSirjen pa naj
bi bil v planinah (Glowacki, 1912). Danes se navaja za traviSa v subalpinskem in
alpinskem pasu, v Alpah, na SneZniku, BlegoSu in Poreznu (M artin¢i¢, 2007).

Variabilna vrsta. Spolno razmnoZevanje je znano pri tetraploidnih osebkih s Poljske. V
Skandinaviji in na Britanskem oto¢ju so dokazani za heksaploide, ki se razmnoZujejo z
agamospermijo (»apomikticno«). Mnogi primerki s prehodnimi znaki med P. crantzii in
P. pusilla so najverjetneje posledica obCasnega kriZanja. (Tutin, 1992) Iz razlicnih
predelov Evrope so opisane mnoge podvrste in celo vrste, ki pa si najverjetneje ne
zasluZijo posebne omembe in so zgolj varietete, ki bazirajo na podlagi lokalne
izoliranosti populacij in na okoljskih dejavnikih (Bertova, 1992; Hegi, 1980).
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1.2.2.3.2 P. aurea L.

Ima podobne znacilnosti kot P. crantzii, le da se bolj blazinasto razra$¢a. Zgornji del
stebla in socvetje sta pokrita s prileglimi svilnatimi laski, nikoli z Zleznimi laski. Listici
imajo po robu in po Zilah na spodnji strani prilegle svilnate laske. Kon¢ni zobec listica je
vedno izrazito manjsi od sosednjih. Listi¢i zunanje ¢ase so Crtalasto-suliasti. Vencni listi
so dolgi 6-11 mm. Cveti: VI — VIII. 2n = 14. Trate in skalnata mesta, ponavadi med 1400
m in 2600 m n.m. Kalcifuga vrsta. RazSirjena je v gorovjih JuZne in Srednje Evrope
(Tutin, 1992).

Prvi ga za planine na slovenskem ozemlju navaja Glowacki v Flori slovenskih dezel
(Glowacki, 1912). V Mali flori Slovenije pa se navaja za humozne zakisane trate v
subalpinskem in alpinskem pasu alpskega in predalpskega fitogeografskega obmocja
(Martincic, 2007).
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Slika 2: Zlati petoprstnik (Potentilla aurea) Pohorje, RibniSkakoca. Avtor fotografije: M. Turjak

1.2.2.3.3 P. brauneana Hoppe

Pritlikava trajnica. Cvetoci poganjki so dolgi do 5 cm, obstranski, kipeci, redkodlakavi in
Zlezasti. Listi trojnati, listi¢i 5-10 (-15) x 3-7 (-10) mm, narobe jajcasti, plitvo nazobcani,
zgoraj goli, spodaj redkodlakavi. Prilisti pritli¢nih listov so Siroko jajcasti, zaokroZeni.
Cvetovi 1-3(-5). Listi¢i zunanje ¢asSe so Siroko elipti¢ni, precej okrogli in izrazito krajsi
od caSnih listiCev. Vencni listi so dolgi 3-5 mm, tako dolgi kot ¢aSni ali 1¥2 krat tako
dolgi, rumeni. Vrat ponavadi ob bazi nekoliko odebeljen. Cveti: VI — VIII. 2n = 14. Raste
na gorskih jasah in med skalovjem, veCinoma nad 2000 m n.m. Kalcikolna vrsta.
RazSirjena v Alpah, Juri in Pirenejih (Tutin, 1992).

Kot pritlikavi petoprstnik (P. dubia Zimm), se za planine navaja Ze v Flori slovenskih
dezel (Glowacki, 1912). Danes se navaja na humoznih tratah in v sneznih kotanjicah v
alpskem pasu za Julijske Alpe, KamniSko-Savinjske Alpe, Karavanke in SneZnik
(Martincic, 2007).
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Slika 3: Bravnov petoprstnik (Potentilla brauneana) na Slemenu. Avtor fotografije: M. Turjak

1.2.2.3.4 P. tabernaemontani Ascherson

Blazinasta trajnica z razraslim plaze¢im podzemnim steblom in 10-20 c¢m dolgimi,
kipe€imi obstranskimi cvetofimi poganjki. Dlakavost je zelo razlicna, a vedno brez
zvezdastih laskov. Listiso dlanasti, listicev je 5-7, 8-40 x 4-15 mm, klinasti do narobe
jajéasti, grobo nazob&ani. Prilisti pritliénih listov so értalasti. Cvetov 1-12. Casni listi
jajcasti, listi¢i zunanje CasSe so suliCasti in zaokroZeni, ponavadi precej krajSi od caSe.
Vencni listi so dolgi 6-10 mm, daljsi od ¢aSe, rumeni. OreSki z nagubano povrSino. Vrat
se proti bazi stoZc€asto zoZi, pri brazdi je nekoliko kijasto odebeljen. Cveti: V— VII. 2n =
42, 49, 50, 56, 60, 63, 70, 84. Raste na suhih travnikih in kamnitih mestih, ponavadi v
nizinah. RazSirjena je po Severni, Zahodni in Srednji Evropi ter se razteza Se v Baltsko
regijo, Belorusijo in Bolgarijo (Tutin, 1992).

Za Slovenijo ni podatka, a se navaja za sosednja ozemlja (Hartl, 1992; Pignatti, 1982).

Ekstremno variabilna vrsta. V tem poliploidnem kompleksu je razmnoZevanje vezano
izklju¢no na agamospermijo. Vrsta je hibridnega izvora, za starSevske vrste pa pridejo v
postev vrste iz skupine Aureae, ki imajo spolno razmnoZevanje. Zaradi hetero genosti so
bile opisane mnoge vrste, ki so bazirale na habitatu in razli¢ni dlakavosti, a so bile
ve€inoma zdruZene nazaj pod okrilje P. tabernaemontani (Tutin, 1992).

1.2.2.3.5 P. pusillaHost.

Rastline podobne kot pri vrsti P. tabernaemontani, le da imajo poleg navadnih tudi
zvezdaste laske. (Tutin, 1992) Zvezdasti laski s 5-10 stranskimi Zarki in srednjim, ki je
izrazito dalj$i. Vencni listi so dolgi 5-7 mm. Cveti: Il - V. 2n = 28, 30, 35. Suha travis¢a
in kamnita mesta v hribovitem svetu, do 2000 m n. m. (Bertova, 1992; Tutin, 1992).
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Pod imenom P. verna L. se za slovensko Obalo navaja Ze v Flora di Trieste (M archesetti,
1897). 'V Flori slovenskih dezel se kot P. glandulifera KraSan navaja na suhih in
prisojnih krajih. (Glowacki, 1912). Po Mali flori Slovenije pa naj bi bil raz§irjen na suhih
travnikih in grmovnih, kamnitih pobocjih po vsej Sloveniji (M artin€ic, 2007).

Zelo variabilna vrsta, tako po gostoti zvezdastih laskov, kot po prisotnosti Zlez.
Hibridogenega nastanka, najvrjetneje s krizanjem P. arenaria s P. heptaphylla (Bertova,
1992).

Slika 4: Pritli¢ni petoprstnik (Potentilla pusilla) na nasipu dravskega kanala, pri Spuhli. Avtor
fotografije: M. Senica.

1.2.2.3.6 P. arenaria Borkh.

Blazinasta trajnica z razraslim plaze€im podzemnim steblom in 5-15 c¢m dolgimi,
kipe¢imi  obstranskimi cvetofimi poganjki. Cela rastlina je zvezdasto dlakava z
raztresenimi enostavnimi laski. Zvezdasti laski vsaj na spodnji strani listov tvorijo gost
polsten sloj, skozi katerega se ne vidi povrhnjice. Listi so dlanasti, listicev (3-)5, 5-20 x
3,5-9 mm, narobe jajcasti, s topimi zobci. Prilisti pritlicnih listov so ¢rtalasti. Cvetov 1-6.
Listi¢i zunanje ¢aSe so podolgovati in konicasti, nekoliko krajs$i od ¢asSe. Vencni listi so
dolgi 4-7 mm, dalj$i od ¢aSe, rumeni. OreSki z nagubano povrSino. Vrat se proti bazi
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stoZc€asto zoZi, pri brazdi je nekoliko kijasto odebeljen. Cveti: IIl - V. 2n = 28. Raste na
suhih ali ekstremno suhih peScenih ali kamnitih rasti§¢ih, ponavadi od nizin do
kolinskega pasu. RazSirjena je po Severni, Vzhodni in Srednji Evropi (Bertova, 1992;
Tutin, 1992).

Kot samostojna vrsta se na kamnitih in peScenih krajih navaja v Flori slovenskih dezel
(Glowacki, 1912). Mala flora vrsto Se vedno obravnava kot samostojno vrsto in jo navaja
za Karavanke, KamniSko-Savinjske Alpe, dinarsko fitogeografsko obmocje, predalpsko

obmocje (v okolici Kranja), preddinarsko obmoc¢je in submediteransko obmocje
(M artinc¢ic, 2007).

1.2.2.3.7 P. tommasiniana F. W. Shultz

Rastline podobne kot pri vrsti P. arenaria, le da so listi ponavadi trojnati, vecji in na obeh
straneh polsteno zvezdasto dlakavi. Vecji naj bi bili tudi venéni listi (Bertova, 1992).

Poleg opisanih taksonov P. arenaria in P. tommasiniana se v razli¢ni literaturi pojavljajo
Se druge ozko sorodne vrste, ki kazejo nekoliko drugacno razSirjenost ter se razlikujejo v
nekaterih precej variabilnih znakih. V evropskih florah (Lauber, 1996; Bertova, 1992) je
opisana vrsta P. cinerea Vill. kot zgornjima enakovreden zahodnoalpski takson, ki se lo¢i
po nekoliko dalj$ih enostavnih laskih. Drugi, prav tako pogost koncept pa zgornje vrste
zdruZuje pod skupnim imenom P. cinerea L. ali P. acaulis L. in jih na podlag
morfoloSkih razlik deli kve¢jemu na podvrste (Tutin, 1992; Sojak, 1993). Vrste te ozje
sorodne skupine kazejo tudi precejSnjo tendenco h krizanju. Za mnoge populacije je
znano, da imajo kromosomsko Stevilo 2nv = 14 ali 28, in se normalno spolno
razmnoZzujejo. Predvsem iz juzne Francije in Svice so znane populacije z 2n = 35, 42 in
56. Ti krizanci predstavljajo prehod do vrste P. pusilla (Tutin, 1992).

Prvi¢ se za slovensko ozemlje omenja v Flori di Trieste (M archesetti, 1897). M ala flora
ga navaja kot samostojno vrsto, ki raste na kamnitih krasSkih koSenicah, v alpskem,
dinarskem in submediteranskem fitogeo grafskem obmo¢ju (M artinci¢. 2007).
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Slika 5: Tommasinijev petoprstnik (Potentilla tommasiniana). Avtor fotografije: M. Turjak

1.2.2.3.8 P. heptaphylla L.

Trajnica z razraslo koreniko. Cveto€i poganjki so dolgi do 40 cm, obstranski, kipeci,
ponavadi pokriti z redkimi mehkimi laski, ki izhajajo iz majhnih grbinic, in gostimi
kratkimi laski. Pogosto z rdecimi ve€celi¢nimi Zleznimi laski. Listi dlanasti, listi¢ev 5-7,
8-25 x 4-11 mm, jajCasto suliCasti, klinasti, nazobc¢ani. Prilisti pritli¢nih listov so jaj¢asto
suli¢asti, konigasti. Cvetov 1-10. Cagni listi&i so jajéasto suli¢asti, listi¢i zunanje ase pa
crtalasto sulicasti, tako dolgi ali nekoliko krajSi od ¢a$nih. Ven¢ni listi so 5-7 mm dolg,
rumeni. OreSki gladki. Vrat se proti bazi stoZ€asto zozi, pri brazdi je nekoliko kijasto
odebeljen. Cveti: IV — VI. 2n = 14, 28, 30, 35. Suha, nezasencena travnata mesta,
ve€inoma v niZinah. Kalcikolna vrsta. RazSirjena v Srednji Evropi vse do 58° severne
zemljepisne Sirine (Tutin, 1992).

Kot vrsto P rubens Zimm. se v Flori slovenskih deZel navaja za kamenite kraje
(Glowacki, 1912). Po Mali flori Slovenije naj bi bil splo$no razsirjen po vsej Sloveniji
(Martincic, 2007).

1.2.2.3.9 P. australis Krasan

Trajnica z nezno, razraslo koreniko. Cveto€i poganjki so dolgi do 25 cm, obstranski,
kipeci, pokriti z dolgimi togimi laski. Listi so dlanasti, listicev (5-)7, 7-20 x 5-15 mm,
ozki narobe jajcCasti, klinasti, nazobcCani. Prilisti pritlicnih listov so sulicasti, konicasti.
Cvetov 1-10. Ca¥ni listi¢i so trikotasto jajcasti, listi¢i zunanje GaSe so ¢értalasti do
elipti¢ni, bolj ali manj se ujemajo s ¢aSnimi. Vencni listi so 6-7 mm dolgi, rumeni. Oreski
gladki ali nekoliko grbinasti. Vrat se proti bazi stozcasto zoZi, pri brazdi je nekoliko
kijasto odebeljen. Cveti: IV — VI. 2n = 42. Suha travi§¢a. RazSirjena je v juzni Franciji,
severovzhodni Italiji in po Balkanu (Tutin, 1992).
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Ze v delu Flora di Trieste se za primorsko omenja kot oblika australis vrste P. opaca L.
(Marchesetti, 1912). V Mali flori Slovenije se navaja kot samostojna vrsta P. australis
KraSan. RazSirjenost pa je omejena na kamnite kraSke gmajne dinarskega in
submediteranskega obmo¢ja (M artinci¢, 2007).

Slika 6: Juzni petoprstnik (Potentilla australis). Avtor fotografije: M. Turjak

1.2.2.4 Sinonimika

V tako raznolikem rodu kot so petoprstniki, z neStetimi oblikami in razli¢icami, ki se zelo
lokalno pojavljajo, so v preteklosti pogosto opisovali nove vrste in taksone na niZjih
taksonomskih nivojih, katerih veljavnost pa je z danas$njega vidika in sploSno priznanega
koncepta vrste dokaj sporna. Mnoge vrste so bile premeScene, veckrat zdruZevane in
ponovno lo¢ene, mnoge podvrste so bile poviSane v samostojne vrste in obratno. Iz
literature sem zbral sinonimiko in jo uredil pod imeni, ki jih predlagam na koncu tega
dela za uporabo pri poimenovanju taksonov na slovenskem ozemlju. V delu pa Se
uporabljam imena navedena v Mali flori Slovenije (Martin¢i¢, 2007) in sem jih zato
napisal odebeljeno.

P. acaulis L.
P. acaulis L.
P. arenaria Borckg.
P. acaulis ssp. arenaria (Borckg.) J. Sojék.
P. acaulis ssp. arenaria (Borckh.) M. Guinochet
P. cinerea ssp. arenaria (Borckh) P. Fourn.
P. verna ssp. arenaria (Borckh.) Gams
P. incana G. Gaertner
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P. arenaria ssp. incana (G. Gaertner) O. Schwartz

P. cinerea Chaix ex Vill.

P. tommasiniana F. W. S chultz.

P. acaulis ssp. tommasiniana (F. W. Schultz) J. Sojdk

P. arenaria ssp. tommasiniana (F. W. Schultz) Th. Wolf
P. cinerea ssp. tommasiniana (F. W. Schultz) Ny man.

P. cinerea ssp. tommasiniana (F. W. Schultz) Ny man

P. aurea L.
P. aurea L.
P. erodora Jordan in Verlot.
P. halleri Haller fil. in Ser.
P. heeri Brii gger.
P. minima Clairv.
P. myrioclada Gando ger
P. alpina (Willk.) Zimmeter
P. ternata Briigger

P. brauneana Hoppe
P. brauneana Hoppe
P. frigida var. brauneana (Hoppe) DC in Lam. & DC.
P. dubia (Crantz) Zimmeter
P. frigida var. dubia (Crantz) Vill.
P. minima Haller fil.
P. frigida ssp. minima (Haller fil.) Bonnier & Layens
P. minima var. brauneana (Hoppe) Ser.
P. verna var. nana DC.

P. crantzii (Crantz) G. Beck ex Fritsch
Fragaria crantzii Crantz
P. crantzii (Crantz) G. Beck ex Fritsch
P. crantzii ssp. serpentini (Borbas ex Zimmeter) Hay ek ex Neumay er
P. adsscendes Lapeyr. 1813
P. alpestris ssp. baldensis Ny man.
P. baldensis A. Kerner ex Zimmeter.
P. crocea Haller fil.
P. heterophylla Lapeyer
P. jurana Reuter
P. latestipula Br.
P. crantzii ssp. latestipula (Br.) Vives.
P. maculata Pourret
P. praeruptorum F.W. Schultz
P. rotundifolia Vill.
P. rubens Vill.
P. sabauda DC.
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. salisburgensis Haenke

. saxatilis Boulay.

. crantzii ssp. saxatilis (Boulay) J. Sojak

. salisburgensis ssp. saxatilis (Boulay ) Berher
serpentini Borbas ex Zimmeter

stipulacea Timb.-Lagr.

. stipularis Lapeyer.

. stipularis Timb.—Lagr.

. stricticaulis Gremli.

. verna ssp. alpestris (Haller fil.) Bonnier & Layens
. verna ssp. baldensis (Zimmeter) M urbeck

ja~Bia-Baviia-a-Naviia-Ba-BavRaviia

P. heptaphylla 1.
P. heptaphylla 1.
P. australis Ny man
P. heptaphylla ssp. australis (Nyman) Gams in Hegi.
P. fagineicola Lamotte
P. heptaphylla ssp. fagineicola (Lamotte) P. Fourn.
Fragaria rubens Crantz
P. heptaphylla ssp. rubens (Crantz) P. Fourn.
P. heptaphylla ssp. nestleriana (Tratt.) Celak.
P. laxa Willd. ex Schlecht.
P. opaca L.
P. verna ssp. opaca (L.) Bonnier & Layens.
P. polymorpha Spenner.
Frararia rubens Crantz.
P. rubens (Crantz) AlL
P. rubens (Crantz) Zimm.
P. australis Krasan
P. australis ssp. malyana Novéak
P. depressa Willd. Ex. Schlecht.
P. dubia M oench
P. fagineicola Lamotte
P. gentilis Jordan
P. australi Jordan ex Verlot.

P. pusilla Host.
P. pusilla Host.
P. acaulis ssp. pusilla (Host) M. Guinocget in Guinocget & R. Vilmorin.
P. cinerea ssp. gaudinii (Gremli) P. Fourn.
P. cinerea sensu Gaudin.
P. gaudinii Gremli.
P. glandulifera KraSan.
P. incana La.
P. puberula Krasan.
P. verna ssp. puberula (Krasan) Hegi.

17
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P.verna L.
P. filiformis Vill.

1.3 Problematika

Iz zapisanega se da razbrati, da je skupina Aureae taksonomsko zelo problematicna, saj
so le redke vrste, ki tako s kromosomskim Stevilom, kot tudi morfolosko predstavljajo
jasno locene enote.

Glavni problem so pogosti krizanci med vrstami in stabilizacija sterilnih hibridov s
pomoc¢jo agamospermije (glej poglavje 1.2.1.5 "RazmnoZevanje in posebnosti"). Tako se
ponekod pojavljajo Steviléne lokalne populacije z agamospermijo namnoZenih osebkov,
ki se pogosto tudi morfolosko precej lo€ijo od ostalih populacij (Tutin, 1992; Smith,
1971). Funkcionalno pa zaradi izostanka spolnega razmnoZevanja ne predstavljajo
enakovredne enote, glede na druge sorodne vrste.

Poleg variabilnosti zaradi krizanja je znan razvoj precej razlicnih morfoloskih oblik na
razlicnih substratih. To so zabelezili Ze starejSi avtorji in opisali mnoge varietete in
ekoloske razli¢ice obstoje€ih vrst (Hegi, 1980).

Za obmocje Slovenije je navedenih 8 vrst sekcije Aureae (Martinci€, 2007).
Neproblemati¢ni vrsti sta P. aurea in P. brauneana, saj se jasno morfoloSko in ekolosko
lo¢ita od drugih. Med nekaterimi pari vrst pa lahko prihaja do zamenjav zaradi
morfoloSke podobnosti (Sojak, 1993). Napacne doloCitve nam dajejo lazno sliko o
prisotnosti in razSirjenosti dolocenih taksonov.

Petoprstniki skupine Aureae cvetijo kratek Cas v pomladnih mesecih (Martinci¢, 2007;
Slavik, 1995), vecino vegetacijske sezone lahko opazujemo le vegetativne dele rastlin,
kar dodatno oteZi dolo¢evanje in lahko privede do zamenjav.

NaStete nejasnosti pri razlikovanju, doloCanju in razSirjenosti vrst nam otezijo delo s
skupino. Zato se Se teZje lotimo glavne taksonomske problematike, ki po eni strani
zadeva pogosto krizanje med plodnimi osebki in po drugi strani izolacijo zaradi
sterilnosti. Tako imamo znotraj skupine Aureae dva nivoja problematike. Prvi je bolj
praktine narave in se navezuje na mozZnost nivoja dolocitve, saj po obstojecih kljucih
pogosto dolocanje do vrste sploh ni mogoce. Kot glavni problem dolo¢evalnih kljucev bi
na tem mestu izpostavil predvsem uporabo premajhnega Stevila znakov in prevelikega
poudarka na zelo variabilnih znakih. Drug nivo problematike pa se nanaSa na postavitev
mej med taksoni. Kopicenje razlik se pojavi pri geografsko in pri genetsko (zaradi
agamospermije) locenih populacijah. V slednjem primeru je vpra$ljiv nivo in primerjava
vrst s spolnim razmnoZevanjem in sterilnih hibridnih populacij (Smith, 1971).
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1.4 Namen naloge

Z revizijo herbarijskega materiala in terenskimi raziskavami sem Zelel predvsem:
e pravilno dolociti in urediti herbarijski material
e preveriti in potrditi prisotnost navajanih vrst na obmocju Slovenije
e zbrati ¢im veC podatkov o ekologiji v raziskavo vkljucenih vrst

Ob reviziji herbarija sem opravljal tudi morfometrijske raziskave, katerih namen je bil:
e zbrati ¢im ve¢ morfoloSkih znakov

znake smiselno kodirati in izmeriti oziroma prepoznati njihova stanja na osebkih

v okviru taksometrijske Studije izvesti statisticne analize meritev

na podlagi analiz ugotoviti taksonomsko uporabnost znakov

izdelava uporabnega dolocevalnega kljuca

Zbrani podatki in potrditev prisotnosti vrst na obmocju Slovenije sluzijo kot osnova
nadaljnjim obdelavam flore. Obmocja razSirjenosti vrst pa nam, skupaj z zbranimi
rezultati taksimetrijskih Studij, omogocajo vzpostaviti osnovo za razumejevanje spornih
taksonov. Zbrane podatke, rezultate analiz in pridobljene izkuSnje nameravam uporabiti
pri izdelavi uporabnega doloCevalnega kljuca. Opravljena raziskava, na enem mestu
zbrani podatki iz domace in tuje literature, revidiran herbarijski material, zbrani horoloski
in morfoloSki podatki bodo na voljo za nadaljnje proucevanje skupine.
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2 MATERIAL IN METODE

2.1 Rastlinski material

Revizijo, meritve in opazovanja stanj znakov sem izvedel na herbarijskem materialu iz
herbarijske zbirke Univerze v Ljubljani (LJU), na Oddelku za biologijo BiotehniSke
fakultete, in na materialu, ki sem ga zbral med svojim terenskim raziskovanjem. Te sem
dodal v herbarijsko zbirko LJU. Skupno sem za meritve izbral 150 herbarijskih
primerkov — operativnih taksonomskih enot (OTE). Vse OTE so bile ob merjenju
primerno oSteviléene in oznacene.

2.2 Metode

2.2.1 Predhodni pregled razpolozljivega herbarijskega materala

Na podlagi domacih in nekaterih tujih virov literature in podatkov o razSirjenosti vrst v
sosednjih dezelah sem sestavil seznam za Slovenijo priCakovanih taksonov skupine
Aureae. Iz razli¢nih virov sem sestavil tudi predhodni delovni dolocevalni klju¢, ki mi je
sluzil kot osnova za doloCanje materiala. S predhodnim pregledom herbarijskega
materiala in dolocitvijo sem zbral osnovne podatke o razpoloZljivosti rastlinskega
materiala in prisotnosti raziskovanih znakov. Nepravilno dolo¢en ter nepopolno nabran
material nam da zmotno predstavo o razpolozljivosti materiala. S pregledom sem tako
pridobil tudi obcutek o natan¢nejSi problematiki posameznih podskupin znotraj skupine
Aureae. Ob polah z lokalitet, kjer se pojavlja po ve€ vrst skupaj, sem bil posebej pozoren
na prisotnost primerkov s prehodnimi znaki, ki bi lahko nakazovali krizance. Narobe
dolocen material sem opremil z revizijskim listkom, heterogene pole (pole, v katerih je
bilo vec razlic¢nih vrst) sem razdelil in material prerazporedil. S pregledom materiala sem
preveril uporabnost dolo¢evalnih znakov, zbranih iz tuje literature, na slovenskem
materialu in dopolnil delovni klju¢, ki mi je nadalje sluzil pri terenskih raziskavah.

2.2.2 Terenske raziskave

S terenskimi raziskavami sem Zelel preveriti prisotnost za Slovenijo navedenih taksonov
in ¢im bolje oceniti obmocja njihove razsirjenosti ter ekoloSke znacilnosti. Zbiral sem
tudi herbarijski material, predvsem v herbariju LJU slabSe zastopanih taksonov. S
terenskim delom sem preveril tudi uporabnost delovnega kljuca in izbranih znakov na
svezem materialu.
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2.2.3 Merjenje za fenetske analize

2.2.3.1 Izbor objektov

Za opravljanje meritev sem izmed razpolozljivih pol poskusal zbrati po 20 osebkov vsake
vrste. Izbiral sem material, na katerem so bili razviti in ohranjeni vsi raziskovalni znaki.

Ce je bilo le mozno, sem poskusal izbirati osebke z razliénih lokalitet. Pri vrstah, kjer je
bilo na voljo veliko uporabnega materiala (npr.: P. pusilla), sem med polami naredil
nakljuéni izbor. Znotraj pole sem naklju¢no izbiral med osebki s polnim naborom
raziskovalnih znakov.

Osebke sem za lazji prikaz in preglednost v analizah oznacil s Stevilko OTE in kratico
taksona. Kratice so naslednje (glej tudi poglavje "OkrajSave in simboli"):

are — P. arenaria

aur — P. aurea

aus — P. australis

bra — P. brauneana
cra— P. crantzii

hep — P. heptaphylla
pus — P. pusilla

tom — P. tommasiniana

Kratice sem uporabljal predvsem na graficnih prikazih, kjer ni bilo dovolj prostora za
izpis celotnega vrstnega pridevka.

2.2.3.2 Razlikovalni znaki

Znake sem meril s pomocjo ravnila in milimetrskega papirja pod stereolupo s 7x , 30x ali
45% povecavo. Za merjenje pod lupo sem uporabil okularno merilo, ki sem ga umeril za
vsako povecCavo posebej. Izdelal sem poseben obrazec za beleZenje stanj znakov in
meritev za vsak OTE (Slika 8: vzorec obrazca). Obrazce sem naknadno digitaliziral in
posamezne vrednosti spravil v raCunalnisko relacijsko bazo, izdelano v My SQL. Za vnos
sem uporabil nekoliko modificirano Micrissoft Accessovo vhodno masko (‘'data input
user interface').
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Obrazec 1 - pregled herbarijskega materiala

2 oty T PRITLICNI LISTI CVET
VRSTA: 4~ Stevile listigev < Zvezd lakina listnem robu prisetni | Stevilo cvetov 3
Obika srednjega fstida 1] Enostavnilaskina list. robu 10> Dolzina zun. ade [, Imm 28
KORENIKA Dolzina ist. pecla [x0,1mmi 170 Listni rob zavihan navzdol r Sirina zun. Gage [x0,1mm] 10
razvejana | DolZina sred. listiga [x0,1mm] 140 Zvezd. laskina istnem peciu prisotni [ 30
ks ¥ iga [x0,1mm] 65 Enostavni laski na it peciy 10> 15
plazeta M Razporeditev zobeev 2-]  Doizina enost. laskov [x0,1mm] 20 Z-
e = 3 Zleze na list peciu prisoines W e Al
2-redno ostanki suhih prilstoy oYl palof e See i it = o
Konéni zobec zrazio krafsi DolZina prilstov. [x0,1mm] 90 Povriina pestida [
Diakavest lista spodaj 15 Dol¥ina zrad&. dela pril. [x0,1mm] 60 ‘Vrat namedgen apikalno | |
STEBLO Diakavest lista zgoraj: 2 - Sirina priista [x0,1mm] 20 Dol#ina ven&nih L [x0,1mmi 60
Steblo izrad®a iz rozete obstranski ¥ Zvezdasti laski zgoraj prisotn Sirina prostega dela priista [x0, 1mm] 12 Sirina venénin L [xD, 1mm] g
Enostavnilaski zgoraj e
Visina stebla [mm] IS 5 r o =
Fze: 18 a0t ask o LOKALITETA ”
Diakavost 3=
- ski 105 Kamninska podlaga: T+
Zyezdasilaski prisini i — .
v 0 St. kvadranta
Zleze prisotne: 1 s o =
§t. stebehin listov 4 :
Ob pritsku gumba ~ oziroma gumba » se dajobemu okencu »
\/ okenca js mogods vstavlati e Sifre 2 ustreznega sez snde). L
Slika 7: Vzorec obrazca za morfometrijo.

Iz literature sem predhodno izpisal okoli 80 znakov, ki opisujejo posamezne taksone rodu
Potentilla. Znake sem apriori zreduciral zgolj na tiste, ki naj bi loCevali taksone skupine
Aureae, kar nanese okoli 60 znakov. Po dognanjih predhodnih obdelav (Leht, 1998;
Wolf, 1908; Hegi, 1980) in po lastnem predhodnem pregledu herbarijskega materiala,
sem izpustil tudi nekatere neinformativne znake, ki so bodisi preve¢ variabilni
(znotrajvrstna variabilnost vecja od medvrstne) ali pa povsem konstantni (se med taksoni
ne razlikujejo). Nekateri znaki, vezani na zrele plodove, so odpadli, ker sem v raziskavo
vkljucil le cvetoce osebke. Tako sem na koncu za merjenje izbral 47 znakov in jih kodiral
kot binarne, atributivne (multistate) ali kvantitativne.

Uporabljeni znaki, njihove obrazloZitve, opremljene z ilustracijami, tip kodiranja stanj in
naini merjenja posameznega znaka, so opisani v besedilu v nadaljevanju. K opisom
znaka so v oklepaju vpisane tudi kratice, ki sem jih uporabil kot oznake v raziskavi.
Vrstni red seznama je takSen, kot je bil iz prakti¢nih razlogov izbran za izdelavo obrazcev
za vpis.

Kodiranje znakov sem izbral na podlagi virov literature, pregleda materiala in predhodnih
meritev. Tako sem izbral 21 kvantitativnih in 26 binarno kodiranih znakov. Pri binarno
kodiranih gre predvsem za prisotnost tipov laskov. Nedvomno je bilo to mogoce kodirati
po posebnih tipih, kot so zvezdasti ali Zlezni, medtem ko je bilo za loCevanje laskov na
podlagi dolzine in kota s podlago, potrebno izvesti predhodno meritev, ki je dokazala
domnevo, da gre res za dobro loCene 4 tipe laskov. Predhodna meritev je zajemala po 5
do 10 osebkov vsake vrste, na katerih sem po 10 — 20 laskom pod stereolupo pri 45x
povecavi izmeril dolZino (na 1/60 mm natancno) in kot (na 5° natancno), ki ga lasek
oklepa s podlago (meritve je po uporabi umerjenega okularnega merilca bilo potrebno
preracunati v mm oziroma kotne stopinje). Za izraCun kotov sem uporabil enacbo kotne
funkcije za sinus, ki se glasi: sina=k/h (h v naSem primeru predstavlja dolZino laska, k pa
najmanjSo razdaljo konice laska od podlage). Posamezne meritve sem vrisal na
dvodimenzionalno ravnino (Slika 12) in opazoval porazdelitev. Jasno so se locile 4
skupine, ki sem jih v nadaljnjih meritvah obravnaval kot diskretne binarno kodirane
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znake. Rezultati meritev laskov in razdelitev v 4 spodaj navedene tipe je natancno
opisana v poglavju 3.3 "Rezultati predhodne meritve tipov laskov".

Po konCanem merjenju sem zbrane rezultate uredil v matriko s 150 OTE in 47
izmerjenimi znaki v osnovno matriko 150x47, iz katere sem izloCil podmatrike za
nadaljnje fenetske obdelave (glej poglavje 2.2.4 "Obdelava podatkov").

Iz dobljenih rezultatov meritev osnovnih zankov sem izracunal posamezna razmerja in
tako dobil kombinirane znake, ki so pogosto boljSi pokazatelji razlik med vrstami, kot
osnovni znaki. Uporabnost nekaterih od njih je Se posebej velika v doloCevalnih kljucih.
Natancen opis kombiniranih znakov, predstavljenih tukaj pod Stevilkami 48 (PRL), 49
(CAS), 50 (ZUNC), 51 (VEN) in 52 (C_V), je predstavllen v poglavju 3.4.2
"Kombinirani znaki". Pregled merjenih oziroma ugotavljanih znakov:

1. Visina rastline (VIS)
e kvantitativni znak
* merjenje celotne izbrane rastline od dna stebla do vrha socvetja
na 1 mm natan¢no
® enota: mm

2. Razvejanost korenike (KORR)
® Dbinarni znak
e gledamo, ali je podzemno steblo razvejano
e stanji: 0 — ni razvejano, 1- razvejano

3. Prisotnost ostankov prilistov pritli¢nih listov, ki dvoredno obdajajo
podzemno steblo (DVRED)

® binarni znak

® gledamo prisotnost ostankov prilistov odmrlih pritli¢nih listov,
ki so lahko nameSceni v dveh redeh in jasno obdajajo
podzemni sel stebla

e stanji: 0 — ostanki prilistov ne obdajajo stebla v dvoredno, 1 —
ostanki prilistov jasno dvoredno obdajajo steblo

4. Dolzina pecl]a pritli¢nih listov (DOLZLP)
kvantitativni znak

e 7z ravnilom merimo dolZino listnega peclja naklju¢no izbranega
pritlicnega lista od baze do pritrdiSca listicev na 1 mm natancno

® enota: mm

5. Stevilo listi¢ev na pritli¢ni list (STLST)
e kvantitativni znak
® Stejemo Stevilo listiCev na izbranem pritlicnem listu

6. DolZina srednjega listica (DOLZSR)
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e kvantitativni znak

* merimo dolZino razprostrte listne ploskve srednjega listica na
izbranem pritlicnem listu na 0,5 mm natancno

® enota: mm

7. Sirina srednjega listi¢a (SIR SR)
e kvantitativni znak
® merimo najvecjo Sirino (pravokotno na vzdolzno os listica)
razprostrte listne ploskve srednjega listia na izbranem
pritli¢nem listu na 0,5 mm natanc¢no
® enota: mm

8. Stevilo parov zobcev na srednjem listi¢u (STZOB)
e kvantitativni znak

e Stejemo pare zobcev na robu srednjega listica pritlicnega lista
(meritev vkljucuje le parne zobce, brez kon¢nega neparnega)

9. Ali je neparni kon¢ni zobec o€itno manjsi od sosednjh (KZOBKR)
® Dbinarni znak
e ocenimo, ali je neparni kon¢ni zobec jasno manjSi od
sosednjih. Znak je namenjen preverjanju, ali se intuitivna ocena
velikosti kon¢nega zobca kot doloCevalni znak v kljucu obnese.

Ostalim analizam sta namenjena predvsem naslednja znaka
(10.in 11.).

10. DolZina kon¢nega zobca srednjega listi¢a (DKZOB)
e kvantitativni znak
® pod stereolupo pri 30x povecavi merimo dolZino neparnega
kon¢nega zobca srednjega listi¢a na izbranem pritli€nem listu
na 1/30 mm natanc¢no (zaradi up orabe okularnega merilca pri
30x povecavi in pretvorbe enot)
® enota: mm (po pretvorbi)

11. Sirina konénega zobca srednjega listi¢a (SKZOB)
e kvantitativni znak
® pod stereolupo pri 30x povecavi merimo Sirino neparne ga
kon¢nega zobca srednjega listi¢a na izbranem pritli€nem listu
na 1/30 mm natancno (zaradi uporabe okularnega merilca pri
30x povecavi in pretvorbe enot)
® enota: mm (po pretvorbi)

12. DolZina celotnega prilista pritlicnega lista (DCPRL)
e kvantitativni znak
® pod stereolupo pri 7x povecavi merimo celotno dolZino prilista
(zrasli in prosti del) na izbranem pritlicnem listu na 1/70 mm
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natancno (zaradi uporabe okularnega merilca pri 7x povecavi
in pretvorbe enot)
enota: mm (po pretvorbi)

13. DolZina prostega dela prilista (DPPRL)

kvantitativni znak

pod stereolupo pri 7x povecavi merimo dolZino prostega dela
prilista na izbranem pritlicnem listu na 1/70 mm natanc¢no
(zaradi uporabe okularnega merilca pri 7x povecavi in
pretvorbe enot)

enota: mm (po pretvorbi)

14. Sirina prostega dela prilista (SPPRL)

kvantitativni znak

pod stereolupo pri 7x povecavi merimo §irino prostega dela
prilista na izbranem pritliénem listu na 1/70 mm natan¢no
(zaradi uporabe okularnega merilca pri 7x povecavi in
pretvorbe enot)

enota: mm (po pretvorbi)

15. Dolgi prilegli 1aski na peclju pritlicnega lista (DPLLPC)

binarni znak

ugotavljamo prisotnost dolgih (> 0,20 mm) in prileglih (vsaj pri
bazi oziroma najvecji kot, ki ga oklepajo s podlago je manjSi
od 45°) laskov na peclju pritlicnega lista.

stanji: 0 — laski tega tipa manjkajo, 1 — laski tega tipa so
prisotni

16. Dolgi Strleci laski na peclju pritlicnega lista (DSLLPC)

binarni znak

ugotavljamo prisotnost dolgth (> 0,20 mm) in Strlecih (s
podlago oklepajo kot vecji od 45°) laskov na peclju pritlicnega
lista.

stanji: O — laski tega tipa manjkajo, 1 — laski tega tipa so
prisotni

17. Kratki prilegli laski na peclju pritlicnega lista (KPLLPC)

binarni znak

ugotavljamo prisotnost kratkih (< 0,17 mm) in prileglih (vsaj
pri bazi oziroma najvecji kot, ki ga oklepajo s podlago je
manj$i od 45°) laskov na peclju pritlicnega lista.

stanji: 0 — laski tega tipa manjkajo, 1 — laski tega tipa so
prisotni

18. Kratki Strleci laski na peclju pritlicnega lista (KSLLPC)
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® binarni znak

e ugotavljamo prisotnost kratkih (< 0,17 mm) in Strlecih (s
podlago oklepajo kot vecji od 45°) laskov na peclju pritlicnega
lista.

e stanji: 0 — laski tega tipa manjkajo, 1 — laski tega tipa so
prisotni

19. Zvezdasti laski na peclju pritlicnega lista (ZVLPC)
® Dbinarni znak
e gledamo prisotnost zvezdastih laskov na listnem peclju
pritlicnega lista
e stanji: 0 — zvezdastih laskov ni, 1 — zvezdasti laski prisotni.

20. Zlezni laski na peclju pritliénega lista (ZLLPC)
¢ binarni znak
e gledamo prisotnost Zleznih laskov na listnem peclju pritli¢nega
lista
e stanji: 0 — Zleznih laskov ni, 1 — Zlezni laski prisotni.

21. Dolg prilegli laski na spodnji ploskvi pritlicnega lista (DPLLSP)
¢ binarni znak
e ugotavljamo prisotnost dolgih (> 0,20 mm) in prileglih (vsaj pri
bazi oziroma najvecji kot, ki ga oklepajo s podlago je manjSi
od 45°) laskov na spodnji ploskvi pritlicnega lista.
e stanji: 0 — laski tega tipa manjkajo, 1 — laski tega tipa so
prisotni

22. Dolg strleci laski na spodnji ploskvi pritlicnega lista (DSLLSP)
® binarni znak
® ugotavljamo prisotnost dolgih (> 0,20 mm) in Strlecih (s
podlago oklepajo kot vecji od 45°) laskov na spodnji ploskvi
pritlicnega lista.
e stanji: 0 — laski tega tipa manjkajo, 1 — laski tega tipa so
prisotni

23. Kratki prilegli laski na spodnji ploskvi pritlicnega lista (KPLLSP)
® binarni znak
e ugotavljamo prisotnost kratkih (< 0,17 mm) in prileglih (vsaj
pri bazi oziroma najvecji kot, ki ga oklepajo s podlago je
manj$i od 45°) laskov na spodnji ploskvi pritlicnega lista.
e stanji: 0 — laski tega tipa manjkajo, 1 — laski tega tipa so
prisotni

24. Krtki Strleci laski na spodnji ploskvi pritlicnega lista (KSLLSP)
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® binarni znak

e ugotavljamo prisotnost kratkih (< 0,17 mm) in Strlecih (s
podlago oklepajo kot vecji od 45°) laskov na spodnji ploskvi
pritlicnega lista.

e stanji: 0 — laski tega tipa manjkajo, 1 — laski tega tipa so
prisotni

25. Laski skoraj izklju¢no na Zilah in listnem robu (LZILSP)
® Dbinarni znak
® na spodnji listni ploskvi gledamo, ali so laski prisotni skoraj
izkljuéno na Zilah in listnem robu. Znak je pomemben, za
lo¢evanje med tipi razporeditev laskov po listni ploskvi
e stanji: 0 — dlakavost ni podobna zgoraj opisanemu tipu, 1 —
dlakavost ustreza zgoraj opisanemu tipu

26. Zlezni laski na spodnji ploskvi pritli¢nega lista (ZLLSP)
® binarni znak
¢ gledamo prisotnost Zleznih laskov na spodnji ploskvi
pritlicnega lista
e stanji: 0 — Zleznih laskov ni, 1 — Zlezni laski prisotni.

27. Stevilo stranskih Zarkov zvezdastega laska na spodnji ploskvi pritli¢ne ga
lista (ZVSTSP)
e kvantitativni znak
® pod lupo pri 45x povecavi prestejemo Stevilo stranskih Zarkov
(kratkih laskov v Sopu) zvezdastega laska. PreStel sem laske

petih naklju¢no izbranih zvezdastih laskov in podal povprecno
Stevilo.

28. Gostota zvezdastih laskov na spodnji ploskvi pritli¢nega lista (GZVSP)

kvantitativni znak

e pod lupopri 45x povecavi preStejemo Stevilo zvezdastih laskov
na izbrani povrsini (del vidnega polja, ki ga omejuje merilni
krizec). PreStel sem laske na 3 vidnih poljih, ki sem jih izbral
tako, da niso zajemala vec¢jih Zil, ki bi lahko predstavljale
zgoScenine laskov. Stevilo zvezdastih laskov sem preracunal na
enoto povisine.

e enota:mm”’

29. Dolg prilegli laski na zgornji ploskvi pritli¢nega lista (DPLLZG)
® binarni znak
e ugotavljamo prisotnost dolgih (> 0,20 mm) in prileglih (vsaj pri
bazi oziroma najvecji kot, ki ga oklepajo s podlago je manjsi
od 45°) laskov na zgornji ploskvi pritlicnega lista.
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e stanji: 0 — laski tega tipa manjkajo, 1 — laski tega tipa so
prisotni

30. Dolgi Strleci laski na zgornji ploskvi pritlicnega lista (DSLLZG)
¢ binarni znak
e ugotavljamo prisotnost dolgih (> 0,20 mm) in Strlecih (s
podlago oklepajo kot vecji od 45°) laskov na zgornji ploskvi
pritlicnega lista.
e stanji: 0 — laski tega tipa manjkajo, 1 — laski tega tipa so
prisotni

31. Kratki prilegli laski na z gornji ploskvi pritlicnega lista (KPLLSP)
¢ binarni znak
e ugotavljamo prisotnost kratkih (< 0,17 mm) in prileglih (vsaj
pri bazi oziroma najvecji kot, ki ga oklepajo s podlago je
manjSi od 45°) laskov na z gornji ploskvi pritlicnega lista.
e stanji: 0 — laski tega tipa manjkajo, 1 — laski tega tipa so
prisotni

32. Kratki Strleci laski na zgornji ploskvi pritlicnega lista (KSLLSP)
® binarni znak
e ugotavljamo prisotnost kratkih (< 0,17 mm) in Strlecih (s
podlago oklepajo kot vecji od 45°) laskov na zgornji ploskvi
pritlicnega lista.
e stanji: 0 — laski tega tipa manjkajo, 1 — laski tega tipa so
prisotni

33. Zlezni laski na zgornji ploskvi pritli¢nega lista (ZLLZG)
® Dbinarni znak
e gledamo prisotnost zZleznih laskov na zgornji ploskvi
pritlicnega lista
e stanji: 0 — Zleznih laskov ni, 1 — Zlezni laski prisotni.

34. Stevilo stranskih Zarkov zvezdastega laska na zgornji ploskvi pritli¢nega
lista (ZVSTZG)
e Kkvantitativni znak
e prestejemo Stevilo stranskih Zarkov (kratkih laskov v Sopu)
zvezdastega laska. PreStel sem laske petih nakljucno izbranih
zvezdastih laskov in podal povprecno Stevilo.

35. Gostota zvezdastih laskov na zgornji ploskvi pritlicnega lista (GZVZG)
e kvantitativni znak
e pod lupopri 45x povecavi preStejemo Stevilo zvezdastih laskov
na izbrani povrSini (del vidnega polja, ki ga omejuje merilni
krizec). PreStel sem laske na 3 vidnih poljih, ki sem jih izbral
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tako, da niso zajemala vecjih Zil, ki bi lahko predstavljale
zgo$&enine laskov. Stevilo zvezdastih laskov sem prera¢unal na
enoto povisine.

e enota:mm”’

36. Dolgi prilegli 1aski na ¢asi (DPLC)
® binarni znak
e ugotavljamo prisotnost dolgih (> 0,20 mm) in prileglih (vsaj pri
bazi oziroma najvecji kot, ki ga oklepajo s podlago je manjsi
od 45°) laskov na casi.
e stanji: 0 — laski tega tipa manjkajo, 1 — laski tega tipa so
prisotni

37. Dolgi strleci laski na casi (D SLC)
® Dbinarni znak
e ugotavljamo prisotnost dolgih (> 0,20 mm) in Strlecih (s
podlago oklepajo kot vecji od 45°) laskov na Casi.
e stanji: 0 — laski tega tipa manjkajo, 1 — laski tega tipa so
prisotni

38. Kratki prilegli laski na ¢asi (KPLC)
® binarni znak
e ugotavljamo prisotnost kratkih (< 0,17 mm) in prileglih (vsaj
pri bazi oziroma najvecji kot, ki ga oklepajo s podlago je
manjsi od 45°) laskov na casi.
e stanji: 0 — laski tega tipa manjkajo, 1 — laski tega tipa so
prisotni

39. Kratki Strleci laski na ¢asi (KSLC)
® Dbinarni znak
e ugotavljamo prisotnost kratkih (< 0,17 mm) in Strlecih (s
podlago oklepajo kot vecji od 45°) laskov na ¢asi.
e stanji: 0 — laski tega tipa manjkajo, 1 — laski tega tipa so
prisotni

40. Zvezdasti laski na ¢asi (ZVC)
® Dbinarni znak
® gledamo prisotnost zvezdastih laskov na Casi
e stanji: 0 — zvezdastih laskov ni, 1 — zvezdasti laski prisotni.

41. Zlezni laski na &asi (ZLC)
® Dbinarni znak
e gledamo prisotnost Zleznih laskov na ¢asi
e stanji: 0 — Zleznih laskov ni, 1 — Zlezni laski prisotni.
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42. Dolzina ¢asnega lista (DC)
e kvantitativni znak

® pod stereolupo pri 30x povec€avi merimo dolZino ¢aSnih listov
na 1/30 mm natancno (zaradi uporabe okularnega merilca pri
30x povecavi in pretvorbe enot)

® enota: mm (po pretvorbi)

43. Sirina &a$ne ga lista (SC)
e kvantitativni znak
® pod stereolupo pri 30x povecavi merimo Sirino ¢asnih listov na

1/30 mm natancno (zaradi uporabe okularnega merilca pri 30x
povecavi in pretvorbe enot)

e enota: mm (po pretvorbi)

44. Dolzina zunanje ¢ase (DZUNC)
e kvantitativni znak
® pod stereolupo pri 30x povec€avi merimo dolZino listi¢ev
zunanje ¢ase na 1/30 mm natancno (zaradi uporabe okularnega
merilca pri 30x povecavi in pretvorbe enot)
® enota: mm (po pretvorbi)

45. Sirina zunanje ¢ase (SZUNC)
e kvantitativni znak
® pod stereolupo pri 30x povecavi merimo §irino listiCev zunanje
¢aSe na 1/30 mm natancno (zaradi uporabe okularnega merilca
pri 30x povecavi in pretvorbe enot)
® enota: mm (po pretvorbi)

46. Dolzina ven¢nega lista (DV)
e kvantitativni znak
pod stereolupo pri 7x povecavi merimo dolZino vencnih listov
na 1/7,3 mm natancno (zaradi uporabe okularnega merilca pri
7x povecavi in pretvorbe enot)
® enota: mm (po pretvorbi)

47. Sirina venéne ga lista (SV)
e kvantitativni znak

® pod stereolupo pri 7x pove€avi merimo Sirino ven¢nih listov na
1/7,3 mm natancno (zaradi up orabe okularnega merilca pri 7x
povecavi in pretvorbe enot)

® enota: mm (po pretvorbi)

Kombinirani znaki

48. Razmerje med Sirino in dolzino prostega dela prilista (PRL)
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e kvantitativni znak (kot razmerje dveh kvantitativnih znakov)

® razmerje med Sirino in dolZino prostega dela prilista
(SPPRL) / (DPPRL)
® enota: relativna;

49. Razmerje med $irino in dolZino ¢a$nega lista (CAS)
e kvantitativni znak (kot razmerje dveh kvantitativnih znakov)
¢ razmerje med Sirino in dolZino ¢aSnega lista
(SC) /(DC)
® enota: relativna;

50. Razmerje med Sirino in dolZino lista zunanje case (ZUNC)
e kvantitativni znak (kot razmerje dveh kvantitativnih znakov)

¢ razmerje med Sirino in dolZino lista zunanje CaSe
(SZUNC) / (DZUNC)
® enota: relativna;

51. Razmerje med Sirino in dolZino vencnega lista (VEN)
e kvantitativni znak (kot razmerje dveh kvantitativnih znakov)
e razmerje med Sirino in dolZino venca
(SV) /(DV)

e enota: relativna;

52. Razmerje med Sirino dolZino ¢ase in dolzino venca (C_V)
e kvantitativni znak (kot razmerje dveh kvantitativnih znakov)
¢ razmerje med Sirino in dolZino prostega dela prilista
(DC)/(DV)
® enota: relativna;
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Slikovni prikazi znakov:

Slika 8: Skica pritlicnega petoprstnika (P. pusilla): A — habitus in B — list z oznacenimi
opazovanimi znaki, C —kon¢ni neparni zobec.
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Slika 9: Skica cveta pritlicnega petoprstnika (P. pusilla): A —cvet v apikalnem pogledu, B — cvet
bazalno.

L

Slika 10: Dlakavost: A — zvezdasti laski P. pusilla, B —zvezdasti laski P. tommasiniana.
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2.2.4 Obdelava podatkov

Pri obdelavi podatkov sem uporabil fenetske metode, ki so zaradi uporabe velikega
Stevila znakov iz mnogih nizov podatkov najbolj primerne za klasifikacijo na niZjih
taksonomskih nivojih. V naSem primeru gre za primerjavo ozko sorodnih vrst znotraj
manjSe skupine. Fenetske metode se pri obdelavi podatkov naslanjajo na razlicne
matematicne metode, rezultati le — teh pa naj bi nepristransko pokazali podobnost ali
razli¢nost med taksoni (Stace, 1984).

Problem predstavlja nacin kodiranja znakov in deljenja enega (n. pr. atributivnega) znaka
na veC¢ loCenih (binarnih) znakov. Tak deljen znak v analizi dobi vefjo tezo od
nedeljenega, saj fenetske metode apriori vsem znakom pripisujejo isto teZo. Do podobne
napake privede hkratna uporaba razmerij in znakov, ki tvorijo ta razmerja (Stace, 1984).
Taksonomsko teZavne skupine ponavadi zaznamuje le majhen nabor locevalnih znakov,
predvsem manjkajo dobri binarni znaki, za kvantitativne znake pa je zna€ilno prekrivanje
porazdelitev med taksoni.

Podatke, dobljene z meritvami v raziskavo vkljuCenih znakov in urejenih v matriko
velikosti 150x47, sem obdelal z metodami numeric¢ne analize, pri ¢emer sem si pomagal s
programom SYN-TAX 2000 (Podani, 2001).

Za izratune podobnosti med objekti sem uporabljal predvsem koeficient evklidske
razdalje in koeficient po Gowerju (Podani, 2001). Za numeri¢ne analize pa sem uporabil
naslednje metode:

2.2.4.1 Hierarhi¢no klastriranje

Pri hierarhi¢nem klastriranju posamezne objekte (OTE) zdruzujemo po podobnosti,
upostevaje vse znake v vhodni matriki, ali pa skupino vseh OTE postopno locujemo, tako
da so si objekti novonastalih skupin medsebojno ¢im bolj podobni. Metode, s katerimi
pocnemo prvo, imenujemo aglomerativne. Na zacetku ima vsak objekt svojo vejo, nato se
veje zdruZujejo glede na merilo oddaljenosti in zdruZevalni kriterij, ki ju uporabimo. Pri
drugi skupini metod, ki jih imenujemo divizivne, en skupni klaster z vsemi OTE
postopno loCujemo, tako da so si objekti novonastalih skupin med sabo ¢im bolj podobni.

Rezultate hierarhicnega klastriranja predstavljamo v obliki fenograma, ki se lahko
imenuje tudi dendrogram, saj ima drevesasto strukturo (podobno kot kladogrami pri
kladisticnih analizah). Za tovrsten drevesast graf je znacilno dihotomno cepljenje vej, ki
upodablja odnose med klastri. Nivoji, na katerih se dva klastra zdruZita (oziroma eden
razdeli), ustrezajo razli¢nosti med klastri, homo genosti znotraj klastra ali katerim dru gim
lastnostim, odvisno od uporabljene strategije.

Vedno je dobro preizkusiti ve¢ razli¢nih analiz in nato primerjati rezultate. Ce uporaba
razlicnih algoritmov in kriterijev vrne podobne rezultate, to pomeni, da kazejo podobno
strukturo klastrov, lahko sklepamo na dejansko teZnjo h grupiranju objektov.
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Hierarhi¢no klastriranje sem uporabil za ureditev OTU v klastre glede na medsebojno
podobnost. M etoda je uporabna, ¢e Zelimo videti, ali objekti sploh tezijo k zdruZevanju in
na kak nain. Metode pa Se zdaleC niso zadosten pokazatelj grupiranja in je zato
vzporedno nujno izvesti Se ordinacijske metode, ki nam pomagajo interpretirati rezultate
(Podani, 1994).

2.2.4.2 Analiza glavnih komponent (PCA) in analiza glavnih koordinat (PCoA)

SploSni namen ordinacijskih metod je zmanjSanje dimenzionalnosti (e si znake
predstavljamo kot osi v vecrazseZnostnem prostoru). Za bolj ucinkovito predstavitev
podatkov izvorne spremenljivke nadomestimo z izpeljanimi, rezultate pa prikazujemo z
razsevnim grafikonom. Ce v preudevani skupini obstaja ve¢ lo¢enih taksonomskih entitet,
se na grafu vidi grupiranje enot v "oblake".

Analiza glavnih komponent (PCA ali 'principal components analysis') ima ima v
multivariantni analizi osrednjo vlogo, primerljivo analizi variance (ANOVA) v splo$ni
univariatni statistiki. Za oblak tock, ki predstavljajo OTE v vecrazseznostnem prostoru ,
poiSce PCA nove, izpeljane dimenzije, ki najbolje razlozijo varianco celotne skupine
tock. Vsaka naslednja nova dimenzija naj bi razloZila najvecji moZni deleZ preostale
variance in tako naprej. Nove dimenzije so kombinacija obstojecih in v ve€razseznostnem
prostoru med seboj pravokotne. PCA izracuna koordinate posameznih tock za vsak objekt
v novem koordinatnem sistemu. Prikazani so tudi vektorji, ki predstavljajo projekcijo
primarnih spremenljivk na nove osi.

V PCA lahko uspeSno vkljuéimo le kvantitativne podatke, analiza glavnih koordinat
(PCoA ali 'principal coordinate analysis') pa je uporabna, ¢e Zelimo v analizo vkljuditi
tudi atributivne znake, deluje pa po podobnem principu kot PCA.

2.2.4.3 Diskriminacijska analiza (DA)

Je ordinacijska metoda, podobna PCA in PCoA, le da morajo biti podatki Ze vnaprej
grupirani. Z DA ugotavljamo, v ¢em se najbolje loCijo vnaprej postavljene skupine, v
katere OTE razdelimo po neodvisnem nizu znakov. Uporabna je za preverjanje hipotez o
taksonomski strukturiranosti podatkov, ki jih postavimo na podlagi rezultatov prejSnjih
analiz.

Ce imamo objekte v ve¢ kot dveh skupinah, uporabimo multiplo diskriminacijsko analizo
(CVA ali 'Canonical variates'). CVA najde med seboj neodvisne osi s poveCevanjem
lo¢evanja med skupinami in zmanjSevanjem razprSitve objektov znotraj skupine v novem
prostoru. Uporablja se za kvantitativne ali binarne podatke. (Podani, 1994)
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2.2.5 Sinteza

Po pregledu materiala, zbranih podatkih terenskega dela, opravljenih meritvah in
statisticnih analizah je treba vse dobljene ugotovitve povezati, taksonomsko ovrednotiti
in primerjati. Rezultate je potrebno smiselno predstaviti. Jaz sem jih razdelal in
prezentiral na naslednje nacine:

2.2.5.1 Znacilniintervali vrednosti za posamezne znake pri taksonih

Na podlagi razlicnih numeric¢nih analiz in opredelitvi skupin lahko dolo¢imo znacilne
intervale za posamezne znake pri vseh taksonih. Porazdelitve kvantitativnih znakov sem
graficno predstavil v obliki grafov Skatle z rocaji (‘'whisker — box plot'), ki vizualizirajo
kvartile, mediano in najniZjo ter najvisjo vrednost porazdelitve (ki ni osamelec). Binarne
znake pa sem predstavil na histogramu s sestavljenimi stolpci (‘bar plot'). Za izris grafov
sem uporabil statisticni program SPSS 13.0 za Windows. Rezultate numeri¢nih analiz
sem grafi¢no prikazal kot tocke na razsevnih diagramih, varianco znakov pa kot krajevne
vektorje. To sluZi nadaljnji izdelavi doloéevalnih kljuéev in opisov vrst. Ce se intervali
znakov med nekaterimi taksoni preveC prekrivajo (oziroma krajevni vektor znaka v
diskriminacijski analizi ne locuje dveh oblakov), je izdelava kljuca oz. loCevanje med
takimi taksoni nemogoca. V tem primeru je vCasih smiselno redefinirati nivo takega
taksona.

2.2.5.2 Izdelava doloc¢evalnega kljuca

Znake, ki dobro lo€ujejo taksone, sem uporabil za izdelavo dolo¢evalnega kljuca. Kljuc
naj bi vseboval zgolj antiteticne postavke, kar pa v primeru, ko gre za precejSnje
prekrivanje znakov zaradi variabilnosti, prakticno ni izvedljivo. Tako je tudi pri mnogih
vrstah skupine Aureae in v postavke je nujno potrebno vkljucevati ve¢ zankov, saj nas le
najugodnejSa kombinacija pripelje do dolocitve, med tem ko lahko mnogi znaki, ki leZijo
v intervalu prekrivanja, ustrezajo razlicnim taksonom.
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3 REZULTATI

3.1 Reuultati predhodnega pregleda herbarijskega materiala

Po predhodnem pregledu herbarijskega materiala sem ugotovil, da je pri vecini taksonov
na voljo dovolj uporabnega materiala za meritve. Po dolo€itvi z delovnim klju¢em,
narejenim po literaturi, sem ugotovil, da je bilo najve¢ napacno doloCenega materiala v
herbarijskih polah vrst P. arenaria in P. heptaphylla. Pri teh vrstah je bilo zato tudi
premalo herbarijskega materiala, nabranega na obmocju Slovenije. Tako je bilo le 5
uporabnih pol P. arenaria, od katerih so se tri nanaSale na isto lokaliteto, dve pa sta bili
nabrani na obmo¢ju, kjer lahko pri¢akujemo vrsto P. tommassiniana. Primerkov prave P.
heptaphylla z obmocja Slovenije ni bilo na voljo. M anjakajoce primerke sem poskusal
nabrati na terenu ali dopolniti s tujim materialom. OTU sem poimenoval po predhodni
dolocitvi z delovnimi kljuci. Pri materialu, ki sem ga dopolnil s tujimi herbarijskimi
polami (P. arenaria) in (P. heptaphylla), sem zaradi pomanjakanja dobrih dolocevalnih
kljuCev ohranil prvotno poimenovanje. Tako so vsi primerki iz pol, ki so bile v mapi pod
imenom P. fommasiniana, ohranili to ime, tuji material pa je ohranil ime P. arenaria.
Podobno sem pri vsem slovenskem materialu, ki je bil vstavljen v mapo P. australis,
ohranil isto ime, ter pri tujem materialu, vzetem iz mape P. heptaphylla, prav tako ohranil
isto ime tudi pri OT'U, uporabljenih v raziskavi.

0T

HERBARIJ LJU10044353

Potentilla  arenaria Borkh.

Trenta

Slovenija, Julijske Alpek in declivibus "Na Skoku"
dictis lateris meridionali-orientalis

9648/1 montis USje, in pratis lapidosis, solo
calcareo, 1250~1300 m s. m. 16. IX. 1971.

leg. T. Wraber
det. T. Wraber, 9., IV. 1980

T 3738-63

Slika 11: Primer etikete herbarijske pole herbarija LJU. Fotografija posneta v okviru digitalizacije
herbarija.

Revidiranih je bilo 279 herbarijskih pol s slovenskim materialom in 83 pol s tujim
materialom, skupno tako 347 herbarijskih pol, kar je celoten material herbarija LJU, ki
vkljuCuje primerke (doloCene kot predstavnike) skupine Aureae. Ves slovenski in v
numeri¢ne analize vkljucen tuj revidirani material je naveden v prilogi.
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Preglednica 1: Pregled predhodnih in konénih dolocitev slovenskega materiala. Koncne dolocitve
sledijo poimenovanju, ki ga predlagam v tem delu, predhodne dolocitve so oznacene s kraticami.

konéna predhodna doloéitev

dolocitev are tom aus hep pus cra aur bra skupaj
P. acauls 9 25 1 35
P. heptaphylla 1 29 0 30
P. pusilla 4 1 9 89 1 104
P. crantzii 37 37
P. aurea 1 42 43
P. brauneana 30 30
skupaj 14 25 31 9 89 39 42 30 279

Po predhodni reviziji materiala so se za posebej problemati¢ne izkazale skupine vrst iz
podskupine Vernae (P. pusilla, P.tommasiniana in P. aurea) ter podskupina Opacae (P.
australis in P. heptaphylla), med katerimi se je pojavljalo tudi najve¢ napacnih dolocitev.
Te skupine so tudi po razli¢nih literaturnih virih opisane kot zelo problemati¢ne in
tezavne za doloCanje.

Iz materiala sem zbral podatke o lokalitetah, ki so mi sluzili kot pomo¢ pri nacrtovanju
terenskega dela in izdelavi kart razSirjenosti. Predvsem so me zanimale lokalitete, kjer
skupaj rase veC vrst, da bi naSel morebitne kriZance. Preveril sem tudi nekatere znake,
uporabljene pri opisih vrst, ki jih nisem vkljuceval v nadaljnje analize (na primer Cas
cvetenja in nadmorska visina), ve¢inoma so se ujemali z intervali, navedenimi v literaturi.

3.2 Reuzultati terenskega dela

Terensko delo je obsegalo 32 ekskurzij. Pregledoval sem predvsem znane lokacije vrst, ki
so mi Se manjkale, in lokacije, kjer naj bi skupaj raslo ve¢ vrst. Na terenu sem nabral
precej izkuSenj in obcutka o primernih rastiS$c¢ih za dolocene vrste, kar mi je pomagalo pri
nacrtovanju nadaljnjih ekskurzij.

S terenskimi raziskavami sem zelo dobro pokril predvsem obmocje Krasa, slovenske
obale, Notranjsko, Prekmurje (predvsem Gori¢ko), Pohorje, Kozjak, Slovenske gorice,
nekaj Alp (izbrani deli Julijcev in KamniSko — savinjskih Alp) in manjsi del Dolenjske.
Za primerjavo materiala in nadaljnjo moZznost razSiritve raziskave pa sem material nabiral
na veC ekskurzijah v tujini (predvsem po Avstriji, M adZarski, Hrvaski, Bosni, Crni Gori,
Srbiji, M akedoniji in Albaniji).

Na terenu sem nasSel veliko primerkov vrst, ki so bogato zastopane tudi v herbarijskem
materialu, medtem ko vrst P. arenaria in P. heptaphylla nisem naSel niti na lokacijah,
navajanih v literaturi, sem pa vefinoma naletel na populacije vrste P. pusilla, kar navaja
na misel, da je pri navedkih v literaturi §lo ve€inoma za zamenjavo s slednjo vrsto.

Na lokacijah, kjer skupaj rase ve¢ vrst, sem naletel na osebke, katerih morfoloski znaki
jasno kazejo na kriZance med prisotnimi starSevskimi vrstami. Najbolj$i material sem
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nabral v bliZini Kozine, kjer sta skupaj rasli vrsti P. australis in P. tommasiniana. Med
osebki, ki so kazali izrazite znake omenjenih dveh taksonov, so se pojavljali tak$ni s
povsem vmesnimi in kombiniranimi znaki. Pri domnevnih kriZancih sem preveril
razvitost praSnikov, ki je pogosto povezana s sterilnostjo rastlin, a nisem opazil
posebnosti. Nadaljnje Studije (predvsem genetske) bi nam zagotovo bolj razjasnile
problematiko krizancev znotraj skupine Aureae. Zaradi preskopega herbarijskega
materiala, ki bi nakazoval hibridni izvor, domnevnih krizancev nisem vkljuceval v
fenetske raziskave.

S terenskimi raziskavami sem pridobil nekaj novih podatkov o razSirjenosti in predvsem
preveril podatke v literaturi, ki navajajo prisotnost in razSirjenost vrst skupine Aureae na
obmocju Slovenije.

3.3 Reuzultati predhodnih meritev tipov laskov

Kot navajam Ze v metodah (poglavje 2.2.3.2 "Razlikovalni znaki"), sem laske kodiral na
podlagi predhodnih meritev, pri katerih sem na 5 do 10 osebkih vsake vrste 3 do 5
laskom izmeril dolZino in kot, ki ga lasek oklepa s podlago. Skupno sem premeril 388
laskov. DolZzino laskov sem, kot opisano, meril na 1/60 mm natan¢no (zaradi
preracunavanja iz umeritve okularnega merilca stereolupe pri 45x povecavi). Za izracun
kotov sem uporabil enacbo kotne funkcije za sinus: sina=k/h (h v naSem primeru
predstavlja dolzino laska, k pa najmanjSo razdaljo konice laska od podlage). Kote sem
podajal na 5° natan¢no. Zbrane podatke o dolzini in kotu laska sem vrisal v ravnino
(Slika 12). Tocka predstavlja posamezen lasek, koordinata v vodoravni smeri predstavlja
izmerjeno dolzino, koordinata v navpicni smeri pa izraunan kot. Za izris grafov sem
uporabil statisticni program SPSS 13.0 za Windows.
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Slika 12: Grafikon, ki na abscisni osi prikazuje dolZine laskov, na ordinatni osi pa njihov kot s
podlago.

Iz grafa je razvidno, da kazZejo izmerjene dolZine in koti izrazito bimodalno porazdelitev.
To v dveh ravninah ustreza oblikovanju 4 jasno lo€enih skupin. Ta morfoloSki pojav sem
uporabil pri kodiranju znakov. Tako sem laske razdelil na naslednji nacin:

e dolgi prilegli laski (DPL):
So dalj$i od 0,25 mm (kar je pri merjenju pod stereolupo pri 45x
povecavi pomenilo cca. 15 razdelkov okularnega merilca). Kot, ki
ga zajemajo s podlago je bil najve¢ 25° (v ve€ini primerov je bil
lasek vsaj pri bazi povsem prilegel k podlagi).

e dolgi Strleci laski (DSL):
So pravtako daljsi od 0,25 mm (oz. 15 razdelkov okularnega
merilca). Kot, ki ga zajemajo s podlago paje vecji ali enak 50° (v
razponu vrednosti med 50° in 90° ).

e kratki prilegli laski (KPL):
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So krajsi od 0,17 mm (kar je pri merjenju pod stereolupo pri 45x
povecavi pomenilo cca. 11 razdelkov okularnega merilca). Kot, ki
ga zajemajo s podlago je bil najvec 40°.

e kratki prilegli laski (KPL):
So kraj$i od 0,17 mm (oz. 11 razdelkov okularnega merilca). Koti
pa sozajemali vrednosti med 50° in 90°.

Taka razdelitev je omogoCala binarno kodiranje, gledal pa sem zgolj na prisotnost
posameznega tipa laska. Vrednost 1 je pomenila prisotnost tipa laska, vrednost O pa
odsotnost. Vsi 4 znaki so bili opazovani na listnem peclju (DPLLPC, DSLLPC, KPLLPC
in KSLLPC), na spodnji listni ploskvi (DPLLSP, DSLLSP, KPLLSP in KSLLSP),
zgornji listni ploskvi (DPLLZG, DSLLZG, KPLLZG in KSLLZG) in na c¢asi (DPLC,
DSLC, KPLC in KSLC). Ker sem gledal le prisotnost posameznega tipa laska, so meritve
potekale hitreje, saj mi ni bilo treba meriti dolZin. To bi zahtevalo tudi merjenje vec
laskov na osebku in povprecenje vrednosti, kar pa sem opravil Ze ob preliminarni meritvi
laskov. Meritvam je bila tako odvzeta ena od dimenzij, to je variabilnost v dolZini laskov
pri merjenih osebkih. Hkrati pa sem se tako izognil tudi enemu artefaktu, ki bi lahko
vplival na loGevanje vrst, to je lazen pomen povpreéne vrednosti. Ce bi na vsakem osebku
izmeril nekaj laskov, bi med OTE lahko primerjal le njihovo povprecje. Ker je v resnici
porazdelitev laskov znotraj osebkov bimodalna, bi primerjal vrednosti, ki padejo izven
povprecij obeh vrhov porazdelitve. Druga pomembna prednost tovrstnega kodiranja pa je,
da so pri loCevanju vrst binarni znaki oz. njihove kombinacije bolj uporabni kot
kvantitativni znaki (oz. njihovi razponi). Tehnika merjenja je opisana v metodah
(poglavje 2.2.3 "Merjenje za fenetske analize").

3.4 Reuzultati meritev herbarijskega materiala

Meritve sem opravil na 150 osebkih, kot je opisano v metodah (poglavje 2.2.3 "Merjenje
za fenetske analize"). V meritve sem vkljucil taksone, ki sem jim predhodno preveril
pravilnost dolocitve po delovnem dolocevalnem kljucu, za tuj material sem ohranil
prvotno dolocitev (glej 3.1 "Rezultati predhodnega pregleda herbarijskega materiala").
M aterial, ki je bil vklju¢en v meritve, je imel v celoti prisotne in razvite vse merjene
znake.

Znaki, razdeljeni med vrste, omejene s predhodno dolocitvijo, kazejo razlicne tipe
porazdelitev, kar izkazuje tudi njihov razli¢en pomen za uporabo pri nadaljnjih fenetskih
Studijah. Znake sem razdelil v dve skupini, binarne in kvantitativne. Pri prvi skupini sem
analiziral podporo znaka pri nekem taksonu, ki sem jo izracunal kot deleZ prisotnosti
pozitivnega stanja binarnega znaka. DeleZe sem prikazal na histogramih s sestavljenimi
stolpci ('bar plot') in jih primerjal med skupinami s predhodno dolofenimi osebki (OTE).
Pri kvantitativnih znakih se vrednosti razporejajo na doloenem intervalu. To
porazdelitev lahko prikaZzemo s frekvencnim histogramom ali z grafom Skatle z rocaji. Za
primerjavo med taksoni sem uporabil grafe Skatle z rocaji ('whisker-box plot'). Ti
prikazujejo kvartilni razmik, mediano in zgornjo ter spodnjo vrednost porazdelitve, ki ni
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statisti¢ni osamelec (dodatno so vrisani tudi osamelci, oznaceni z O). Te analize nam v
povezavi z rezultati nadaljnjih numericnih (fenetskih) analiz sluzijo za izdelavo opisov
vrst in dolocCevalnega klju Ca.

Izmerjene znake, prikazane v porazdelitvah, sem primerjal z literaturnimi navedki
razlikovalnih znakov med vrstami, ter tako preveril njihovo podprtost z materialom,
nabranim na obmoc¢ju Slovenije. Znaki so razporejeni po enakem vrstnem redu kot pri
njihovi predstavitvi v metodah (poglavje 2.2.3.2 '""Razlikovalni znaki").

3.4.1 Osnovni znaki

1. Visina rastline (VIS)

ViSina je na sploSno precej variabilna mera, ki ne kaZe jasne tendence k locevanju
taksonov. M ocno je odvisna od ekoloSkih dejavnikov (hranil, vode, dolZzine sezone). Pri
veCini vrst skupine Aureae se vrednosti gibljejo nekje med 5 ¢m in 15 em z redkimi
osebki pod in nad to vrednostjo. Med merjenimi je izjema le pritlikava visokogorska
rastlina P. brauneana, katere osebki zrastejo le do priblizno 3 c¢m v viSino.
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Slika 13:  Distribucija vrednosti znaka viSina rastline (VIS) pri posameznih taksonih skupine
Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana z grafom $katla z rocaji.

2. Razvejanost korenike (KORR)

Razvejanost korenike se je izkazala za precej nespremenljiv znak, saj so skoraj vsi
izmerjeni osebki imeli razvejano koreniko. Le nekaj osebkov iz vrst P. australis in P.
heptaphylla so imeli koreniko nerazvejano. Ta precej neinformativen znak je bil v analizo
vkljucen z golj zato, ker se pogosto pojavlja v dolocev alnih kljucih.
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Slika 14:  Delezi pozitivnega stanja znaka razvejanost korenike (KORR) pri posameznih taksonih
skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v histogramu s sestavljenim stolpcem.

3. Prisotnost ostankov prilistov pritli¢nih listov, ki dvoredno obdajajo podzemno steblo
(DVRED)

Prisotnost suhih ostankov prilistov je bila opaZena pri ve€ini predstavnikov podskupine
Alpestres (aur, cra), kar se ujema tudi z literaturo (Hegl, Europaea, Austrijska). Po

literaturi se navaja tudi pri skupini Opacae (aus, hep), za katero se je le delno potrdilo, s
prisotnostjo pri manj kot 30% osebkih.
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Slika 15: Delezi pozitivnega stanja znaka prisotnost ostankov prilistov pritlicnih listov, ki
dvoredno obdajajo podzemno steblo (DVRED) pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmodcju
Slovenije. Prikazana v histogramu s sestavljenim stolpcem.
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4. Dolzina peclja pritlicnih listov (DOLZLP)

Prav tako kot pri viSini, gre za precej variabilen znak, ponovno je izjema P. brauneana.
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Slika 16:  Distribucija vrednosti znaka dolZina peclja pritli¢nih listov (DOLZLP) pri posameznih
taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v grafu Skatla z rocaji.

5. Stevilo listi¢ev na pritliéni list (STLST)

V mnogih kljucih se kot zelo pomemben znak pojavlja Stevilo listiev pritli¢nih listov. Ta
znak je prav tako variabilen, a se pri nekaterih vrstah pojavlja doloceno Stevilo listicev s
precejSnjo stalnostjo. Tako so naprimer vsi herbarijski osebki vrste P. brauneana imeli le
3 listice, P. aurea in P. crantzii pa 5 listiCev. Vec€ kot 90% osebkov vrst P. australis in P.
heptaphylla pa je imelo 7 (ali ve€) listicev, ter 5 listiCev v primeru P. pusilla. Precej
variabilno Stevilo listiev je bilo prisotno pri vrstah P. tommasiniana in P. arenaria, pa
Ceprav se na primer tudi v Mali flori Slovenije (Martinc¢i¢, 2007) navaja kot edini
razlikovalni znak med njima. Tako sem ne glede na ta znak ves slovenski material, ki je
bil nabran na Krasu in slovenski obali, pripisal taksonu P. fommasiniana, saj so se
pojavljale populacije z osebki s po 3 in po 5 listi¢i. Osebki s tujega materiala pa so po
vecini imeli liste s po 5 listi¢i, tako da sem zanje ohranil predhodno dolocitev za P.
arenaria.



Turjak M. Revizija petoprstnikov (Potentilla) skupine Aureae na obmocju Slovenije. 45
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

Slika 17:  Distribucije vrednosti znaka Stevilo listiCev na pritlicni list (STLST) pri posameznih
taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana s frekvencnimi histogrami. Skala na levi
prikazuje Stevilo OTE.

6. DolZina srednjega listica (DOLZSR)

Enako kot pri viSini (VIS) in dolZini listnega peclja (DOLZLP) ima tudi dolZina
srednjega listiCa precejSen razpon vrednosti in se intervali med taksoni precej prekrivajo.
Ponovno je izjema P. brauneana, ki ima manjsi razpon vrednosti, interval pa je prav tako
nekoliko premaknjen in se le malo prekriva z drugimi.
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Slika 18:  Distribucija vrednosti znaka dolZina srednjega listica (DOLZSR) pri posameznih
taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v grafu Skatle z rocaji.
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7. Sirina srednjega listi¢a (SIR SR)

Sirina listi¢a je uporabna predvsem v primerjavi z dolZino listi¢a. Tako v primerjavi s
prejSnjim grafom (slika 20) lahko delno sklepamo na obliko listicev. Dokaj
izodiametri¢ne listiCe imata vrsti P. crantzii in P. brauneana, medtem ko imajo predvsem
P. heptaphylla, P. australis in P. pusilla pogosto dolge klinaste listice.
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Slika 19: Distribucija vrednosti znaka Sirina srednjega listi¢a (SIRSR) pri posameznih taksonih
skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v grafu Skatle z rocaji.

8. Stevilo parov zobcev na srednjem listi¢u (STZOB)

Stevilo parov zobcev na listi¢ih se porazdeljuje predvsem okoli vrednosti 3 in 4 ter se le
redko v literaturi navaja kot pomemben locevalni znak.
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Slika 20:  Distribucija vrednosti znaka Stevilo parov zobcev na srednjem listicu (STZOB) pri
posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v grafu Skatle z ro€aji.

9. Ali je neparni konéni zobec o€itno manjsi od sosednjih (KZOBKR)

Znak je namenjen preverjanju, ali se intuitivha ocena velikosti koncnega zobca kot
dolocevalni znak v kljucu obnese. Najbolj izrazito je opazen pri vrsti P. aurea, kjer ga je
smiselno uporabljati kot dodaten doloCevalni znak. Pri drugih vrstah se pojavlja redkeje.
Na herbarijskem materialu se je pojavljal pri skoraj 80% osebkih skupine Vernae.
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Slika 21: Delezi pozitivnega stanja znaka razvejanost korenike (KORR) pri posameznih taksonih
skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v histogramu s sestavljenim stolpcem.
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10. DolZina kon¢nega zobca srednjega listica (DKZOB)

Za natancnejSo analizo pomembnosti velikosti kon¢nega zobca sem meril tudi njegovo
dolZino in Sirino. Med vistami so se pokazala manjSa razhajanja. Najbolj je z velikim
kon¢nim zobcem izstopala vrsta P. crantzii, glede na velikost listica pa je imela velike
koncne zobce tudi vrsta P. brauneana, kar potrjuje intuitivno doloCene vrednosti
prejSnjega znaka (KZOBKR).
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Slika 22:  Distribucija vrednosti znaka dolZina kon¢nega zobca srednjega listica (DKZOB) pri
posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v grafu Skatle z rocaji.

11. Sirina konénega zobca srednjega listi¢a (SKZOB)

Podobno kot za Sirino kon¢nega zobca (DKZOB) so se med vrstami pokazale razlike,
prav tako je podoben vzorec porazdelitev vrednosti. VeCinoma sta Sirina in dolZina
koncnega zobca v linearni korelaciji, to pomeni, da so kratki kon¢ni zobci praviloma tudi
0Zzji in dolgi Sirsi.
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Slika 23:  Distribucija vrednosti znaka Sirina koncnega zobca srednjega listica (SKZOB) pri
posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v grafu Skatle z ro€aji.

12. DolZina celotnega prilista pritlicnega lista (DCPRL)

Ta znak je povezan z variiranjem dolZin listnega peclja. Zanj velja podobno kot za znake:
VIS, DOLZLP in velikost srednjega listi¢a pritli¢nega lista.
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Slika 24:  Distribucija vrednosti znaka dolZina celotnega prilista pritlicnega lista (DCPRL) pri
posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v grafu Skatle z rocaji.



Turjak M. Revizija petoprstnikov (Potentilla) skupine Aureae na obmocju Slovenije. 50
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

13. DolZina prostega dela prilista (DPPRL)

Dolzina skupaj s Sirino prostega dela prilista nakazuje njegovo obliko. Pomembna je za
locitev vrst z dolgimi Crtalastimi prilisti (tom, are) od vrst s kratkimi jajéastimi prilisti
(bra, aur, cra).
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Slika 25:  Distribucija vrednosti znaka dolZina prostega dela prilista (DPPRL) pri posameznih
taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v grafu Skatle z roCaji.

14. Sirina prostega dela prilista (SPPRL)

Navezuje se na prejSnji znak in dolo¢a obliko prilista.
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Slika 26:  Distribucija vrednosti znaka Sirina prostega dela prilista (SPPRL) pri posameznih
taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v grafu Skatle z rocaji.
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15. Dolgi prilegli laski na peclju pritlicnega lista (DPLLPC)

Po tem znaku je odstopal le herbarijski material P. heptaphylla, kar se ujema tudi z

literaturo (Hegi, 1980; Bertova, 1992). Za loc¢evanje drugih vrst je znak povsem brez
pomena.
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Slika 27: Delezi pozitivnega stanja znaka dolgi prilegli laski na peclju pritli¢nega lista (DPLLPC)
pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmodcju Slovenije. Prikazana v histogramu s
sestavljenim stolpcem.

16. Dolgi strleci laski na peclju pritli¢nega lista (DSLLPC)

Najizraziteje je izstopala vrsta P. aurea, za katero so tudi po literaturi znacilni zgolj
prilegli laski (Hegi, 1980; Bertova, 1992; Tutin, 1992; Slavik, 1995). V navezavi na
prejSnji znak (DPLLPC) se dolgi pravokotno Strle¢i laski navajajo kot eden
najpomembnejSih loCevalnih znakov med vrstama P. heptaphylla in P. australis, na
herbarijskem materialu so Strleci laski na peclju prisotni pri obeh taksonih.
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Slika 28:  Delezi pozitivnega stanja znaka dolgi $trleci laski na peclju pritlicnega lista (DSLLPC)

pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmodcju Slovenije. Prikazana v histogramu s
sestavljenim stolpcem.

17. Kratki prilegli laski na peclju pritli¢nega lista (KPLLPC)

Posamezni kratki laski so pogosti na listnem peclju vrste P. pusilla, pri vrstah P. arenaria

in P. tommasiniana pa je vefina kratkih laskov zdruZenih v zvezdaste, a se pri mnogih
osebkih najde tudi vsaj nekaj posameznih kratkih laskov.
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Slika 29: Delezi pozitivnega stanja znaka kratki prilegli laski na peclju pritli¢nega lista (KPLLPC)

pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmodcju Slovenije. Prikazana v histogramu s
sestavljenim stolpcem.
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18. Kratki Strleci laski na peclju pritlicnega lista (KSLLPC)

Podobno kot prej$nji znak (KPLLPC), le da so Strleci laski pri vseh treh taksonih bolj
pogosti.
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Slika 30:  Delezi pozitivnega stanja znaka kratki Strleci laski na peclju pritlicnega lista (KSLLPC)

pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmodcju Slovenije. Prikazana v histogramu s
sestavljenim stolpcem.

19. Zvezdasti laski na peclju pritlicnega lista (ZVLPC)

Znacilnost skupine Vernae (pus, tom, are), ki so se od drugih taksonov zelo dobro locile
tudi po prejS$njih dveh znakih.
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Slika 31:  Delezi pozitivnega stanja znaka kratki zvezdasti laski na peclju pritlicnega lista
(ZVLPC) pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v histogramu s
sestavljenim stolpcem.

20. Zlezni laski na peclju pritli¢nega lista (ZLLPC)

Precej raznolik znak, saj se pojavljajo razlicne oblike, barve in velikosti Zleznih laskov.
Po literaturi je dober loCevalni znak tudi velikost Zlezne glavice, a se pri suhem materialu

zelo slabo ohrani. Za Studij so potrebni dobri preparati za mikroskopiranje, ki jih je s
suhega materiala skoraj nemo goce pripraviti.

Najbolj znacilna je prisotnost majhnih rumenih Zleznih laskov pri P. brauneana in

popolna odsotnost Zlez laskov pri vrsti P. aurea. To je vidno tudi na drugih delih rastline
(glej znake ZLLSP, ZLLZG in ZLC)
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Slika 32:

Delezi pozitivnega stanja znaka zlezni laski na peclju pritli¢nega lista (ZLLPC) pri

posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v histogramu s sestavljenim
stolpcem.

21. Dolgi prilegli laski na spodnji ploskvi pritlinega lista (DPLLSP)

Znak je zelo neinformativen, saj je prisoten skoraj pri vseh merjenih osebkih. Tudi
literatura ga ne navaja kot pomembnega (Hegi, 1980; Bertova, 1992; Tutin, 1992; Slavik,
1995). Pri herbarijskem materialu lahko gre delno tudi za artefakt zaradi stiskanja rastlin,
saj lahko Strleci laski po stiskanju izgledajo kot prilegli.

100,00

80,00

50,00

40,00

Podprtost znaka [ % ]

20,00

are aur aus bra cra hep pus tom

Slika 33: Delezi pozitivnega stanja znaka dolgi prilegli laski na spodnji ploskvi pritlicnega lista
(DPLLSP) pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v histogramu s
sestavljenim stolpcem.
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22. Dolgi Strleci laski na spodnji ploskvi pritlicnega lista (DSLLSP)

Nasprotno od prejSnjega znaka se pri dolgih StrleCih laskih kaZzejo jasne razlike med
raziskovanimi taksoni. Prisotni so pri vrstah P. crantzii, P. heptaphylla, P. australis, P.

pusilla in P. brauneana, kar se ujema tudi z opazanjem na terenu (sveZ material) in z
navedki v literaturi.
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Slika 34: Delezi pozitivnega stanja znaka dolgi Strle¢i laski na spodnji ploskvi pritlicnega lista
(DSLLSP) pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v histogramu s
sestavljenim stolpcem.

23. Kratki prilegli laski na spodnji ploskvi pritlicnega lista (KPLLSP)

Redki kratki prilegli laski se pojavljajo med drugimi laski. Prisotni so pri celotni skupini
Vernae in pri P. crantzii. Zaradi majhnega Stevila teh laskov jih teZje opazimo in ne
pomenijo pomembnejSega loCevalnega znaka.
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Slika 35:  Delezi pozitivnega stanja znaka kratki prilegli laski na spodnji ploskvi pritlicnega lista
(KPLLSP) pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v histogramu s
sestavljenim stolpcem.

24. Kratki $trleci laski na spodnji ploskvi pritlicnega lista (KSLLSP)

Te se darelativno dobro opaziti in so pri vrsti P. puilla tudi precej pogosti, medtem ko so
pri vrstah P. arenaria in P. tommasiniana skoraj vsi laski zdruZeni v zvezdaste in le

raztreseno najdemo kakega posameznega. Znak je ob uporabi lupe dober za loCevanje
skupine Vernae.
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Slika 36: Delezi pozitivnega stanja znaka kratki Strleci laski na spodnji ploskvi pritlicnega lista

(KSLLSP) pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v histogramu s
sestavljenim stolpcem.
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25. Laski skoraj izklju¢no na Zilah in listnem robu (LZILSP)

Znak sem v Studijo vkljucil zaradi znacCilnega vzorca dlakavosti, ki se pojavlja le pri
nekaterih vrstah, kar jih dobro lo¢i od ostalih. Ker je za pozitivni znak znacilna zelo
tipicna kombinacija, ki se jo zlahka razlikuje od drugih kombinacij, sem znak brez
pomislekov kodiral kot binarnega. Pregled herbarijskega materiala pa je pokazal, da se

tak vzorec pojavlja pri vrstah P. aurea in P. brauneana, kar se ujema tudi z literaturnimi
navedki. (Hegi, 1980; Bertova, 1992; Tutin, 1992; Slavik, 1995)
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Slika 37: Delezi pozitivnega stanja znaka laski skoraj izkljucno na Zilah in listnem robu (LZILSP)
pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmodcju Slovenije. Prikazana v histogramu s
sestavljenim stolpcem.

26. Zlezni laski na spodnji ploskvi pritliénega lista (ZLLSP)

Zlezni laski so zaradi svoje variabilnosti precej nezanesljiv znak. Prisotni so lahko na
razli¢nih delih rastline (glej znake ZLLPC, ZLLZG, ZLC).

Najbolj znacilna je prisotnost majhnih rumenih Zleznih laskov pri P. brauneana in
popolna odsotnost Zlez laskov pri vrsti P. aurea.
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Slika 38:  Delezi pozitivnega stanja znaka Zlezni laski na spodnji ploskvi pritlicnega lista (ZLLSP)

pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v histogramu s
sestavljenim stolpcem.

27. Stevilo stranskih Zarkov zvezdastega laska na spodnji ploskvi pritliénega lista
(ZVSTSP)

Laski se lahko zdruZujejo v zvezdaste laske (glej opis znaka v poglavju 2.2.3.2
"Razlikovalni znaki"), ki izhajajo iz iste tocke. Znacilni so za skupino Vernae, in osebke
te skupine po tem nedvoumno prepoznamo. Veliko zvezdastih laskov z mnogimi
stranskimi Zarki pokriva povrSino rastlin, ki jith po polsteni prevleki zlahka prepoznamo
za P. arenaria oz. P. tommasiniana. Pri vrsti P. pusilla se pojavljajo zvezdasti laski

redkeje in imajo malo stranskih Zarkov. Pri tej vrsti je ta znak zelo variabilen, kar
pripisujemo njenemu hibridnemu izvoru.

Znak od P. pusilla jasno lo¢i P. tommasiniana in P. arenaria. Pri slednjih dveh prihaja do

velikega prekrivanja porazdelitev znaka, loCevanje po tem znaku med njima je
nemo goce.
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Slika 39:  Distribucija vrednosti znaka Stevilo stranskih Zarkov zvezdastega laska na spodnji
ploskvi pritlicnega lista (ZVSTSP) pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije.
Prikazana v grafu Skatle z rocaji.

28. Gostota zvezdastih laskov na spodnji ploskvi pritli¢nega lista (GZ VSP)

Navezuje se na zgornji znak, torej na zvezdaste laske, ki se pojavljajo pri skupini Vernae.
Ponovno je znak dober za lo¢evanje P. pusilla od P. arenaria in P. tommasiniana, pri teh
je rastlina namre¢ zelo gosto pokrita z zvezdastimi laski in se med njimi skoraj ne opazi
listne povrhnjice. Ponovno pa prihaja do velikega prekrivanja porazdelitev znaka pri
zadnjih dveh vrstah in je loCevanje po tem znaku med njima nemo go Ce.
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Slika 40:  Distribucija vrednosti znaka gostota zvezdastih laskov na spodnji ploskvi pritlicnega

lista (GZVSP) pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v grafu
Skatle z rocaji.

29. Dolgi prilegli laski na zgornji ploskvi pritli¢nega lista (DPLLZG)

Prisotnost dolgih prilegli laskov na z gornji listni ploskvi je zelo variabilen znak in sam po
sebi nima prevelikega taksonomskega pomena. Po literaturi naj bi sluzil razlikovanju P.
arenaria od P. cinerea (Lauber, 1996; Slavik, 1995), za razlikovanje od P. tommasiniana
pa nima pomena.
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Slika41:  Delezi pozitivnega stanja znaka dolgi prilegli laski na zgornji ploskvi pritlicnega lista
(DPLLZG) pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v histogramu s
sestavljenim stolpcem.
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30. Dolgi Strleci laski na zgornji ploskvi pritli¢nega lista (DSLLZG)

Prisotnost dolgih $trlecih laskov na zgornji listni ploskvi ni pogost pojav. Pogosto so
dolgi strleCi laski prisotni le na mlajSih listih, na starejSih pa ne. Na herbarijskem
materialu so bili najpogosteje opazeni pri osebkih, predhodno dolo¢enih za P. crantzii.
Pojavljali so se tudi pri P. australis, P. brauneana in P. heptaphylla.
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Slika 42: Delezi pozitivnega stanja znaka dolgi Strleci laski na zgornji ploskvi pritlicnega lista
(DSLLZG) pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v histogramu s
sestavljenim stolpcem.

31. Kratki prilegli laski na z gornji ploskvi pritlicnega lista (KPLLSP)

Pojavljajo se pri skupini Vernae, najpogosteje sem jih opazil na materialu vrste P. pusilla,
kjer so ponekod prilegli laski predstavljali edino dlakavost na zgornji listni ploskvi.
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Slika 43:  Delezi pozitivnega stanja znaka kratki prilegli laski na zgornji ploskvi pritlicnega lista
(KPLLSP) pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v histogramu s
sestavljenim stolpcem.

32. Kratki Strleci laski na zgornji ploskvi pritli¢nega lista (KSLLSP)

Posamezne Strlece kratke laske sem opazil le pri vrsti P. pusilla, pri drugih predstavnikih

skupine Aureae so na zgornji listni ploskvi prisotni le dolgi laski ali pa so vsi kratki
zdruZeni v zvezdaste laske.
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Slika 44: DelezZi pozitivnega stanja znaka kratki StrleCi laski na zgornji ploskvi pritlicnega lista
(KSLLSP) pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v histogramu s
sestavljenim stolpcem.
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33. Zlezni laski na zgornji ploskvi pritli¢nega lista (ZLLZG)

Podobno kot pripojavljanju Zleznih laskov na drugih delih rastline (ZVLPC, ZVLLSP in
ZVLC), se tudi na zgornji listni ploskvi kaZe precejSnja variabilnost. Tukaj so Zlezni laski
redkejSi. Prisotnost majhnih rumenih Zleznih laskov je znacilna le pri P. brauneana.
Obcasno se pojavlajajo tudi pri P. pusilla, P. tommasiniana in P. crantzii. Zanimiva je
razlika, ki se pojavi med materialom P. arenaria in P. tommasiniana, ki pa je lahko zgolj

naklju¢na, ali pa posledica ekoloSkih razlik, ki znano wvplivajo na gostoto zvezdastih
laskov.
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Slika 45: Delezi pozitivnega stanja znaka Zlezni laski na zgornji ploskvi pritli¢nega lista (ZLLZG)
pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmodcju Slovenije. Prikazana v histogramu s
sestavljenim stolpcem.

34. Stevilo stranskih zarkov zvezdastega laska na zgornji ploskvi pritli¢nega lista
(ZVSTZG)

Podobno kot na spodnji listni ploskvi (glej ZVSTSP), le da je Stevilo Zarkov nekoliko
manjse.
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Slika 46:  Distribucija vrednosti znaka Stevilo stranskih Zarkov zvezdastega laska na zgornji

ploskvi pritlicnega lista (ZVSTZG) pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije.
Prikazana v grafu Skatle z rocaji.

35. Gostota zvezdastih laskov na zgornji ploskvi pritlicnega lista (GZVZG)

Podobno kot na spodnji listni ploskvi (glej GZVSP). Najbolj odstopa P. pusilla, ki ima
pogosto zgornjo povrhnjico povsem brez zvezdastih laskov.
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Slika 47:  Distribucija vrednosti znaka gostota zvezdastih laskov na zgornji ploskvi pritlicnega lista

(GZVZG) pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v grafu Skatle z
rocaji.
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36. Dolgi prilegli laski na ¢asi (DPLC)

Velja enako kot pri dolgih prileglih laskih na spodnji listni ploskvi (DPLLSP). Znak je

skoraj povsem neinformativen, brez pomena za razlikovanje med vrstami skupine
Aureae.
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Slika 48:  Delezi pozitivnega stanja znaka dolgi prilegli laski na c¢asi (DPLC) pri posameznih
taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v histogramu s sestavljenim stolpcem.

37. Dolgi Strleci laski na casi (D SLC)

Prisotni so skoraj pri vseh osebkih, razen pri tistih vrste P. aurea, ki imajo le izjemoma
kak Strle¢ lasek.
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Slika 49:  Delezi pozitivnega stanja znaka dolgi Strle¢i laski na casi (DSLC) pri posameznih
taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v histogramu s sestavljenim stolpcem.

38. Kratki prilegli laski na ¢asi (KPLC)

Kratki prilegli laski na ¢asi se z razlicnimi gostotami pojavljajo v razlicnih kombinacijah
z drugimi tipi laskov. Pri vrstah P. crantzii, P. australis, P. heptaphylla in P. brauneana
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Slika 50:  Delezi pozitivnega stanja znaka kratki prilegli laski na ¢asi (KPLC) pri posameznih
taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v histogramu s sestavljenim stolpcem.
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39. Kratki Strleci laski na ¢asi (KSLC)

Zelo gosti so pripodskupinah Vernae in Opacae, redkeje se pojavljajo pri P. crantzii, pri
P. aurea in P. brauneana pa povsem manjkajo.
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Slika 51: Delezi pozitivnega stanja znaka kratki Strle¢i laski na c¢aSi (KSLC) pri posameznih
taksonih skupine Aureae na obmodcju Slovenije. Prikazana v histogramu s sestavljenim stolpcem.

40. Zvezdasti laski na ¢asi (ZVC)

Pojavljanje zvezdastih laskov na c¢aSi je prav tako kot na celotni rastlini povezano s

podskupino Vernae, kjer se zvezdasti laski pojavljajo pri vseh osebkih vrst P. pusilla, P.
arenaria in P. tommasiniana.
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Slika 52:  Delezi pozitivnega stanja znaka zvezdasti laski na ¢asi (ZVC) pri posameznih taksonih
skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v histogramu s sestavljenim stolpcem.

41. Zlezni laski na &asi (ZLC)

Zlezni laski na ¢asi se pri vedini vrst pojavljajo pogosto. Veckrat so na bolj ekstremnih
rastiS¢ih gostejsi, pri nekaterih osebkih pa povsem manjkajo. Vrste, pri katerih sem
Zlezne laske na ¢aSi opazil prav pri vseh osebkih, so P. brauneana, P. pusilla in P.
crantzii. Pri vrsti P. aurea sem redke Zlezne laske opazil le pri enem osebku. Enako sem
Zlezne laske opazil le pri enem osebku vrste P. arenaria, kar ponovno nakazuje razliko
od vrste P. tommasiniana, pri kateri sem kar pogosto opazil Zlezaste laske. Ponovno

lahko gre le za morfoloSko prilagoditev na ekstremnejSe rastiS¢e in ne za taksonomsko
pomembne;jsi znak.
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Slika 53:  Delezi pozitivnega stanja znaka Zlezni laski na ¢asi (ZLC) pri posameznih taksonih

skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v histogramu s sestavljenim stolpcem .

42. Dolzina ¢asnega lista (DC)

DolZina ¢aSnega lista je malo variabilen znak. Porazdelitve se veCinoma prekrivajo, a
nekatere velikocvetne vrste kazejo razliko. Tako se (predvsem ob primerjanju mediane)
vidi, da vrsti P. aurea in P. crantzii kazeta znacilno visje vrednosti. NajnizZje dolzine Case

se pojavljajo v skupinah Opacae in pri vrsti P. brauneana, kar ustreza tudi opisom vrste v
literaturi. (Hegi, 1980; Bertova, 1992)
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Slika 54: Distribucija vrednosti znaka dolZina ¢asnega lista (DC) pri posameznih taksonih skupine
Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v grafu $katle z rocaji.
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43. Sirina ¢agnega lista (SC)

V povezavi z dolZino ¢aSnega lista ta znak izraza obliko CaSnega lista in je zato Se
posebej pomemben kot del kombiniranega znaka. Na grafi¢nem prikazu porazdelitev se
vidi teZnja vrst k doloCenim vrednostim, kar omogoc¢a locevanje. Dale€ najmanjSe Sirine
imajo ¢aSni listi P. brauneana, medtem ko imajo najvecje vrednosti vrste, za katere so
znalilni Sirokotrikotni ¢asni listi (npr. P. arenatia in P. tommasiniana). Glej tudi
kombiniran znak CAS.
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Slika 55: Distribucija vrednosti znaka Sirina ¢aSnega lista (SC) pri posameznih taksonih skupine
Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v grafu $katle z rocaji.

44. Dolzina zunanje ¢ase (DZUNC)

Velja podobno kot pri dolZini ¢ase (DC), le da imata nekoliko manjSe vrednosti tudi P.
tommasiniana in P. arenaria. DolZzina zunanje CaSe se uporablja predvsem v povezavi z
obliko zunanje CaSe kot pomemben loCevalni znak v razlicni literaturi (Hegi, 1980;
Bertova, 1992; Tutin, 1992; Slavik, 1995), zato sem jo tudi jaz uporabil v kombiniranem
znaku (glej ZUNC).
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Slika 56:  Distribucija vrednosti znaka dolzina zunanje ¢ase (DZUNC) pri posameznih taksonih
skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v grafu Skatle z rocaji.

45. Sirina zunanje ¢age (SZUNC)

Oblika zunanje CaSe je jasno povezana z njeno Sirino. Tako se nizke vrednosti kazejo
predvsem pri vrstah z ozko ¢rtalasto zunanjo ¢aSo (P. australis in P. heptaphylla). Glej
tudi kombiniran znak ZUNC.
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Slika 57:  Distribucija vrednosti znaka §irina zunanje caSe (SZUNC) pri posameznih taksonih
skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v grafu Skatle z rocaji.
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46. Dolzina ven¢nega lista (DV)

Dolzina ven¢nih listov je pomemben znak, saj se po razli¢ni literaturi jasno locijo vrste z
velikimi cvetovi (P. aurea in P. crantzii) od vrst z izrazito majhnimi cvetovi (npr. P.
brauneana). To so pokazale tudi moje meritve herbarijskega materiala. Pri¢akovano sta
izstopali velikocvetni vrsti P. aurea in P. crantzii ter drobnocvetna P. brauneana. M anjSe
vrednosti so se pojavljale tudi pri vrstah P. australis in P. heptaphylla. Dolzino venénega
lista sem uporabil tudi v kombiniranih znakih VEN, kjer sem primerjal §irino in dolZino
venca, in v znaku C_V, pri katerem sem primerjal dolZino ¢aSe in venca, kar se navaja
kot pomemben razlikovalni znak med nekaterimi vrstami (Hegi, 1980; Tutin, 1992).
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Slika 58: Distribucija vrednosti znaka dolZina vencnega lista (DV) pri posameznih taksonih
skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v grafu Skatle z rocaji.

47. Sirina venéne ga lista (SV)

Sirina venca daje skupaj z dolZino cvetu znadilen izgled. Velikocvetne vrste imajo
znacilno vecje tudi Sirine. Velike Sirine dajejo cvetu bolj poln izgled, saj se vencni listi
med seboj bocno prekrivajo. Pri vrstah z ozkimi vencnimi listi ne prihaja do bo¢nega
prekrivanja. Jasno ozke listi¢e imajo vrste P. brauneana, P. pusilla, P. australis in P.
heptaphylla. Glej tudi kombiniran znak VEN.
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Slika 59:  Distribucija vrednosti znaka Sirina vencnega lista (SV) pri posameznih taksonih skupine
Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v grafu Skatle z rocaji.

Z.goraj predstavljeni rezultati meritev so pomembni predvsem za nadaljnje analize ter za
oblikovanje opisov vrst z znacilnimi intervali vrednosti ter seveda za oblikovanje
dolocevalnega kljuca (glej poglavje 3.6 "Sinteza").

3.4.2 Kombinirani znaki

Za razlikovanje med vrstami so pogosto pomembni tudi tako imenovani kombinirani
znaki. Tu gre predvsem za razli¢na razmerja med osnovnimi znaki, ki nekoliko bolj jasno
lo¢ijo vrste kot osnovni znaki sami. Kombinirani znaki med razsezZnostmi nam lahko
nakazujejo oblike merjenih objektov. Tako sem za lo¢evanje med ozko Crtalastimi prilisti
in Siroko zaobljenimi prilisti uporabil razmerje med Sirino in dolZino prostega dela
prilista ter novo dobljeno vrednost oznacil kot PRL. Enako sem naredil tudi s Sirino in
dolzino CaSe, zunanje CaSe ter venca. Vsi ti znaki, oznaCeni kot PRL, CAS, ZUNC in
VEN, nakazujejo oblike. Vrednost 1 pomeni izodiametricno obliko, manjSe vrednosti
kazejo na Siroko trikotne listiCe, velike vrednosti pa na ozke crtalaste listiCe. Kot
pomemben znak se v literaturi pogosto navaja razmerje dolzin ¢aSe in venca, zato sem ju
tudi jaz primerjal v kombiniranem znaku C_V. Porazdelitve vrednosti kombiniranih
znakov sem prikazal z grafom Skatle z rocaji (‘whisker-box plot'), enako kot osnovne
znake.

48. Razmerje med §irino in dolZino prostega dela prilista (PRL)

Vrednosti razmerij sem izracunal iz izmerjenih Sirin in dolZin prostega dela prilista
(SPPRL in DPPRL). Ker absolutne mere, izmerjene na prilistu (DCPRL, DPPRL in
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SPPRL), niCesar ne povedo o obliki prilista, sem izracunal razmerje, ki jasno kaze na
obliko. Vrednosti okoli 1 bi pomenile izodiametrinost prostega dela prilista (Sirina in
dolzina enaki), majhne vrednosti (pod 0,2) nakazujejo ozke Ccrtalaste priliste, viSje
vrednosti (nad 0,4) pa nakazujejo Siroko trikotasto obliko prostega dela prilista.

Ozko Crtalasti prilisti se nakazujejo pri vrstah P. arenaria, P. tomasiniana in P. pusilla,
nekoliko manj izrazito ozki prilisti se nakazujejo pri P. australis in P. heptaphylla,
izrazito Siroko trikotni oz. Siroko jajcasti prilisti pa se nakazujejo pri P. brauneana, P.
aurea in P. crantzi. Vsa razmerja se ujemajo z oblikami, opisanimi v literaturi (Hegi,
1980; Tutin, 1992).
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Slika 60: Distribucija vrednosti kombiniranega znaka razmerje med Sirino in dolZino prostega dela
prilista (PRL) pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v grafu

Skatle z rocaji.

49. Razmerje med $irino in dolZino ¢asnega lista (CAS)

Vrednosti razmerij sem izracunal iz izmerjenih Sirin in dolZin ¢aSnih listov (SC in DC).
Razmerje med S§irino in dolZino ¢aSe nakazuje obliko. ManjSa kot je vrednost, bolj
Crtalasta oziroma ozko trikotna je oblika ¢aSnega lista.

Po izraunanih razmerjih nekoliko odstopajo vrste P. aurea, P. crantzii in P. brauneana,
ki imajo tudi po literaturi oZje jajCaste ¢asne liste, medtem ko imajo druge Siroko trikotne
CaSne liste.
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Slika 61:  Distribucija vrednosti kombiniranega znaka razmerje med §irino in dolZino ¢asnega lista
(CAS) pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v grafu Skatle z
rocaji.

50. Razmerje med Sirino in dolZino listi¢a zunanje ¢aSe (ZUNC)

Vrednosti razmerij sem izraunal iz izmerjenih Sirin in dolZin listov zunanje CaSe
(SZUNC in DZUNC). Ker absolutne mere dolZine in Sirine zunanje ¢aSe ne povedo dosti
o obliki, sem izracunal razmerje. M ajhne vrednosti razmerij (okoli 0,3) nakazujejo ozke
Crtalaste listie, viSje vrednosti (okoli 0,5) pa nakazujejo Siroko jajcasto obliko listov
zunanje Case.

Ozko Cdrtalasti listi zunanje CaSe se nakazujejo pri vrstah P. arenaria in P. australis,
nekoliko manj izrazito ozki listiCi se nakazujejo pri P. crantzii, P. heptaphylla in P.
pusilla, izrazito Siroko jajcasti listi¢i pa se nakazujejo pri P. brauneana, P. arenaria in
P.tommasiniana. Razmerja se ujemajo z oblikami, opisanimi v literaturi (Hegi, 1980;
Tutin, 1992).
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Slika 62:  Distribucija vrednosti znaka razmerje med $irino in dolZino lista zunanje ¢ase (ZUNC)
pri posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v grafu Skatle z rocaji.

51. Razmerje med Sirino in dolZino ven¢nega lista (VEN)

Vrednosti razmerij sem izraCunal iz izmerjenih Sirin in dolZin venc¢nih listov (SV in DV).
Razmerja nakazujejo obliko vencnega lista, ki daje cvetu znacilen iz gled. Vecinoma so
vencni listi narobe jajcasti s klinastim dnom in izrobljenim vrhom. Pri vrstah z velikimi
cvetovi so vencni listi pogosto SirSi od svoje dolzine in se bo¢no prekrivajo, razmerja
imajo vrednosti okoli 1 in tudi vec. Pri vrstah z manjSimi cvetovi pa so vefinoma tudi
razmerja nekoliko manjsa (okoli 0,8).

Najvecje vrednosti sem izmeril oziroma izraCunal pri vrstah P. aurea, P. arenaria in P.
tommasiniana, nekoliko nizje vrednosti kaZzeta P. crantzii in P. heptaphylla, izrazito
manjSe vrednosti ter tako relativnho oZje vencne liste imajo P. brauneana, P. australis in
P. pusilla.
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Slika 63:  Distribucija vrednosti znaka razmerje med S§irino in dolZino vencnega lista (VEN) pri
posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v grafu Skatle z ro€aji.

52. Razmerje med dolZino ¢ase in dolZino venca (C_V)

Razmerje med dolZzino ¢aSe in venca se v tuji literaturi pogosto pojavlja kot locCevalni
znak. Tako na primer med vrstama P. brauneana in P. frigida (obe predstavnici
podskupine Frigidae, slednja se pojavlja le v visokogorju na silikatni podlagi). Sam sem z
vpeljavo tega znaka preverjal, ali se tudi med slovenskimi predstavniki skupine Aureae
pojavljajo o€itne razlike.

Rezultat zracunov kaze na to, da ima vecina vrst razmerje med dolZinami ¢aSe in venca
okoli 0,65. To v grobem priblizku pomeni, da je venec 1,5 krat tako dolg kot caSa.
Nekoliko odstopa vrsta P. brauneana, ki ima razmerje med caSo in vencem nekoliko
vecje, torej venec ni tako izrazito daljSi od ¢aSe. V nasprotni smeri pa odstopata vrsti P.
crantzii in P. aurea, k1 imata venec relativno daljsi glede na caso.
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Slika 64:  Distribucija vrednosti znaka razmerje med dolZino ¢ase in dolzino venca (C_V) pri

posameznih taksonih skupine Aureae na obmocju Slovenije. Prikazana v grafu Skatle z ro€aji

3.5 Rezultati numericnih analiz

Numeri¢ne fenetske analize nam, kot je Ze opisano v metodah v podpoglavju 2.2.4
"Obdelava podatkov", pokaZejo, ali se osebki na podlagi izmerjenih znakov med seboj
grupirajo (hierarhi¢no klastriranje in ordinatne metode). Primerjava varianc znotraj
skupin in med skupinami pa nam pokaZe, kateri znaki (smer krajevnega vektorja znaka)
so pomembni za razlikovanje med grupami in kako velik je pomen posameznega znaka
(dolZina vektorja). V naslednjih podpoglavjih sem predstavil rezultate analize z uporabo
razli¢nih metod. Rezultate sem predstavil graficno s pomocjo dendrogramov (hierarhi¢no
klastriranje) in razsevnimi diagrami PCA in PcoA analiz (definirani z dvema izpeljanima
osema ordinatne analize). Za primerjavo razlino porazdeljenih vrednosti sem uporabil
standardizacije podatkov, vgrajene v programsko opremo, uporabljeno pri analizi.

Najprej sem preveril, ali se objekti (OTE) med seboj grupirajo. Za analizo sem uporabil
osnovno matriko (150x47), ki vkljuCuje vse OTE in merjene znake. Posebej sem testiral
Se grupiranje na podlagi samo opazovanih binarnih znakov in merjenih kvantitativnih
znakov.

Taksone, ki so se po prvih analizah dobro locili, sem izlocil iz nadaljnjih analiz. Tako
sem izvedel Se analize z uporabo istih metod na manjSih skupinah OTE. S tem sem
dosegel vecjo locljivost med bolj podobnimi taksoni.

Po hierarhicnem klastriranju in izvedeni PCA ter PCoA sem dobil locene skupine
osebkov, ki so ve¢inoma potrjevali obstojece taksone. Da bi preveril pomen posameznih
znakov za lofevanje med skupinami, sem uporabil diskriminacijsko analizo (CVA).
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NajdaljSe vektorje znakov, ki locujejo taksone med seboj, sem zbral, da bi jih lahko
kasneje uporabil pri izdelavi kljuca.

Pri graficnem prikazu sem uporabil v metodah navedene kratice znakov in oznake
taksonov.

3.5.1 Hierarhiéno klastriranje

V hierarhi¢no klastriranje sem vklju¢il osnovno matriko z vsemi OTE in vsemi merjenimi
znaki. Z uporabo mnogih metod analize podatkov in razli¢nih indeksov sem zgradil
Stevilna drevesa. Dobre rezultate so pokazala predvsem tista z uporabo metode UPGMA
(‘group average linkage'). Za izris dreves iz meSanih podatkov sem uporabil indeksa
Gower in "Distance", ki sta dala primerljivo dobre rezultate. Hierarhi¢no klastriranje sem
nato izvedel Se na podmatrikah z uporabo samo kvantitativnih in samo binarnih znakov.
Ponovno se je povecini najbolje izkazala uporaba metode UPGM A, najbolj uporabljena
indeksa pa sta bila Sorensnov in indeks evklidske razdalje.

3.5.1.1 MesSani (kvantitativni in binarni) znaki

Pri meSanih vhodnih podatkih sem za analizo uporabil "Distance" in Gowerjev indeks. V
obeh primerih so se jasno izoblikovali klastri, ki so dobro podprli predhodno dolocene
taksone. Na enem od dendrogramov (Slika 65), izrisanim z indeksom Gower, sem z
barvami oznacil skupine, ki so podprle predhodno doloCene taksone. Skrajno desne tri
skupine na omenjenem dendrogramu so nekoliko premeSane, tu gre za klastre, ki
vsebujejo predstavnike, predhodno doloc¢ene kot P. pusilla, P. tommasiniana in P.
arenaria. V tej skupini (Vernae), obstajajo mnoge prehodne oblike in krizanci, ki imajo
vmesne lastnosti in zamegljijo loCljivost taksonov. Nekaj osebkov, dolocenih kot P.
heptaphylla, je zaradi velike variabilnosti lastnosti razmetanih med razli¢ne klastre.
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‘Dendrogram from Transporicana osnovna matrka - mised data

Slika 65:  Primer hierarhi¢nega
klastriranja z metodo UPGMA, upostevani
so vsi taksoni in vsi znaki. Uporabil sem
indeks Gower. Na grafu sem klastre, v
katerih prevladuje en predhodno dolocen
takson, oznaCil in obarval. Natancneje v
poglavju 3.5.1.1.

Slika 66:  Primer hierarhi¢nega
klastriranja z metodo 'Single Linkage',
upoStevani so vsi taksoni in vsi znaki.
Uporabil sem indeks Gower. Natan¢neje v
poglavju 3.5.1.1.
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Skoraj identi¢ne rezultate dobimo tudi z uporabo indeksa "Distance". Klastri so nekoliko
drugace vpeti med seboj, Se vedno pa nakazujejo zdruZevanje v enake skupine, ki
podprejo prej doloCene taksone.

Podobne osnovne $tiri klastre dobimo tudi z uporabo metode 'Single linkage' (Slika 66),
kar kaZze na dobro loCevanje med temi. Se pa pojavi nelocljivost znotraj klastrov.
Predvsem v klastrih, ki zdruZujeta podskupini Vernae in Opacae. To pomeni, da so
povezave (oziroma bolje receno razlicnosti med taksoni) znotraj teh skupin nejasne.
OTE, dolocene kot P. crantzii, se vrinejo znotraj klastra s podskupino Opacae.

3.5.1.2 Podmatrika samo z binarnimi znaki

Hierarhi¢no klastriranje sem na vseh OTE izvedel z uporabo vhodne podmatrike 150x26
samo binarnih znakov (Slika 67), saj so ti za klastriranje najboljSi (to se uporablja
predvsem v kladistiki), ki pa morajo biti seveda dobri razlikovalni znaki. V nasprotnem
primeru se nam ne pokazejo jasni klastri.

Z binarnimi znaki se najbolj jasno lo¢i klaster, ki ustreza taksonu P. aurea, nato se loci
klaster, ki je zajema podskupino Vernae. Znotraj slednjega so razmejitve nejasne, saj se
vrste razlikujejo predvsem po kvantitativnih znakih. Naslednji klaster vsebuje OTE,
dolocene kot P. brauneana. Zadnji klaster pa zdruzuje P. australis in P. heptaphylla, med
kateri je ponovno vrinjen P. crantzii.

3.5.1.3 Samo kvantitativni znaki

Klastriranje sem izvedel tudi na podlagi samo kvantitativnih znakov (Slika 68). To nam
da nekoliko drugacno dimenzijo locevanja med skupinami. Seveda je na sploSno
klastriranje z uporabo numeri¢nih znakov manj u¢inkovito.

Tudi v naSem primeru rezultati ne dajo enakih skupin, kot druga hierarhi¢na klastriranja
in predhodna dolocitev. Taksoni so razbiti v manjSe klastre in med seboj pomeSani, kar je
posledica velike znotrajvrstne variabilnosti kvantitativnih znakov. To pomeni, da imajo
vsaj nekateri kvantitativni znaki minimalen taksonomski pomen.
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Slika 67:  Primer hierarhi¢nega
klastriranja z metodo UPGMA, upostevani
so vsi taksoni in le binarni znaki. Uporabil
sem indeks Sorensen. Natanc¢neje Vv
poglavju 3.5.1.2.

from Podmatrka 1 - kvant. data

Slika 68:  Primer hierarhi¢nega
klastriranja z metodo UPGMA, upostevani
so vsi taksoni in le kvantitativni znaki brez
standardizacije. Uporabil sem Euklidko
razdaljo. Natan¢neje v poglavju 3.5.1.3.
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3.5.2 Ordinacijske metode PCA in PCoA - vkljuéeni vsi taksoni

Za primerjavo in potrditev hierarhinega klastriranja sem uporabil tudi ordinatne metode
(glej pod 2.2.4 "Obdelava podatkov"). Najprej sem izvedel metodi PCA in PCoA na
celotni osnovni matriki (150x47). Primerjal sem nastale skupine (graficno prikazane kot
oblake tock) s predhodnimi dolocitvami taksonov. Barvni poligoni na grafih PCoA
predstavljajo pripadnost doloCenemu naprej doloCenemu taksonu. Tocke objektov
prikazujejo lego OTE na ravnini, ki jo definirata po dve izpeljani osi. Na grafu PCA paso
prikazani tudi krajevni vektorji znakov. Njihova dolZina in smer pomenita variabilnost v
doloceni razseznosti.

3.5.2.1 Mesani (kvantitativni in binarni) znaki

Pri meSanih podatkih sem za analizo uporabil predvsem Distance in Gowerjev indeks. Za
primerjavo razlicno porazdeljenith znakov sem uporabil standardizacijo, vgrajeno v
programsko opremo (Podani, 1994). Pri vsakem od testov sem izrisal vse moZne
kombinacije po 5 osi. Najvecjo lo€ljivost med skupinami pa so ponavadi dajale prve 3. V
rezultate sem vkljucil le tiste, ki so pomembni za diskusijo in ki so najbolj pregledni.

Ravnina, ki jo definirata prva in tretja os analize PCA (Slika 69) jasno lo¢i tri oblake. Po
prvi osi se od drugih lo¢i skupina Vernae, po tretji osipa P. aurea.

Compenent scores from Osnovna matrika - mixed data
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Slika 69:  Analiza glavnih komponent (PCA), upostevajoc¢ vse taksone in vse znake. Prikazana je
ravnina, ki jo definirata 1. in 3. izpeljana os. Natancneje v poglavju 3.5.2.1.
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Podobne rezultate da tudi analiza PCoA, kjer prva izpeljana os od ostalih OTE loc¢i tiste,
ki so bili predhodno doloceni kot Vernae, po drugi osi P. aurea in po tretji osi P.
brauneana (Slika 70).

Scores from Transpose from Osnovna matrika - mived data

Slika 70:  Analiza glavnih koordinat (PCoA), upostevajoC vse taksone in vse znake. Prikazana je
ravnina, ki jo definirata 2. in 3. izpeljana os. NatancnejSe v poglavju 3.5.2.1.

3.5.2.2 Samo kvantitativni znaki

Analizo sem ponovil zgolj z uporabo kvantitativnih znakov. Razli¢no porazdeljene znake
sem med seboj primerjal s standardizacijo, vgrajeno v programski paket (Podani, 2001).

Locuje se skupina Vernae, ki jo zaznamujejo zvezdasti laski. Kodirani so bili v
kvantitativnih znakih ZVSTSP, GZVSP, ZVSTZG in GZVZG. Zaradi razline gostote in
razli¢nega Stevila stranskih Zarkov zvezdastih laskov lahko tukaj jasno vidimo locitev P.
pusilla od P. tommasiniana in P. arenaria (Slika 71). Slednji dve se med seboj ne lo¢ita.



Turjak M. Revizija petoprstnikov (Potentilla) skupine Aureae na obmocju Slovenije. 86
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

Scotes from Podmatrika 1 - kvant. data
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Slika 71:  Analiza glavnih koordinat (PCoA), upostevajo¢ vse taksone in le kvantitativne znake.
Prikazana je ravnina, ki jo definirata 1. in 2. izpeljana os. Natan¢neje v poglavju 3.5.2.2.

3.5.2.3 Samo binarni znaki

Analizo sem ponovil zgolj z uporabo binarnih znakov. Za razlikovanje skupin so dobri
binarni znaki zelo pomembni, saj pomenijo veliko locljivost na ravnini, definirani z
izpeljanimi osmi tako PCA kot PCoA.

Po prvi osi se od drugih lo¢i celotna podskupina Vernae, po drugi osi se lo¢i P. aurea, po
tretji osi pa P. brauneana. Ujemanje z analizami pri uporabi meSanih podatkov potrjuje
pomen binarnih znakov pri razlikovanju med omenjenimi taksoni.
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Compaonent scores from Podmatrika 2 - binar. data
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Slika 72: Analiza glavnih komponent (PCA), upoStevajo¢ vse taksone in le binarne znake.

Prikazana je ravnina, ki jo definirata 1. in 2. izpeljana os. Natan¢neje v poglavju 3.5.2.3.

Scores from Podmatrika 2 - binar. data.
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Slika 73:  Analiza glavnih koordinat (PCoA), upostevajo¢ vse taksone in le biname znake.

Prikazana je ravnina, ki jo definirata 2. in 3. izpeljana os. Natancneje v poglavju 3.5.2.3.

3.5.3 Ordinacijske metode PCA in PCoA - izloceni taksoni

Na zgornjih grafih, dobljenih po analizi celotne osnovne matrike (150x47), se nekateri
taksoni jasno loc¢ijo, drugi pa ostanejo skriti v osnovnem oblaku. Ce dobro loc¢ene taksone
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izlo€imo iz vhodne matrike analiz, dobimo vecjo loc¢ljivost med vrstami, ki ostanejo v
osnovnem oblaku.

Iz nadaljnjih analiz sem izlocil vrsti P. aurea in P. brauneana, ki sta se lo€ili po uporabi
razlicnih metod, kar kaze na njuno neproblematicnost pri razlikovanju od drugih
taksonov. Dobro je bila definirana tudi skupina Vernae.

Za nadaljnje analize sem uporabil skupino Vernae in znake KZOBKR, KPLLPC,
ZVLPC, ZLLPC, KPLLSP, KSLLSP, ZLLSP, DPLLZG, KPLLZG, KSLLZG, ZLLZG,
ZLC, VIS, DOLZLP, STLST, DOLZSR, SIRSR, STZOB, DKZOB, SKZOB, DCPRL,
DPPRL, SPPRL, ZVSTSP, GZVSP, ZVSTZG, GZVZG, DC, SC, DZUNC, SZUNC, DV
ter SV, kar je vkljucevalo podmatriko velikosti 58x33. Drugo analizirano skupino pa so
predstavljale vrste P. crantzii, P. australis in P. heptaphyla in znake KORR, DVRED,
KZOBKR, DPLLPC, ZLLPC, DSLLSP, ZLLSP, DPLLZG, DSLLZG, DPLC, KSLC,
ZLC, VIS, DOLZLP, STLST, DOLZSR, SIRSR, STZOB, DKZOB, SKZOB, DCPRL,
DPPRL, SPPRL, DC, SC, DZUNC, SZUNC, DV ter SV, vkljucujo¢ matriko velikosti
58x29. Izkljuciti je bilo potrebno znake, ki se znotraj skupine niso razlikovali.

3.5.3.1 Vernae (P. pusilla, P. tommasiniana, P. arenaria)

V analizo PCA in PCoA sem vkljucil le tri taksone podskupine Vernae ter znake, ki so
kazali vsaj minimalno varianco znotraj up orabljene skupine. Podmatrika velikosti 58x33
je vkljucevala vse OTE vrst P. pusilla, P. tommasiniana in P. arenaria ter naslednje
znake (prvih 12 binarnih, preostalih 21 kvantitativnih): KZOBKR, KPLLPC, ZVLPC,
ZLLPC, KPLLSP, KSLLSP, ZLLSP, DPLLZG, KPLLZG, KSLLZG, ZLLZG,ZLC,
VIS, DOLZLP, STLST, DOLZSR, SIRSR, STZOB, DKZOB, SKZOB, DCPRL,
DPPRL, SPPRL, ZVSTSP, GZVSP, ZVSTZG, GZVZG,DC, SC ,DZUNC, SZUNC,DV
in SV.

3.5.3.1.1 Mesani (kvantitativni in binarni) znaki

Uporabil sem Distance in Gowerjev indeks. Po analizi z uporabo meSanih znakov se je
predvsem po prvi PCA osi locila skupina, ki se je ujemala s predhodno dolocitvijo za
vrsto P. pusilla. To je vidno tako po analizi z metodo PCA (Slika 74), kot tudi po analizi
z metodo PCoA (Sliki x in x). Pri slednji se na ravnini, ki jo definirata prva in tretja
izpeljana os, poligon s predhodno doloCitvijo za P. pusilla sploh ne prekriva s
poligonoma taksonov P. fommasiniana in P. arenaria. Slednji dve vrsti se po uporabi
analiz z meSanimi znaki ne lo¢ita jasno (prekrivanje 'oblakov").
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Slika 74: Analiza glavnih komponent (PCA), upoStevajo¢ le skupino Vernae in vse uporabne

znake. Prikazana je ravnina, ki jo definirata 1. in 2. izpeljana os. Natan¢neje v poglavju 3.5.3.1.
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Slika 75: Analiza glavnih koordinat (PCoA), upostevajo¢ le podskupino Vernae in vse uporabne
znake. Prikazana je ravnina, ki jo definirata 1. in 3. izpeljana os. Natancneje v poglavju 3.5.3.1.
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3.5.3.1.2 Samo binarni znaki

Analizo sem ponovil z uporabo samo binarnih znakov. Niti metoda PCA, niti metoda
PCoA nista dali dobro locenih skupin. Poligoni predhodno dolocenih taksonov so se v
vecji meri prekrivali po vseh izpeljanih oseh.

Viden je neke vrste prehod od taksona P. arenaria, preko P. tommasiniana, do P.
arenaria, kar je moC opaziti Ze pri uporabi meSanih podatkov (kvantitativnih in binarnih
znakov). Polarizacija je lahko posledica uporabe tujega materiala za vrsto P. arenaria, saj
so nakopicene razlike posledica razlicnih geografskih dejavnikov.

3.5.3.1.3 Samo kvantitativni znaki

Po kvantitativnih znakih se od pata P. fommaisniana in P. arenaria jasno loci takson P.
pusilla. Temu botruje predvsem gostota in Stevilo stranskih Zarkov zvezdastih laskov.
Obe meri sta pri P. pusilla izrazito manjsi kot pri drugih dveh taksonih, ta dva pa se po
porazdelitvah vrednosti med seboj skoraj povsem prekrivata.

Slika 76: Analiza glavnih koordinat (PCoA), upoStevajoc¢ le podskupino Vernae in le kvantitativne
znake. Prikazana je ravnina, ki jo definirata 1. in 2. izpeljana os. Natan¢neje v poglavju 3.5.3.1.

3.5.3.2 Preostale (P. crantzii, P. australis, P. heptaphylla)

V analizo PCA in PCoA sem vkljucil le tri taksone, ki so preostali v osnovnem oblaku
analize vseh taksonov po vseh znakih. Ter znake, ki so kazali vsaj minimalno varianco
znotraj uporabljene skupine. Podmatrika velikosti 58%29 je vklju¢evala vse OTE vrst P.
crantzii, P. australis in P. heptaphylla ter naslednje znake (prvih 12 binarnih, preostalih
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17 kvantitativnih): KORR, DVRED, KZOBKR, DPLLPC, ZLLPC, DSLLSP, ZLLSP,
DPLLZG, DSLLZG, DPLC, KSLC, ZLC, VIS, DOLZLP, STLST, DOLZSR, SIRSR,
STZOB, DKZOB, SKZOB, DCPRL, DPPRL, SPPRL, DC, SC, DZUNC, SZUNC, DV in
SV.

3.5.3.2.1 Mesani (kvantitativni in binarni) znaki

Uporabil sem "Distance" in Gowerjev indeks. Tako po metodi PCA kot po metodi PCoA
se po prvi osi precej dobro loci takson P. crantzii. Druga dva, ki pripadata skupini
Opacae, pa se nekoliko bolj prekrivata, a se vidi polarizacija po drugi izpeljani osi. Ta
polarizacija se ujema s predhodnimi dolocitvami dveh locenih taksonov.
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Slika 77: Analiza glavnih komponent (PCA), upostevajo€ le taksone P. crantzii, P. heptaphylla in
P. australis ter vse uporabne znake. Prikazana je ravnina, ki jo definirata 1. in 2. izpeljana os.

Natancneje v poglavju 3.5.3.2.

3.5.3.2.2 Samo binarni znaki

Tudi samo binarni znaki dajo dobre rezultate po uporabi metod PCA in PCoA, saj se na
ravnini, ki jo definirata prva in druga izpeljana os, oblikujejo tri skupine, ki se le malo
prekrivajo. Ponovno v skladu s predhodno dolocitvijo.
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Slika 78: Analiza glavnih koordinat (PCoA), upostevajo€ le taksone P. crantzii, P. heptaphylla in
P. australis ter le uporabne biname znake. Prikazana je ravnina, ki jo definirata 1. in 2. izpeljana os.

Natancneje v poglavju 3.5.3.2.

3.5.3.2.3 Samo kvantitativni znaki

Po kvantitativnih znakih se precej dobro odmeji skupina, ki ustreza P. crantzii po
predhodni dolocitvi. Ostali OTE ne nakazujejo grupiranja.
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Slika 79:  Analiza glavnih komponent (PCA), upostevajoc le taksone P. crantzii, P. heptaphylla in
P. australis ter le kvantitativne znake. Prikazana je ravnina, ki jo definirata 1. in 2. izpeljana os.
Natan¢neje v poglavju 3.5.3.2.
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3.5.4 Diskriminacijska analiza CVA — vsi taksoni

7 diskriminacijsko analizo sem poskuSal ugotoviti pomen posameznih znakov za
razlikovanje med naprej doloCenimi skupinami. Ker so tako metode hierarhi¢nega
klastriranja, kot tudi metodi PCA in PCoA potrdili lo¢evanje na skupine po predhodni
dolocitvi, sem enako grupiranje ohranil tudi pri diskriminacijski analizi.

Najprej sem v analizo vkljucil vse taksone in vse znake.

3.5.4.1 Mesani (kvantitativni in binarni) znaki

Pri meSanih podatkih lahko algoritmi programskega paketa med seboj primerjajo pomen
binarnih in kvantitativnih znakov, pri ¢emer se moramo zavedati, da so principi, po
katerih se vrednosti posameznega tipa znaka porazdeljujejo, zelo razlicni. NajverjetnejSi
izid meSanih analiz je ta, da eden od tipov znakov povozi drugega, saj na primer samo
dve stanji binarnega znaka na videz neskoncno povecata variabilnost med skupinami,
znotraj skupin pa jo zmanjSajo. Problem zaradi prevelike ponovitve iste vrednosti je
onemogocil, da bi v analizo vkljucil vse znake in sem pred analizo dva izlo¢il. Ravno
velika ponovljivost enega stanja pa pomeni manjSo informativnost znaka.

Iz grafov je razvidno, kateri znaki so pomembni za loCevanje posameznih skupin med
seboj. Daljsi kot je vektor oziroma njegova pravokotna projekcija na os, po kateri se
skupina lo¢i, vecji je pomen razlikovalnega znaka.
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Slika 80:  Diskriminacijska analiza (CVA), upostevajo¢ vse taksone in vse znake. Prikazana je
ravnina, ki jo definirata 1. in 2. izpeljana os. Natancneje v poglavju 3.5.4.1.

Po prvi izpeljani osi se najbolje lo¢i skupina Vernae, pri Cemer se formirata dve grupaciji,
ena okoli taksona P. pusilla in druga, bolj ekstremna, okoli kompleksa s P. tommasiniana
in P. arenaria. Znaki ki najbolj prispevajo k locitvi te skupine, so (s simbolom & so
oznaceni znaki katerih vrednosti se v smeri loCene skupine viSajo, s simbolom © pa
znaki, katerih vrednosti se v smeri obravnavane skupine manj$ajo):

®

KSLLPC, ZVLPC, ZVSTSP, GZVSP, ZVSTZG, GZVZG, KPLLZG, KPLLPC,
DPPRL in KSLLSP.

©
SPPRL.

Po drugi osi se zelo dobro loci takson P. aurea, za katerega so diskriminacijski analizi
znacilni naslednji znaki:

5
DPLLPC, SV, DVRED, DV, DC, KZOBKR, KPLC, DZUNC in DPLC.
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S)
DSLC, DSLLPC, ZLC, DSLLSP, DSLLZG, ZLLPC, DKZOB in SKZOB.

CANOVAR OBJBCT SCCRES FROM (VA nixed data
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Slika 81: Diskriminacijska analiza (CVA), upostevajoC vse taksone in vse znake. Prikazana je
ravnina, ki jo definirata 2. in 3. izpeljana os. Natancneje v poglavju 3.5.4.1.

Po tretji osi se dobro loc¢i takson P. brauneana, ki ga od drugih razlikujemo predvsem po
znakih:

@
SKZOB, DKZOB, ZLLZG,ZLLPC, ZLLSP, SIRSR in SZUNC.

©
STLST, VIS, DOLZLP, DZUNC, DOLZSR, KSLLZG in DPLLZG.

Po tretji osi je nekoliko jasnejSa tudi locitev vrste P. pusilla, ki pa jo bom posebej
obravnaval v sklopu diskriminacijske analize na podmatriki s skupino Vernae.

3.5.4.2 Samo binarni znaki

Po binarnih znakih se od osnovnega oblaka objektov po prvi izpeljani osi jasno loci
skupna Vernae, ki se ne deli naprej, po drugi osi pa se dobro odmeji takson P. aurea,
enako kot v zgornjem primeru.
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CANOVAR OB JECT SCORES FROM CVA bin
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Slika 82: Diskriminacijska analiza (CVA), upoStevajoC vse taksone in le binarne znake. Prikazana
jeravnina, ki jo definirata 1. in 2. izpeljana os. Natancneje v poglavju 3.5.4.2.

3.5.4.3 Samo kvantitativni znaki

Diskriminacijska analiza po kvantitativnth znakih nam lo¢i grupe, ki ustrezajo

podskupinam Opacae, Aureae, Frigidae in Vernae, pri ¢emer se znotraj skupine Vernae
jasno loci vrsta P. pusilla.
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CANOVAR OBIJECT SCORES FROM Podmatiika 1 - kvant. data
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Slika 83: Diskriminacijska analiza (CVA), upoStevajoC vse taksone in le binarne znake. Prikazana
je ravnina, ki jo definirata 1. in 2. izpeljana os. Natancneje v poglavju 3.5.4.3.

3.5.5 Diskriminacijska analiza CVA - izloéeni taksoni

Diskriminacijsko analizo sem izvedel tudi na Ze prej oddeljenih podmatrikah s
podskupina Vernae in drugo z vrstami P. crantzii, P. australis in P. heptaphylla (ve¢ o
oddelitvi teh skupin v poglavju 3.5.3 Ordinacijske metode PCA in PCoA - izloCeni

taksoni). Tukaj so se nekoliko bolj jasno pokazali znaki, ki med seboj locujejo manj
razli¢ne taksone.

3.5.5.1 Vernae (P. pusilla, P. tommasiniana, P. arenaria)

Znotraj skupine Vernae se najbolje loci vrsta P. pusilla, kar so pokazale tudi analize z

uporabo drugih metod. Problemati¢en je hibridni izvor te vrste, saj pogosto tvori
prehodne oblike k vrstam z gostimi zvezdastimi laski.
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3.5.5.1.1 Mesani (kvantitativni in binarni) znaki

Pri diskriminacijski analizi se je P. pusilla od drugih dveh taksonov lo¢ila po prvi
izpeljani osi. Najpomembne;jsi razlikovalni znaki pa so (s simbolom & so oznaceni znaki
katerih vrednosti se v smeri lo¢ene skupine viSajo, s simbolom © pa znaki, katerih
vrednosti se v smeri obravnavane skupine manjs$ajo):

5]
KSLLSP, DZUNC, KSLLZG in KPLLZG.

©
ZNVSTSP, GZVSP, ZVSTZG, GZVZG, DPPRL, SIRSR, SVin SKZOB.

Nasteti zanki so se pokazali Ze na CVA celotnega vzorca, a se tukaj ti znaki precej bolj
jasno pokazejo za pomembne.

Veliko manj je dobrih znakov, ki bi med seboj loCevali druga dva taksona. Ta se lo¢ita po
drugi izpeljani osi. Krajevni vektorji znakov, ki imajo najdaljSe komponente v smeri
druge osi pa so (& pomeni veCanje komponente v smeri taksona P. tommasiniana):

5]
Z1LC, ZLLPC, DPLLZG, ZLLZG, ZLLSP, DCPRL, SPPRL, STZOB in ZLLPC.

©
VIS, DOLZLP, STLST, DV in SV.

CANOVAROBIECT SCORES FROM Va nae

Slika 84: Diskriminacijska analiza (CVA), upostevajo¢ taksone skupine Vernae in vse uporabne
znake. Prikazana je ravnina, ki jo definirata 1. in 2. izpeljana os. Natan¢nejSe v poglavju 3.5.5.1.
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3.5.5.1.2 Samo binarni znaki

Pri binarnih znakih se lo¢i P. pusilla predvsem po prisotnosti posameznih kratkih laskov,
medtem ko se druga dva taksona med sabo locita najbolj po prisotnosti Zleznih laskov.
Prisotnost oziroma gostota Zleznih laskov je precej odvisna od ekstremnosti ekoloSkih
razmer , tako je lahko razlika povezana s tem (Hegi, 1980; Bertova, 1992; Sojak, 1993).
OTE predhodno dolocene kot P. tommasiniana so nabrane na Krasu, v Slovenski Istri in
na Obali, medtem ko so tuji primerki doloCeni kot P. arenaria vsi s suhih peS¢enih
lokalitet celinske Evrope, ki se razlikujejo tudi po mineralni sestavi tal.

CANOVAR OBIECT SCORES FROM Vernae CVA

Tpus
12%are 4pus
1pKSLIZG  KSLLSP :
13:'.nre :'
! eadd A
125are
e
e 13gwe iR
133-51'3
1 30tom
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1 é 1
Axis 1
Slika 85:  Diskriminacijska analiza (CVA), upoStevajoC taksone skupine Vernae in le binarne

znake. Prikazana je ravnina, ki jo definirata 1. in 2. izpeljana os. NatancnejSe v poglavju 3.5.5.1.

3.5.5.1.3 Samo kvantitativni znaki

Tudi samo po kvantitativnih lastnostih lahko opazimo znake, po katerih se loCujejo trije
taksoni znotraj podskupine Vernae, a je dobrih znakov za loCevanje P. fommasiniana in
P. arenaria zelo malo.
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CANO VAR OBJECT SCORES FROM Vernae CVA
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Slika 86:  Diskriminacijska analiza (CVA), upostevajo¢ taksone skupine Vernae in le kvantitativne
znake. Prikazana je ravnina, ki jo definirata 1. in 2. izpeljana os. Natan¢neje v poglavju 3.5.5.1.

3.5.5.2 Preostale (P. crantzii, P. australis, P. heptaphylla)

V tej podmatriki so zdruZeni predstavniki dveh podskupin Opacae s P. australis in P.
heptaphylla in Aureae s predstavnikom P. crantzii. Diskriminacijska analiza podmatrike
pokaze nedvomno locitev predhodno dolo¢enih taksonov.

3.5.5.2.1 Mesani (kvantitativni in binarni) znaki

Najbolj jasno se lo¢i skupina s P. crantzii. Razlike so jasne predvsem v smeri prve osi, na
kateri so najdaljSe projekcije krajevnih vektorjev naslednjih znakov (s simbolom & so
oznaceni znaki katerih vrednosti se v smeri loCene skupine viSajo, s simbolom © pa
znaki, katerih vrednosti se v smeri obravnavane skupine manjsajo):

5
DV, SV, DKZOB, SKZOB, DC, DVRED, DSLLZG, ZLLPC, SIRSR, DZUNC,
SZUNC, ZLC in SC.

©
STLST, KSLC, KZOBKR.
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Pri drugih dveh vrstah prihaja do prekrivnja porazdelitev znakov, zato so mnogi precej
neuporabni. Diskriminacijska analiza je pokazala nekoliko vecji pomen naslednjih
znakov (@& pomeni ve€anje komponente v smeri taksona P. australis):

5
DPLLPC, DPLC, DZUNC in DCPRL.

o
DSLLSP, STZOB, DOLZSR in DOLZLP.

Vecina znakov, ki so se pokazali za loCevalne med skupinama izmerjenih OTE so v
naravi zelo variabilni in pogojeni z okoljskimi vplivi. Tako je razlikovanje med
predvidoma dvema taksonoma precej vprasljivo (Sojak, 1993).

CANOVA ROBJECT SCORES FROM Core CVA

DPLLPC

Axis2
=)

Slika 87:  Analiza glavnih komponent (PCA), upostevajoC le taksone P. crantzii, P. heptaphylla in
P. australis ter vse uporabne znake. Prikazana je ravnina, ki jo definirata 1. in 2. izpeljana os.
NatancnejSe v poglavju 3.5.5.2.

3.5.5.2.2 Samo binarni znaki

Dokaj dobro se z nekaterimi stabilnimi znaki po drugi osi lo¢i P. crantzii, druga dva
taksona pa bolje locuje le prisotnost dolgih prileglih laskov na listnem peclju.



Turjak M. Revizija petoprstnikov (Potentilla) skupine Aureae na obmocju Slovenije. 102
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

CANOVAR OBJECT SCORES FROM Core CVA
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Slika 88: Analiza glavnih komponent (PCA), upoStevajo€ le taksone P. crantzii, P. heptaphylla in
P. australis ter binarne znake. Prikazana je ravnina, ki jo definirata 1. in 2. izpeljana os. Natancnejse v

poglavju 3.5.5.2.

3.5.5.2.3 Samo kvantitativni znaki

P. crantzii je dobro podpit z veC znaki z vektorji v smeri prve izpeljane osi. P. australis
in P. heptaphylla pa kaZeta zvezni prehod znakov in je njuno razlikovanje po
kvantitativnih znakih skoraj gotovo nemo goce.
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7P

Slika 89: Analiza glavnih komponent (PCA), upostevajo€ le taksone P. crantzii, P. heptaphylla in
P. australis ter samo kvantitativne znake. Prikazana je ravnina, ki jo definirata 1. in 2. izpeljana os.

NatancnejSe v poglavju 3.5.5.2.

3.5.6 Kriti¢ni pari taksonov v fenetski analizi

Razli¢na literatura navaja zelo kriti¢ne pare taksonov znotraj skupine Aureae. Taka para
med proucevanimi vrstami sta P. tommasiniana — P. arenaria in P. australis — P.
heptaphylla. Po literaturi je vrednost teh taksonov zelo razliéno obravnavana. Nekateri
pare jasno lo¢ijo kot vrste, nasproti temu pa nekateri govorijo le o morfoloskih
modifikacijah zaradi razli¢nih ekoloskih razmer (Sojak). Vsekakor se je tudi skozi moje
analize dokazalo, da obstajajo le redki znaki, ki te pare med seboj locujejo. Ker sam
nisem imel na voljo primerjalnega materiala s slovenskega ozemlja (v obeh primerih je
material ene od vrst prihajal iz tujine), domnev o ekoloSki vezanosti znakov na podlagi
obsega mojih raziskav ne morem niti potrditi niti ovreci. Dejstvo pa je, da se intervali
vrednosti locevalnih znakov med seboj precej prekrivajo, kar zelo vpliva na taksonomsko
uporabnost (zniZuje).

Naredil sem analizo z metodo PCoA, tako da sem vkljucil le kriti¢ni par in znake, ki jih
je diskriminacijska analiza pokazala kot uporabne. Iste matrike sem uporabil tudi za izris
drevesa z metodo hierarhi¢nega klastriranja.

3.5.6.1 P.tommasiniana - P. arenaria

Graficna prikaza jasno kaZeta, da se kljub visoki stopnji optimizacije, z uporabo zgolj
najboljSih znakov po diskriminacijski analizi, kaZejo prekrivanja med poligonoma, ki
oznacujeta skupine OTE po predhodni dolo¢itvi.
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Slika 90:  Analiza glavnih komponent (PCA), upoStevajo¢ le taksona P. fommasiniana n P.
arenaria. Prikazana je ravnina, ki jo definirata 1. in 2. izpeljana os. NatancnejSe v poglavju 3.5.6.1.

V drevesu se jasno izoblikujeta dva klastra in se le nekaj OTE pojavi v 'napacnem' (tistem
z vecinsko sestavo drugega taksona).
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Slika 91: Primer dendrograma dobljenega z metodo UPGMA, upoStevajo¢ le taksona P.
tommasiniana n P. arenaria. NatancnejSe v poglavju 3.5.6.1.

Eden pomembnejSih znakov, ki so se izlus¢ili po diskriminacijski analizi proucevanih
OTE, je prisotnost Zleznih laskov. Ta znak se v literaturi ne navaja in je lahko
razlikovanje zgolj posledica uporabe materiala z razli¢nih obmocij. Za boljSo opredelitev
razlikovalnih znakov med tem parom vrst bi bilo zagotovo potrebno v raziskavo vkljuciti
primerke s celotnega areala razSirjenosti posameznega taksona.

3.5.6.2 P. australis — P. heptaphylla

Enako kot pri prejSnjem paru se tudi tukaj kljub visoki stopnji optimizacije pojavlja
prekrivanje med taksonoma. To jasno kaze na omejeno uporabnost doloCevalnih znakov,
uporabljenih za razlikovanje taksonov, ker se stanja znakov ocitno pojavljajo v
najrazli¢nejSih kombinacijah.
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Slika92:  Analiza glavnih komponent (PCA), upostevajo¢ le taksona P. austrdlis in P.
heptaphylla. Prikazana je ravnina, ki jo definirata 1. in 2. izpeljana os. Natan¢nejSe v poglavju 3.5.6.2.

Pri hierarhi¢nem klastriranju se pokazeta dva klastra z nekaj OTE v 'napacnem’ klastru
(tistem z vecinsko sestavo drugega taksona).
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Slika 93: Primer dendrograma dobljenega z metodo UPGMA, upostevajoc le taksona P. australis
in P. heptaphylla. Natan¢nejSe v poglavju 3.5.6.2.
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V literaturi sta taksona zelo razli¢no vrednotena. Po nekaterih morfoloSkih in ekoloSkih
Studijah naj bi glavni razlikovalni znak (Strleci laski) bil povsem ekoloSko pogojen in
tako nima taksonomske vrednosti (Sojak, 1993). Vsekakor pa se vidi jasna polarnost na
grafiénem prikazu, ki potrjuje predhodno dolocitev. To razhajanje v morfologiji pa lahko
ponovno povezemo z uporabo tujega materiala, saj prisotnost prave P. heptaphylla na
obmocju Slovenije s pregledom herbarija in terenskimi raziskavami ni bila potrjena. Za
boljSo opredelitev razlikovalnih znakov med tem parom vrst bi bilo prav tako kot v
prejSnjem primeru potrebno v raziskavo vkljuciti primerke s celotnega areala razSirjenosti
posameznega taksona.

3.6 Sinteza

Na podlagi pregleda materiala, opravljenih meritev in numeri¢nih analiz za Slovenijo
zagotovo potrjujem 6 taksonov. Na podlagi morfoloskih in ekoloskih spoznanjpredlagam
delitev na 6 vrst. Sode¢ po pregledanem materialu in terenskih izkusnjah si po Mali flori
Slovenije (M artinci¢, 2007) ovrednoteni vrsti P. tommasiniana in P. arenaria tega statusa
ne zasluZita, in bi, vsaj na podlagi pregledanega materiala, predlagal obravnavo v okviru
iste vrste. Zapoimenovanje teh dveh taksonov sem izbral imena, ki jih je predlagal Sojak
v prispevku o balkanskih vrstah petoprstnikov (Sojak, 1993). Nivo taksona P. australis je
prav tako vprasljiv, zaradi pomanjkanja razlikovalnih znakov z vrsto P. heptaphylla.
Sojak v omenjeni publikaciji trdi, da gre zgolj za morfoloSko varieteto slednje vrste.
Vzorec razSirjenosti nakazuje izoliranost obeh taksonov (P. australis vsaj na obmocju
Slovenije ne prehaja v tipicno obliko, prepoznavno kot P. heptaphylla, Ceprav bi ob
predpostavki, da gre za isto vrsto, to ob zmanjSevanju submediteranskega vpliva lahko
pricakovali). Ob pregledu herbarijskega materiala in po terenskem delu za Slovenijo
nisem mogel potrditi niti ene najdbe prave P. heptaphylla. Enaka opaZanja je ustno
potrdil tudi prof. dr. Tone Wraber. Ker pa imamo potrjene najdbe na Avstrijski Stajerski,
je pri¢akovana vrsta tudi na ozemlju Slovenije. Tako sem med kratke opise dodal tudi
nepotrjen a pricakovan takson, za katerega sem uporabil rezultate analiz tujega materiala.
Na podlagi majhnega Stevila znakov in velike variabilnosti za taksona P. heptaphylla in
P. australis predlagam obravnavo v okviru ene same SirSe zajete vrste. Za mozno delitev
taksonov na podvrste bi bile potrebne nadaljnje iz¢rpne morfoloske, ekoloske in genetske
raziskave na materialu s celotnega obmocja razsirjenosti vrst.

Na podlagi meritev in rezultatov analiz sem izdelal kratke opise taksonov z razponi
znakov in uporaben doloc¢evalni klju¢.

3.6.1 Kratki opisi taksonov z razponi znakov

Opisitaksonov so kratki pregledi rezultatov meritev in fenetskih analiz. Pri kvantitativnih
znakih so podane naslednje (primerno zaokrozene) mere: minimum (v oklepaju), sledi 1.
in 9. decil (znotraj tega intervala se nahaja 80% izmerjenih vrednosti) in nazadnje
maksimum (v oklepaju). Kadar je minimum enak 1. decilu ali maksimum 9. decilu
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navajam le eno mero (brez oklepaja). Na podlagi revidiranega materiala sem izdelal karte
razsirjenosti. Izdelane so s paketom kliSejev Krrs 3.0 (Jogan, 2000).

P. brauneana L.

Vi§ina: do 4 (-5) cm. Stevilo listi¢ev: 3, dolgi: (6-) 7-9 (-11) mm, Siroki (4,5-) 5-6 (-7)
mm. Zobci: 3 parni, £ enako dolg koncni neparni. Prosti del prilista: dolg 1,5-2,5 (-3)
mm, §irok (0,5-) 1,0-1,5 mm. Dlakavost: raztreseno dolgodlakava (>0,20 mm), po celi
rastlini drobni rumeni Zlezni laski. Cvet: venéni list dolg (3,5-) 4-5 mm, Sirok (3-) 3,5-4,0
mm, ¢as$ni list dolg 2,5-3,5 mm, Sirok 1,0-1,5 (-2) mm, list zunanje CaSe dolg 2-3 mm,
Sirok od 1,0-1,5 (-2) mm.
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Slika94:  Znana razSirjenost P. brauneana v Sloveniji.

P. aurea

Visina: (2,5-) 5-10 (-14) cm. Korenika: ostanki prilistov pritlicnih listov dvoredno
obdajajo podzemno steblo. Stevilo listi¢ev: 5, dolgi: (5-) 10-15 (-17) mm, Siroki (3-) 5-7
(-8) mm. Zobci: (2) 3 parni, kon¢ni neparni izrazito manjsi od ostalih. Prosti del prilista:
dolg (1,5) 2-3 (-4) mm, Sirok (0,5) 1,0-1,5 (2) mm. Dlakavost: le dolgi prilegli laski
(>0,20 mm), na spodnji listni ploskvi le po Zilah in po robu, Zleznih laskov ni. Cvet:
venéni list dolg (5-) 5,5-7,0 (-8) mm, Sirok (5,5-) 6,0-7,5 (-9,5) mm, Casni list dolg (3-)
3,5-4,5 (-5,5) mm, Sirok 1,5-2,5 mm, list zunanje ¢asSe dolg2,5-3,5 (-4) mm, Sirok (0,5-) 1
(-1,5) mm.
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Slika 95: Znana razSirjenost P. aurea v Sloveniji.

P. crantzii

Visina: (3-) 5-10 (-13) em. Korenika: ostanki prilistov pritlicnih listov dvoredno obdajajo
podzemno steblo. Stevilo listigev: 5, dolgi: (7-) 9-15 (-20) mm, Siroki (5-) 6,5-9,5 (-11,5)
mm. Zobci: (2) 3 (4) parni + enako dolg kon¢ni neparni. Prosti del prilista: dolg (2-) 2,5-
3,5 (-4) mm, Sirok 1,0-1,5 (-2) mm. Dlakavost: rastlina + gosto dolgo (>0,20 mm) prileglo
in StrleCe dlakava, Zlezni laski vsaj na ¢asi. Cvet: vencni list dolg (5-) 6-7 (-8,5) mm, Sirok
(5-) 5,5-7,0 (-9) mm, casni list dolg (3-) 3,5-4,5 (-5) mm, Sirok 1,5-2,5 mm, list zunanje
case dolg (2-) 2,5-3,5 (-4) mm, Sirok od (0,5-) 1,0-1,5 mm.
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Slika 96: Znana razsirjenost P. crantzii v Sloveniji.

P. pusilla

Visina: (4-) 7-11 (-13) cm. Stevilo listi¢ev: 5 (-7), dolgi: (7-) 9-13 (-18) mm, Siroki (3,5-)
4-6 (-8) mm. Zobci: (3) 4 (5) parni, kon¢ni neparni + manjsi od ostalih. Prosti del prilista:
dolg (2-) 3,0-4,5 (-6) mm, Sirok 0,5-1,0 (-1,5) mm. Dlakavost: zvezdasti laski, Stevilo
zarkov (0-) 5-8 (-12), gostota list spodaj 10-30 (-60) mm’”, gostota list zgoraj 0-10 mm’”.
Celarastlina + gosto StrleCe in prileglo dlakava, Zlezni laski vsaj na ¢aSi. Cvet: vencni list
dolg (3-) 4,0-5,5 (-6) mm, Sirok (2,5-) 3,0-4,5 (-6) mm, Ca$ni list dolg (2,5-) 3,0-3.,5 (-4)
mm, §irok 1,5-2,5 (-3) mm, list zunanje ¢aSe dolg (2-) 2,5-3,0 (-4) mm, Sirok od (0,5-) 1,0-
1,5 (-2) mm.
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Slika 97: Znana raz8irjenost P. pusilla v Sloveniji.

P. acaulis L.

Po rezultatih analiz in po proucitvi tuje literature smatram, da je najustreznejSi koncept
ene same vrste, ki pokriva do sedaj locCena taksona P. arenaria Borkh. in P.
tommasiniana F. W. Shultz. Po primerjavi tuje literature in sinonimov predlagam ime P
acaulis L., ki ga predlaga Sojak (Sojak, 1993). Sojak predlaga Se cepitev v nadaljni
podvrsti Potentilla acaulis L. subsp. arenaria (Borkh.) Sojék in Potentilla acaulis L. ssp.
tommasiniana (F.W.Schultz) Sojak, ki jih z raziskavami nisem uspel zadostno potrditi.
Ugotovljene razlike med slovenskim materialom, doslej obravnavanim kot takson P.
fommasiniana in tujim materialom, obravnavanim kot P. arenaria, so bile pogostejSa
prisotnost trojnatih pritlicnih listov in pogostejSa prisotnost Zlezastih laskov pri prvem
taksonu. Oba znaka sta se izkazala za variabilna in nezanesljiva. Delitev na podvrste bi
bila smiselna, ¢e bi nadaljne morfoloske, ekoloSke in genetske raziskave pokazale obstoj
jasno loCenih taksonomskih entitet (ve¢ v razpravi: 4.1 "Problematika taksonomskih
rangov").

Visina: (3-) 4-8 (-12,5) em. Stevilo listi¢ev: (3) 5, dolgi: (8-) 12-16 (-18) mm, §iroki (4,5-)
6,0-8,5 (-12) mm. Zobci: (2) 3-4 (-5) parni, kon¢ni neparni + manjSi od ostalih. Prosti del
prilista: dolg (3,5-) 5-7 (-10) mm, Sirok 0,5-1,0 (-1,5) mm. Dlakavost: sivo polsteno
dlakava, zvezdasti laski, Stevilo Zarkov: (10-) 15-12 (-30), gostota list spodaj: (60-) 80-
140 (-160) mm‘z, gostota list zgoraj (40-) 75-125 (-160) mm’z, rastlina prileglo in Strlece
dlakava, Zlezni laski lahko prisotni. Cvet: vencni list dolg (3,5-) 4,5-6,5 (-8) mm, Sirok (3-
) 4,5-6 (-7,5) mm, casni list dolg (2,5-) 3-4 (-5) mm, Sirok (1,5-) 2-2,5 (-3) mm, list
zunanje ¢ase dolg (1,5-) 2,0-2,5 (-3) mm, Sirok od (0,5-) 1,0-1,5 (-2) mm.
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Slika 98: Znana razSirjenost P. acaulis v Sloveniji.

P. heptaphylla L.

Po rezultatih analiz in primerjavi s tujimi obdelavami in analizami predlagam zdruZitev
do sedaj v Sloveniji obravnavanih vrst P. australis KraSan in P. heptaphylla L. v okviru
ene same vrste. Dosedanjo uporabo imena P. heptaphylla L. smatram za neustrezno, saj
nima pravega obsega in bi v primeru cepitve na dve loceni vrsti bilo potrebno vpeljati
drugo ime. Predlagam uporabo imena P. heptaphylla L., ki ga pri enakem obravnavanju
taksona uporablja tudi tuja literatura (Sojak, 1993; Hegi, 1980; ), ime P. australis KraSan,
pa se navede kot sinonim (ve€ v razpravi: 4.1 "Problematika taksonomskih ran gov").

Viina: (5-) 7-12 (-15) em. Stevilo listi¢ev: (5) 7 (9), dolgi: (7-) 8-20 (-25) mm., Siroki (3-)
4,5-7,5 (-9,5) mm. Zobci: (2-) 3-5 (-6) parni, kon¢ni neparni + enako velik kot ostali.
Prosti del prilista: dolg (1,5-) 2-4 (-6) mm, Sirok 0,5-1,0 (-1,5) mm. Dlakavost: rastlina +
gosto StrleCe in prileglo dlakava, Zlezni laski lahko prisotni. Cvet: venéni list dolg (3-) 4-5
(-6,5) mm, Sirok (2,5-) 3,5-5,0 (-7,5) mm, ¢asni list dolg (2-) 2,5-3,5 (-4,5) mm, Sirok (1-)
1,5-2,0 (-2,5) mm, list zunanje ¢ase dolg (1,5-) 2,0-2,5 (-3,5) mm, Sirok od 0,5-1,0 (-1,5)
mm.
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Slika 99:

Skica juZznega petoprstnika (P. heptaphylla ssp. australis): A — habitus in B — list z

oznacenimi opazovanimi znaki.

3.6.2 Dolocevalni kljué za petoprstnike skupine Aureae

1la

1b

2b

3a

Rastline vedno poleg enostavnih in Zleznih tudi z zvezdastimi laski (Mocna
lupa! glej Slika 10), vsaj na caSi in na spodnji strani listne ploskve. Prosti
del prilista Crtalast, (3-) 5-10 krat tako dolg kot Sirok. 2

Rastline brez zvezdastih laskov, z razli¢nimi enostavnimi in Zleznimi laski.
Prosti del prilista trikoten ali ovalen (1-) 1,4-4,0 (-5) krat tako dolg kot
Sirok. 3

Rastline po vsej povisini pokrite s sivo polstjo iz zvezdastih laskov. Stevilo
zarkov zvezdastih laskov: (10-) 15-12 (-30), gostota zvezdastih laskov na
spodnji strani listne ploskve: (60-) 80-140 (-160) /mm’. P. acaulis

Rastline niso pokrite s polstjo. Stevilo Zarkov zvezdastih laskov: (1-) 5-8 (-
12), gostota zvezdastih laskov na listu spodaj: 10-30 (-60) Imm’. P. pusilla

Pritlikave visokogorske rastline, visoke do (2,5-) 3-4 (-5) c¢m. Pritli¢ni listi
trojnati. Poleg enostavnih laskov so na celotni rastlini prisotni drobni
rumeni Zlezni laski (Mocna lupa!). Prosti del prilista (1-) 1,4-2,0 krat tako
dolg kot Sirok. Vencni listi dolgi (3,5-) 4,0-4,5 mm. Listi zunanje ¢ase (1,2)
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3b

4b

Sa

Shb

1,6-2,0 (-3) krat tako dolgi kot Siroki. P. brauneana

Rastline visoke (3,5-) 5-12 (-16) cm. Pritli¢ni listi vsaj s 5 listi¢i. Zlezni
laski skoraj nikoli niso prisotni na celotni rastlini (vefinoma le na casi).
Prosti del prilista (1,4-) 1,6-3,0 (-5) krat tako dolg kot Sirok. Vencni listi
dolgi (3-) 4-7 (-10) mm. Listi zunanje ¢aSe (1,2-) 2-4 (-5) krat tako dolgi kot
Siroki. 4

Rastline nizin in kolinskega pasu z manjSimi cvetovi, venec dolg (3,5) 4,0-
5,5 (-6,5) mm in §irok (2,5-) 3-5 (-7,5) mm. Suhi ostanki odmrlih prilistov
pritli¢nih listov nikoli podzemnega stebla ne obdajajo izrazito v dveh redeh.
Prosti del prilista (2-) 2,5-3,0 (-5) krat tako dolg kot Sirok. Listi s 7 listici
(redke izjeme s 5 ali 9). P. heptaphylla

Visokogorske rastline z velikimi cvetovi, venec dolg (5,5) 6-7 (-10) mm in
sirok (4,5) 5,0-7,5 (9,5) mm. Suhi ostanki odmrlih Sirokuh prilistov pritlicnih
listov v dveh redeh obdajajo podzemno steblo. Prosti del prilista (1,4-) 1,6-
3,0 (-4) krat tako dolg kot Sirok. Listi s 5 listici. 5

Listi¢i ozko klinasti, zobci kratki s + pravokotno konico, neparni konéni
zobec izrazito krajsi od sosednjih, dolg (0,5-) 0,7-1,2 (-1,7) mm. Rastline
brez Zlezastih laskov, prisotni le dolgi (>0,2 mm) prilegli laski. Na spodnji
strani lista laski skoraj izklju¢no na Zilah in listnem robu. Rastejo na
zakisani podlagi, nikoli direktno na apnencu. P. aurea

Listi¢i narobe jajcasti, grobo nazobcani, neparni koné¢ni zobec * enako
dolg kot sosednji, dolg (1,2-) 1,5-2,7 (-3,5) mm. Zlezni laski vsaj na &asi.
Rastlina + StrleCe dlakava, enakomerno dlakava po vsej spodnji listni
ploskvi. Raste na apnencastipodlagi. P. crantzii
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4 RAZPRAVA IN SKLEPI

4.1 Problematika taksonomskih rangov

Taksoni, ki jih vkljucuje skupina Aureae, so obravnavani zelo razli¢no, pripisani so jim
razlicni taksonomski rangi (Sojak, 1993). Problematicnih je nekaj podskupin, ki
vkljucujejo ozko sorodne in zato morfoloSko dokaj podobne taksone. Problem predstavlja
visoka stopnja variabilnosti, pogosto kriZanje in nastajanje poliploidnih kompleksov, kar
zamegljuje meje med taksoni (Tutin, 1992). Najbolj taksonomsko problematiCna para
taksonov pri nas sta P. tomasiniana - P. arenaria in P. australis — P. heptaphylla. Oba
para sta bila v Mali flori Slovenije (M artin¢i¢, 2007) doslej razbita na samostojne vrste.
Na podlagi majhnega Stevila razlikovalnih znakov in velikega prekrivanja med njimi to ni
povsem utemeljeno. Para sta sestavljena iz ene srednjeevropske vrste in ene ilirske vrste
(Sojak, 1993). Tako avstrijska flora na primer vsebuje populacije, ki pripadajo taksonoma
P. arenaria, ki jo obravnavajo kot samostojno vrsto P. incana, in P. heptaphylla (Fischer,
2005) Pri nas pa se v submediteranskem fitogeografskem obmocju (Jogan, 2001)
pojavljajo populacije, ki so bile prepoznavane za taksona P. fommasiniana in P. australis.
Tudi naSi sosedi HrvaSka in Italija naj bi na svojih ozemljih imeli oba para taksonov
(Domac, 1994; Pignatti, 1982; Poldini, 1991).

Par P. tomasiniana - P. arenaria ialijanska flora obravnava kot skupno vrsto P. cinerea
(Pignatti, 1982). Na podlagi majhnega Stevila dobrih razlikovalnih znakov se zdi takSen
pristop smiseln. Hrvaska in slovenska Mala flora taksona razbijata na dve loCeni vrsti
(Domac, 1994; M artinci¢, 2007) in kot edini loCevalni znak navajata Stevilo listicev, kar
se je po pregledu herbarijskega materiala pokazalo za zelo variabilen znak. Tudi drugi
evropski in azijski taksoni, ki pripadajo tej ozje sorodni skupini, se naj ne bi bistveno
morfoloSko razlikovali in Sojak zanje predlaga obravnavo v okviru ene same Siroko
zajete vrste. Zaradi vkljucitve tudi azijskega taksona se vrsta imenuje P. acaulis L.
(Sojak, 1993). Na osnovi specificne razsirjenosti predvidevam, da gre za prisotnost
podvrst, kot jih predlaga tudi Sojak (1993). Znaki, ki jih vkljucuje raziskava, niso
pokazali jasne locitve taksonomskih entitet in ne zadostujejo za zanesljivo dolocitev. Za
slovensko ozemlje se tako predpostavlja podvrsti Potentilla acaulis L. subsp. arenaria
(Borkh.) Sojék in Potentilla acaulis L. ssp. tommasiniana (F.W.Schultz) Sojik (Sojak,
1993). Pri osebkih, ki predvidoma pripadajo slednji, so bili osebki s trojnatimi listi
nekoliko pogostejsi kot pri P. a. ssp. arenaria, kar se ujema z literaturo (Tutin, 1992;
Martin¢i¢, 2007; Bertova, 1992; Hegi, 1980). Dodatno se je pokazala Se razlika v
Zlezavosti rastlin. Pri P. a. ssp. tommasiniana so bili Zlezni laski pogostejSi. Oba znaka
sta precej variabilna. Pri nas se morebitna podvrsta P. a. ssp. tommasiniana pojavlja na
karbonatni podlagi, medtem ko je v srednji in vzhodni Evropi navajana P. a. ssp.
arenaria predvsem s peScenih tal (Slavik, 1995; Fischer, 2005; Tutin, 1992). Za
razmejitev morebitnih podvrst bodo potrebne dodatne morfoloSke, ekoloske in genetske
raziskave ter primerjava z revizijami te skupine iz drugih drzav.
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Drugi taksonomsko teZaven par P. australis — P. heptaphylla je v Stevilnih obdelavah
obravnavan kot dve loceni vrsti, med katerima pa ponovno ni veliko loCevalnih znakov
(Domac, 1994; Martinc¢i¢, 2007; Tutin, 1992). Pri dlakavosti se je na podlagi mojih
meritev in fenetskih analiz pokazala razlika v prisotnosti dolgih prileglih laskov na
listnem peclju. Pri osebkih, dolo€enih kot P. heptaphylla, so ti manjkali, kar se ujema z
literaturo (M artinCi¢, 2007; Tutin, 1992). Material za ta takson je bil ponovno vzet iz
tujih pol, saj nisem niti v herbariju niti na terenu nasel osebka, ki bi povsem ustrezal temu
taksonu. V Avstriji je prisotna le prava P. heptaphylla (Fischer, 2005; Hartl, 1992), v
Italiji in na Hrvaskem pa se navaja tudi P. australis (Pignatti, 1982; Domac, 1994), a je
tukaj meja med taksonoma nejasna. Sojak je v obdelavi taksonomsko problemati¢nih
skupin Balkana, ugotavljal, da gre najverjetneje le za morfoloSko razlicico iste vrste, ki
naj bi nastala na podlagi ekoloskih vplivov. Material, ki se morfolo§ko ujema z opisom
taksona P. australis, je bil najden tudi drugod po Evropi. Sojak je na podobnih primerkih
izpeljal poskus in morfolosko tipicne osebke P. heptaphylla posadil na toplo (insolirano)
rastiS¢e z izrazito karbonatnim substratom, osebke s termofilnih skalovij juZne Slovaske,
ki so morfolosko ustrezali opisu P. australis, pa na sen¢no rastiS¢e s humoznim
substratom. Ze naslednjo sezono so se morfoloski znaki zamenjali. S tem je dodatno
zmanjSal taksonomsko vrednost znaka. To pa ni potrjeno z ekvivalentnim poskusom na
balkanskem materialu (Sojak, 1993). Dodatno potrditev bi dale genetske analize
rastlinskega materiala (Tutin, 1992). Predlagam Sojakov koncept ene same vrste, torej
vkljucitev P. australis KraSan v P. heptaphylla L.. Temu konceptu sledijo tudi nekatere
druge tuje obdelave rodu (Hegi, 1980; Slavik, 1992; Sojak, 1993). Ker so populacije,
navajane za avstrijsko Stajersko, in kraske populacije glede na podatke geografsko
locene, obstaja moznost, da gre za dve loCeni podvrsti, kar pa bi bilo potrebno potrditi z
dodatnimi morfoloSkimi, ekoloskimi in genetskimi raziskavami.

Drugi obravnavani taksoni se relativno dobro lo¢ijo in niso posebej problematicni.
Ponovno pa bi izpostavil prisotnost krizancev na lokalitetah, kjer se pojavljata po dve
vrsti skupaj. Vrsta P. pusilla je zelo heterogena, saj se ji pripisuje veckraten hibridogen
nastanek, a se ve¢inoma izkazuje z jasnimi morfoloSkimi znaki, Se posebej pomembni so
znacilni zvezdasti laski (vCasih prehodne oblike k vrsti P. acaulis s. lat. — torej skupini z
gostimi zvezdastimi laski z mnogimi stranskimi Zarki) (Tutin, 1992; Hegi, 1980; Slavik,
1992).

4.2 Tezavnost dolocevanja

Veliko perekrivanje razponov vrednosti posameznih doloCevalnih znakov med taksoni
predstavlja precejSen problem pri dolo¢anju taksonov. V mnogih kljucih, ki pokrivajo
slovenski prostor, je bil za lo¢evanje med posameznimi vrstami uporabljen le po en sam
znak, ki je ob veliki variabilnosti pogosto zavedel dolocevalca in ga privedel do napacne
dolocitve. Tako se na primer tudi v Mali flori Slovenije za loCevanje P. heptaphylla
uporablja le Stevilo listi¢ev (v tem primeru 7) (Martinc¢i¢, 2007). Sedem liti¢ev pa se
pogosto razvije tudi pri osebkih P. pusilla, ki pa bi se od P. heptaphylla Se vedno locila
po prisotnosti zvezdastih laskov. Takim problemom se izognemo, ¢e v kljucu
upostevamo vecje Stevilo znakov in je bolj kot stanje posameznega znaka pomembna
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najugodnejSa kombinacija stanj ve¢ znakov. Za doloCitev primerkov je nujno potrebna
mocna lupa (>20x), saj so pomemben dolocevalni znak laski (zvezdasti in Zlezni), ki se
jih s prostim ocesom ali premalo povecavo lupe ne da opaziti (Tutin, 1992; Fischer,
2005). Tako so mnoge napacne dolo€itve materiala posledica neuporabe lupe.

4.3 RazSirjenost predstavnikov skupine Aureae

V Sloveniji so predstavniki skupine Aureae razS$irjeni po vsem ozemlju. Od vrst v skupini
Aureae je najbolj splos$no razSirjena vrsta P. pusilla, ki je raztreseno razSirjena skoraj po
vsem ozemlju od niZin do montanskega pasu. VeCinoma raste na suhih travnikih, na
skalnatih ali kamnitih mestih. Vrste P. aurea, P. crantzii in P. brauneana so razSirjene v
visokogorju, kar se ujema tudi z navedki v tuji literaturi (Tutin, 1992; Hegi, 1980). Od
slednjih treh vrst se P. aurea znaCilno pojavlja na bolj kisli podlagi. Tako sega na primer
tudi na Pohorje in Kozjak, kjer je podlaga izrazito silikatna. Kjer je podlaga karbonatna
(na primer v Julijskih Alpah) pa po opaZanjih in opisih rastiS¢ s herbarijskih popisov raste
predvsem v vrtacah in na bolj globokih spranih tleh, kjer je vpliv kamninske podlage
zmanjSan. Tudi to je v skladu z navedbami v literaturi (Hegi, 1980; Tutin, 1992). Na
podlagi revidiranega herbarijskega materiala in terenskih raziskav lahko trdim, da je P.
heptaphylla v Sloveniji razSirjena skoraj izklju¢no na submediteranskem fitogeo grafskem
obmocju. Tukaj se pojavlja v obliki, opisani kot P. australis, a je morfoloSko precej
variabilna in na bolj sen¢nih mestih morfolosko prehaja k "pravi" P. heptaphylla. Ze za
avstrijsko Stajersko se navaja raztreseno pojavljanje morfoloSko prave P. heptaphylia,
zato obstaja moznost, da se pojavlja tudi na slovenski strani meje in Se ni bila
dokumentirana s herbarijskim materialom. Podobno velja za vrsto P. acaulis, ki se pri nas
pojavlja prav tako na submediteranskem fitogeografskem obmocju, ter na nekaterih
termofilnih karbonatnih mestih v juznem in zahodnem delu Slovenije. Tako lahko glede
na razSirjenost in na skope morfoloske razlikovalne znake sklepamo, da gre v vecini
primerov za podvrsto P. a. ssp. tommasiniana, ki ji Sojak pripisuje ilirsko (balkansko)
razS§irjenost (Sojak, 1993). Na pesScenih termofilnih in suhih kamnitih mestih, predvsem v
vzhodnem delu Slovenije, pa lahko pri¢akujemo tudi podvrsto P. a. ssp. arenaria, ki se
lokalno pojavlja v sosednjih drzavah (Fischer, 2005; Domac, 1994; Gaji¢, 1972; Hartl,
1992) in jo literatura navaja tudi za Slovenijo (M artin¢ic, 2007; Jogan, 2001), vendar je z
revizijo herbarijskega materiala in terenskimi raziskavami nisem mo gel p otrditi.

Podatki o ekologiji vrst so skopi, potrebne so dodatne ekoloSke raziskave.

4.4 NeresSena problematika in ideje za nadaljne raziskave

Obdelava skupine je pokazala, da skupina potrebuje Se dodatno obdelavo na razli¢nih
nivojih. Za natancnejSe poznavanje taksonov in razreSitev taksonomske problematike
nekaterih vrst bi bile potrebne natancne ekoloske in genetske raziskave na materialu s
celotnih arealov razSirjenosti taksonov. Le z vkljucitvijo materiala s celotnega obmocja
razSirjenosti vrst v morfoloSke raziskave bi dobili celovito sliko o variabilnosti znotraj
vrst in boljSe razlikovalne znake med locenimi entitetami.
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V raziskavo nisem vkljucil ekoloSkih parametrov, saj so bili opisi prisotni le na delu
etiket in sem nekatere zbrane podatke dodal samo pri diskusiji (4.3 "RazSirjenost
predstavnikov skupine Aureae").

Pomembno vpraSanje zajema fenologijo. Za predstavnike skupne Aureae so v literaturi
navedeni Casi cvetenja v pomladnih mesecih in pogosto ponovno v jeseni (Tutin, 1992;
Hegi, 1980; Martinci¢, 2007). Podatki iz revidiranega materiala so lahko zajeli le del
obdobja cvetenja in so tako le delen pokazatelj dejanjske horologije. Potrebne bi bile
veclene natancnejSe analize in obiskovanje istih rastiS¢ tudi v jesenskih mesecih.

Precej neenotno je tudi poimenovanje taksonov, saj so v rabi mnogi sinonimi. Po bolj
natanéni reviziji in primerjavi materiala ve¢ drzav, bi bilo mogofe poenotiti
nomenklaturo.
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5 POVZETEK (Summary)

5.1 Povzetek

Petoprstniki skupine Aureae so taksonomsko tezavna skupina, ki je v Mali flori Slovenije
(Martin¢i¢, 2007) zastopana z 8 taksoni: P. arenaria, P. aurea, P. australis, P.
brauneana, P. crantzii, P. heptaphylla, P. pusilla in P. tommasiniana. V skupini so pari
vrst, ki jih je na podlagi nejasnih in neraziskanih znakov tezko loCevati med seboj,
predvsem problemati¢na sta para P. fommasiniana — P. arenaria, P. heptaphylla — P.
australis. Dodatno tezavo povzroca tudi nomenklaturna zmeda, saj razlicne obdelave v
sosednjih dezelah zelo razlicno obravnavajo taksone. Tako nekatere obdelave kazejo
trend k zdruzevanju ozko sorodnih vrst, medtem ko druge obdelave taksone drobijo
(Pignatti, 1982; Tutin, 1992).

Namen revizije petoprstnikov skupine Aureae na obmocju Slovenije je bil potrditi
uspevanje teh taksonov v Sloveniji, ugotoviti njihovo razsirjenost, in ugotoviti, kako
dobro jih je moc¢ lociti med seboj na podlagi razli¢nih znakov. Poleg klasi¢nega pristopa
so bile uporabljene metode numericne taksonomije.

V raziskavo sem vkljucil 150 objektov in na vsakem od njih so bile opravljene meritve
oziroma dolocanja stanj 47 znakov. Uporabljeni material je del herbarijske zbirke
Univerze v Ljubljani (LJU). Podatki so bili obdelani s klastrskimi in ordinacijskimi
analizami.

Pregled herbarijskega materiala potrjujeje uspevanje vrst P. aurea, P. brauneana, P.
crantzii, P. pusilla in primerkov, doloCenih kot P. australis ter P. tommasiniana. Ni pa
potrdil uspevanja vrst P. arenaria in P. heptaphylla na obmocju Slovenije, a je zaradi
prisotnosti na sosednjih ozemljih in na podlagi navedb v literaturi (Jogan, 2001) njuna
prisotnost priCakovana. Za nadaljnje analize sem za slednji vrsti uporabil tuji material.
Rezultati multivariantnih analiz so prikazali dobro locitev taksonov P. aurea, P.
brauneana, P. crantzii in P. pusilla. Med ozko sorodnimi taksoni parov P. tommasiniana
— P. arenaria, P. heptaphylla — P. australis so se pokazala velika prekrivanja intervalov
vrednosti znakov. Nekatere razlike, ki so se pokazale pri meritvah, pa so lahko posledica
geografske locitve. Navedbe v literaturi o ekoloSkih zahtevah in razSirjenosti (Tutin,
1992) ter obdelave rodu (Sojak, 1993) rezultate potrjujejo. Razlike med balkanskimi in
srednjeevrop skimi populacijami naj bi bile zgolj posledica razlicnih okoljskih dejavnikov
(Sojak, 1993), zato je omenjena para vrst smiselno zdruZiti v SirSe zajeti vrsti. Predlagani
imeni za vrsti sta P. acaulis L. in P. heptaphylla L.. Geografsko poreklo populacij in
manjSe morfoloSke razlike pa je mogoce upoStevati kot razlikovalne znake na nivoju
podvrst, ki ga Sojak predlaga v primeru P. acaulis. Na podvrstnem nivoju sta predlagani
imeni Potentilla acaulis L. subsp. arenaria (Borkh.) Sojdk in Potentilla acaulis L. ssp.
tommasiniana (F.W.Schultz) Sojak (Sojak, 1993). Kljune rezultate povzemajo opisi
taksonov, dolocevalni klju¢ in zemljevidi razSirjenosti.

Taksonomsko zmedo, ki vlada v skupini Aureae, bi odpravile dodatne ekoloske,
morfoloske in predvsem genetske raziskave, v katere bi morali zajeti material s celotnega
obmocja razsirjenosti vrst.
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5.2 Summary

Potentilla group Aureae is a taxonomically difficult group and is represented in Mala
flora Slovenije (Martin¢i¢, 2007) with 8 taxa: P. arenaria, P. aurea, P. australis, P.
brauneana, P. crantzii, P. heptaphylla, P. pusilla and P. tommasiniana. The group
contains pairs of species which are difficult to distinguish due to unclear and
unresearched distinctive characters. Particularly problematic are the pairs P.
tommasiniana — P. arenaria, P. heptaphylla — P. australis. An additional difficulty is
caused by confusion in nomenclature, as the taxa in the neighbouring countries have been
analysed in very different ways in various taxonomic works. In some works trend of
merging of the closely related taxa is evident, whereas in other wors the taxa have been
further distingushed (Pignatti, 1982; Tutin, 1992).

The objective of the taxonomic revision of the Potentilla group Aureae in the area of
Slovenia was to confirm the presence of these taxa Slovenia, to identify their distribution,
and to establish to what extent it is possible to distinguish them within the group, based
on various distinctive characters. Apart from the classical approach, the numerical
taxonomy methods were used.

The research included 150 operative taxonomic units; each of them were measured and
47 character states were defined. The material used in the research is part of the
herbarium of the University of Ljubljana (LJU). The dataset was processed using
hierarchic clustering, ordination and discriminant analy sis.

The revision of the herbarium material confirms the presence of the folowing species: P.
aurea, P. brauneana, P. crantzii, P. pusilla and the specimens identified as P. australis
and P. tommasiniana. However, the presence of the species P. arenaria and P.
heptaphylla in the area of Slovenia was not confirmed; nevertheless, due to the presence
in the neighbouring areas and based on the literature sources (Jogan, 2001), their
presence can be expected. For the further analyses of the latter species, foreign material
was used. The results of the multivariate analyeses showed easily distinguishable taxa P.
aurea, P. brauneana, P. crantzii and P. pusilla. Among the closely related taxa of the
pairs P. tommasiniana — P. arenaria, P. heptaphylla — P. australis significant overlaps of
character value intervals were identified. Some of the differences revealed by the
measurements could be a consequence of geographical separation. The literature about
the ecological requirements and distribution (Tutin, 1992) as well as the work on genus
Potentilla (Sojak, 1993) confirm the results. The differences between the Balkan and
Central European populations are apparently a consequence of several environmental
factors (Sojak, 1997), therefore it makes sense to include the previously mentioned pairs
into two species with wider scope. The proposed names for these two species are P.
acaulis L. And P. heptaphylla L. It is possible to consider the geographical origin of the
populations and minor morphological differences as distinctive characters on the level of
sub-species, as proposed by Sojak in the case of P. acaulis. On the sub-species level the
proposed names are Potentilla acaulis L. subsp. arenaria (Borkh.) Sojdk and Potentilla
acaulis L. ssp. tommasiniana (F.W.Schultz) Sojdk. The key results are summarised in
taxa description, identification key and distribution maps.



Turjak M. Revizija petoprstnikov (Potentilla) skupine Aureae na obmocju Slovenije. 121
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

Confusion in taxonomy present in the Aureae group could be eliminated by additional
ecological, morphological and especially genetic analyses which should include the
material from the whole distribution area of the species.
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8 PRILOGE

Priloga A: Uporabljen material

LJU10044342

Dragonjo(0548/3 Branka

Potentilla arenaria
Tréak

Dragonja Sveti Stefan, med hribom Dovin in pritokom potoka Poganja v reko

Mihovo Grice - poboc¢je med potokoma Mali in veliki Tisovec

Cerkno Cerkno (Cerkno) 9849/4 Gabrel Seljak
Turjak  Turjak (Velike Lasce) 01532 L
Pomjan Pomjan (Koper) 054872 Irena MelanSek
Las¢e  Lasce (Zuiemberk)0255/2 Slavka Pegak
Borovnica Borovnica (Borovnica) 0052/3
Sirje Planinski domna Kopitniku 9857/3 T.
Trenta Gora Usje (1820) 9648/1 Tone Wraber
Trenta Gora Usje (1820) 9648/1 J. Zavrsnik
Caven Caven 0048/4 Ernest Mayer

Trenta Gora Usje (1820) 9648/1 Tone Wraber
Vipava Vipava(Vipava) 0149/4 A. Paulin
Ustje Ustje (Ajdovscina) 0149/1  A. Paulin
aurea Labinje Labinjske lehe 9850/1 Gabrel
aurea  GrintovecGora Grintovec (2558) 9653/1
aurea  Smrekovec Gora Smrekovec (1577)
aurea  Stol Gora Stol 2236) 9551/3 Ernest
aurea Trenta Gora Cisti vih (1875) 9648/2
aurea  Kamnisko sedlo  Kamnisko sedlo 965372
aurea  KriSkipodi Pogacnikov dom 9548/4
aurea Raduha Planina Loka 9554/4 Ljeka
aurea  Ni¢ Ni¢ 96532 Alfonz Gspan
aurea  Velika planina Velika planina 975312
aurea  Begunje naGorenjskem Begunjscica
aurea  Stol Gora Stol 2236) 9551/3  Andrej
aurea  Ukanc Planina vLazu 9648/4  Andrej

aurea
aurea
aurea
aurea
aurea
aurea

aurea
aurea
aurea
aurea
aurea
aurea
aurea

aurea
aurea
aurea

aurea
aurca
aurca
aurea
aurea
aurca

LJU10044343 Potentilla arenaria
Marko  Accetto
LJU10044344 Potentilla arenaria
LJU10044345 Potentilla arenaria
LJU10044346 Potentilla arenaria
LJU10044347 Potentilla arenaria
LJU10044348 Potentilla arenaria
LJU10044349 Potentilla arenaria
LJU10044350 Potentilla arenaria
LJU10044351 Potentilla arenaria
LJU10044352 Potentilla arenaria
LJU10044353 Potentilla arenaria
LJU10044354 Potentilla arenaria
LJU10044355 Potentilla arenaria
LJU10044378 Potentilla aurea ssp.
LJU10044379 Potentilla aurea ssp.
LJU10044380 Potentilla aurea ssp.
Druskovi¢
LJU10044381 Potentilla aurea ssp.
LJU10044382 Potentilla aurea ssp.
LJU10044383 Potentilla aurea ssp.
LJU10044384 Potentilla aurea ssp.
LJU10044385 Potentilla aurea ssp.
LJU10044386 Potentilla aurea ssp.
LJU10044387 Potentilla aurea ssp.
LJU10044388 Potentilla aurea ssp.
Mayer
LJU10044389 Potentilla aurea ssp.
LJU10044390 Potentilla aurea ssp.
LJU10044391 Potentilla aurea ssp.
LJU10044392 Potentilla aurea ssp.
LJU10044393 Potentilla aurea ssp.
LJU10044394 Potentilla aurea ssp.
LJU10044395 Potentilla aurea ssp.
LJU10044396 Potentilla aurea ssp.
Druskovi¢
LJU10044396 Potentilla aurea ssp.
LJU10044396 Potentilla aurea ssp.
LJU10044396 Potentilla aurea ssp.
LJU10044397 Potentilla aurea ssp.
LJU10044398 Potentilla aurea ssp.
LJU10044399 Potentilla aurea ssp.
LJU10044400 Potentilla aurea ssp.
Paulin
LJU10044401 Potentilla aurea ssp.
LJU10044402 Potentilla aurea ssp.
LJU10044403 Potentilla aurea ssp.
Justin
LJU10044404 Potentilla aurea ssp.
LJU10044405 Potentilla aurea ssp.
LJU10044406 Potentilla aurea ssp.
LJU10044407 Potentilla aurea ssp.
LJU10044408 Potentilla aurea ssp.
LJU10044409 Potentilla aurea ssp.

Kamnisko sedlo  Kammisko sedlo  9653/2
Planina pod Golico Gora Golica - Si§e 9550/1
RatitovecRatitovec9750/4 F. Dolsak
Crna prst Gora Crnaprst (1844) 9749/4
Luce Luce (Luce) 9654/1 M.

Strmec na Predelu Mangartsko sedlo 9547/4

9547/4
9547/4

Strmec na Predelu Mangartsko sedlo
Strmec na Predelu Mangartsko sedlo
Strmec na Predelu Mangartsko sedlo 9547/4
Kokrsko sedlo Kokrsko sedlo 9653/3
Planina pod Golico Gora Golica - §ise 9550/1
Crna prst Gora Crnaprst (1844) 9749/4
Stara FuZina Gora Tosc - Tolstec (2273)

Stol Gora Stol 2236) 9551/3 Rajko
Planina pod Golico Gora Golica - §ise 9550/1

Kokrsko sedlo Cojzovakoca - okolica
Zelenica Planina Zelenica 9551/3 Nada
Ratitovec Ratitovec9750/4 M. Simonic¢
Kamnisko sedlo  Kamnisko sedlo 965372
Kamnisko sedlo  Kamnisko sedlo 965372
Kamnisko sedlo  Kamnisko sedlo  9653/2
GrintovecdGora Grintovec (2558) 9653/1

025871

Horvat

Marjetka Brenci¢
Car

Seljak

Jelka Rataj
9555/3 D.
Mayer

Tone Wraber
Vlado Ravnik
Tone Wraber
Godid

Ernest Mayer
9551/3 Ernest
Martinci¢
Martincic

Andrej Martinc¢i¢
F. Dolsak
M. Zalokar
Zalokar

Blanka

Andrej Martinc¢i¢
France Velkavih
Tone Wraber
A. Paulin
A. Paulin
A. Paulin
9649/1 A.

Justin

Rajko  Justin
9653/3 Rajko
Praprotnik

Tatjana Kordi$
Tatjana Komdi§
Tatjana Komdi§
Andrej Martincic¢
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Andrej
Ljekka Godid
Brane  Vres
Druskovi¢
Wraber
Wraber
Tone
Wraber

Martin¢ic

Wraber

Rajko  Justin

Justin

Rajko
Wraber
Rataj
V. Cupin-

Justin

Wraber
Lovka

Justin

Mayer
Mayer

Mayer
Mayer

Paulin

Justin

Wraber
Wraber
Wraber
Blanka

Martin¢ié
Velkavih
Wraber
Martincié

Andrej
France
Tone

Andrej
Mayer
Godicl
Mayer
Paulin
9547/4  A.

Wraber
97482 Tone
A. Paulin

Martin¢ié

F. Juvan
F. Dolsak
F. Dolsak

LJU10044410 Potentilla aurea ssp. aurea  Gogje  GoraPorezen (1630) 9849/2
LJU10044411 Potentilla aurea ssp. aurea  Raduha PlaninaJavoge naRaduhi  9554/4
LJU10044412 Potentilla aurea ssp.aurea  Velka  Gora KoSenjak (1522) 9356/3
LJU10044413 Potentilla aurea ssp. aurea  Blego§ Gora Blegos (1562)9850/2  Blanka
LJU10044413 Potentilla aurea ssp. aurea  Blego§ Gora Blegos (1562)9850/2 Tone
LJU100444 14 Potentilla aurea ssp.aurea  Rogla  KonjiSkaplanja  9558/1 Tone
LJU10044415 Potentilla aurea ssp. aurea  Velka  Gora KoSenjak (1522) 9356/3
LJU10044416 Potentilla australis Lokavec Lokavec (Ajdovscina) 0049/3 Tone
LJU10044417 Potentilla australis Storje  Dolina potoka Ra§a0249/4 Rajko  Justin
LJU10044418 Potentilla australis MartinjakGora Slivnica 0252/1 Andrej Martinci¢
LJU10044419 Potentilla australis VremScica Vrens¢ica 0350/1  Andrej
LJU10044420 Potentilla australis Podgorje Gora Slavnik (1028) 0449/4  Andrej
LJU10044421 Potentilla australis Slovenska vas Gora Sveta Trojica (1106) 0251/4
LJU10044422 Potentilla australis Storje  Dolina potoka Ra§a0250/3 Rajko  Justin
LJU10044423 Potentilla australis Slovenska vas Petelinjsko jezero 0251/3 Rajko
LJU10044424 Potentilla australis Nanos Nanos 0250/1 Rajko  Justin
LJU10044425 Potentilla australis Slovenska vas Gora Sveta Trojica (1106) 0251/4
LJU10044426 Potentilla australis Podgorje Gora Slavnik (1028) 0449/4  Tone
LJU10044427 Potentilla australis Vrem$¢ica Vrems$¢ica 0350/1  Jelka
LJU10044428 Potentilla australis Kostabona Dolina reke Dragonje 0548/1
Sigkovi¢
LJU10044429 Potentilla australis Golac  Hrib VelikaPleSevica (908) 0450/3 Tone
LJU10044429 Potentilla australis Golac  Hrib VelikaPleSevica (908) 0450/3 Milan
LJU10044430 Potentilla australis Kazlje Kazlje (SeZzana) 0249/1 Tone Wraber
LJU10044431 Potentilla australis Ankaran Ankaran (Koper) 0448/1 Tone Wraber
LJU10044432 Potentilla australis Trpéane Trpcane (Ilirska Bistrica) 0451/4 Rajko
LJU10044433 Potentilla australis Skoflje Skoflje (Divaga) 0350/1 Rajko  Justin
LJU10044434 Potentilla australis Podgorje Gora Slavnik (1028) 0449/4  Ernest
LJU10044435 Potentilla australis Vrem$¢ica Vrem$éica 0350/1 Ernest
LJU10044436 Potentilla australis Koritnice Gora Devin (1028) 0351/4 Ernest Mayer
LJU10044437 Potentilla australis Podgorje Gora Slavnik (1028) 0449/4  Ernest
LJU10044438 Potentilla australis Podgorje Gora Slavnik (1028) 0449/4  Ernest
LJU10044440 Potentilla australis SenozeCe SenozeCe (Divaca) 0250/3 A. Paulin
LJU10044441 Potentilla australis Vipavskadolina  Vipavskadolina A.
LJU10044442 Potentilla australis Rakek  Rakek (Cerknica) 0151/4 F. Dolsak
LJU10044443 Potentilla australis KuteZevo Hrib Kozlek 997) 0451/4 Rajko  Justin
LJU10044444 Potentilla australis Vrem$¢ica Vrems$¢ica 0350/1 Rajko
LJu10044447 Potentilla australis Galanti¢i Galanti¢i (Koper) 0549/1 Tone Wraber
LJU10044448 Potentilla australis Kozina Kozna (Hipelje-Kozina) 0349/4  Tone
LJU10044451 Potentilla brauneana Trenta Prehodavci 9648/2 Tone
LJU10044452 Potentilla brauneana Krvavec Planina Koren 9653/3 Tone
LJU10044453 Potentilla brauneana Strmec na Predelu Mangartsko sedlo 9547/4
Druskovi¢
LJU10044453 Potentilla brauneana Strmec na Predelu Mangartsko sedlo  9547/4
LJU10044453 Potentilla brauneana Strmec na Predelu Mangartsko sedlo 9547/4
LJU10044453 Potentilla brauneana Strmec na Predelu Mangartsko sedlo  9547/4
LJU10044454 Potentilla brauneana Triglav. Gora Triglav 2864) 9649/1
LJU10044455 Potentilla brauneana Stol Gora Stol 2236) 9551/3 Ernest
LJU10044456 Potentilla brauneana Raduha Planina Loka 9554/4 Ljeika
LJU10044457 Potentilla brauneana Jalovec Gora Spidek (2192)9548/3 Ernest
LJU10044458 Potentilla brauneana Storzi¢ Gora Storzi¢ 2132)9652/1  A.
LJU10044459 Potentilla brauneana Veliki Mangart Gora Veliki Mangart
Paulin
LJU10044449 Potentilla brauneana Vrsic Erjavceva koca 9548/4 Tone
LJU10044450 Potentilla brauneana Tolminske Ravne GoraPodrtagora (2061)
Wraber
LJU10044460 Potentilla brauneana Kokrsko sedlo Kokrsko sedlo 9653/3
LJU10044461 Potentilla brauneana Peca Peca 955472 M. Zalokar
LJU10044462 Potentilla brauneana Stol Gora Stol 2236) 9551/3  Andrej
LJU10044463 Potentilla brauneana Velo polje Planina Velo polje 9649/1
LJU10044464 Potentilla brauneana GrintovecdGora Grintovec (2558) 9653/1
LJU10044465 Potentilla brauneana Crna prst Gora Crnaprst (1844) 9749/4
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LJU10044466 Potentilla brauneana GrintovedGora Grintovec (2558) 9653/1 Rajko  Justin
LJU10044467 Potentilla brauneana Stol Gora Stol 2236) 9551/3 Rajko  Justin
LJU10044468 Potentilla brauneana Veliki Mangart Gora Veliki Mangart 9547/4 Rajko
Justin
LJU10044469 Potentilla brauneana Podljubelj Vrtata 9551/4 Nada  Praprotnik
LJU10044470 Potentilla brauneana GrintovecGora Grintovec (2558) 9653/1 Andrej Martinc¢i¢
LJU10044471 Potentilla brauneana Morez Gora Morez 2261)9547/4 Tone Wraber
LJU10044472 Potentilla brauneana Skrlatica Na jezerih - JV od gore Oltar 9549/3 Tone Wraber
LJU10044473 Potentilla brauneana Raduha Planina Loka 9554/4 Ljekka Godid
LJU10044474 Potentilla brauneana Kriski podi Kriski podi 9548/4 D. Vrhovsek
LJU10044475 Potentilla brauneana Kamnisko sedlo  Kamnisko sedlo  9653/2 Tatjana Komdi§
LJU10044603 Potentilla crantzii SneZnik Sneznik 045272 Rajko  Justin
LJU10044604 Potentilla crantzii  Stol Gora Stol 2236) 9551/3 Rajko  Justin
LJU10044605 Potentilla crantzii Crna prst Gora Crnaprst (1844) 9749/4 Rajko  Justin
LJU10044606 Potentilla crantzii Log Cezsoski Gora Mali Kanin (2570) 9646/2 Andrej Martincic¢
LJU10044607 Potentilla crantzii Morez Gora Morez (2261)9547/4 Andrej Martincic
LJU10044608 Potentilla crantzii Kanin = Kanin  9647/3 Andrej Martin¢ic
LJU10044609 Potentilla crantzii Ukanc Obmocje gor Velikain Mala Ticarica 9648/4 Andrej Martinc¢ic¢
LJU10044610 Potentilla crantzii Crna prst Gora Crnaprst (1844) 9749/4 Andrej Martincic
LJU10044611 Potentilla crantzii Krn Rdeci rob9748/1 Andrej Martincic
LJU10044612 Potentilla crantzii Pluzna Gora Veliki Skedenj (1830) 9646/4 Andrej Martin&ié
LJU10044613 Potentilla crantzii Trenta Gora Cisti vih (1875) 9648/2 Tone Wraber
LJU10044614 Potentilla crantzii Blego§ Gora Blego$ (1562)9850/2 Blanka Druskovi¢
LJU10044614 Potentilla crantzii Blego§ Gora Blegos (1562)9850/2 Tone Wraber
LJU10044615 Potentilla crantzii BelS¢ica Gora Bel§¢ica 9550/4 V. Plemel
LJU10044616 Potentilla crantzii Velo polje Planina Velopolje 9649/1 Rajko  Justin
LJU10044617 Potentilla crantzii Begunje naGorenjskem Begunjscica 9551/3 Ernest Mayer
LJU10044618 Potentilla crantzii SneZnik SneZnik 0452/2 Ernest Mayer
LJU10044619 Potentilla crantzii Veliki Mangart Gora Veliki Mangart 9547/4  A. Paulin
LJU10044620 Potentilla crantzii Planina pod Golico Gora Golica - Sise 9550/1 A. Paulin
LJU10044621 Potentilla crantzii SneZnik SneZnik 045272 A. Paulin
LJU10044622 Potentilla crantzii  Stol Gora Stol 2236) 9551/3 A. Paulin
LJU10044623 Potentilla crantzii Ukanc PlaninanaKraju 9748/2 F. Dolsak
LJU10044624 Potentilla crantzii Begunje naGorenjskem Begunjscica 9551/3 Rajko  Justin
LJU10044625 Potentilla crantzii  Stol Gora Stol 2236) 9551/3 Rajko  Justin
LJU10044626 Potentilla crantzii Prtové  Pot od Pitovcéa proti Podnu (Povden) 9750/4 M. Simonic
LJU10044627 Potentilla crantzii Sedlo Koc¢na Sedlo Koc¢na (1469) 95502 W. Voss
LJU10044628 Potentilla crantzii Begunjs¢ica Gora Srednji vih (1979) 9551/3 Nada
Praprotnik
LJU10044629 Potentilla crantzii Sneznik Gora Veliki Sneznik (1796) 045272 Tone Wraber
LJU10044630 Potentilla crantzii Veliki Mangart Gora Travnik - Strmi nos (2200) 9547/4 Tone
Wraber
LJU10044631 Potentilla crantzii KriSki podi Kriski podi 9548/4 D. Vrhovsek
LJU10044632 Potentilla crantzii Veliki Mangart Gora Veliki Mangart 9547/4 Tatjana Knez
LJU10044633 Potentilla crantzii Pluzna GoraPrestreljenik 2499)  9646/2 Ernest Mayer
LJU10044635 Potentilla crantzii MoreZ GoraMoreZ (2261)9547/4 Ernest Mayer
LJU10044634 Potentilla crantzii Stol Gora Stol 2236) 9551/3 Ernest Mayer
LJU10044636 Potentilla crantzii PluZzna Planina Gozdec  9646/4 Ernest Mayer
LJU10044637 Potentilla crantzii Ukanc  PlaninanaKraju 9748/2 Maru$a Palma
LJU10044637 Potentilla crantzii Ukanc PlaninanaKraju 9748/2 Andrej Podobnik
LJU10044637 Potentilla crantzii Ukanc PlaninanaKraju 9748/2 Tone Wraber
LJU10060939 Potentilla crantzii PredgrizePredgrize (Idrija) 0050/3 Marjetka Semrl
LJU10044699 Potentilla heptaphylla Smarje  Smarje (Koper) — 0448/3 Branka Tréak
LJU10044700 Potentilla heptaphylla Cerkno Cerkno (Cerkno) 9849/4 Gabiel Seljak
LJU10044701 Potentilla heptaphylla Ni¢ Ni¢ 9550/4 V. Plemel
LJU10044702 Potentilla heptaphylla Ni¢ Ni¢ V. Plemel
LJU10044703 Potentilla heptaphylla Naklo Naklo (Naklo) 975172 Blaz BajZelj
LJU10044704 Potentilla heptaphylla Tomacevo Tomacevski prod 9953/1 Nejc Jogan
LJU10060943 Potentilla heptaphylla Pivka  Pivka (Pivka) 0351/1 Katja  Ota
LJU10060968 Potentilla heptaphylla DrulovkaKranj-Dmulovka  9752/3 Mojca Klemenci¢
LJU10060983 Potentilla heptaphylla Novo Mesto Novo Mesto (Novo Mesto) 0257/1 Manca

Kops
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LJU10044786
LJU10044787
Karaji¢
LJU10044788
LJU10044789
LJU10044791
LJU10044792
LJU10044793
LJU10044794
Rajko
LJU10044795
LJU 10044796
LJU10044797
LJU10044798
LJU10044799
LJU 10044800
LJU10044801
LJU10044802
LJU10044803
LJU10044804
LJU10044805
LJU10044806
LJU10044807
LJU10044808
LJU10044809
LJU10044810
LJU10044811
LJU10044812
LJU10044813
LJU100448 14
LJU10044815
LJU10044816
LJU10044817
LJU10044818
LJU10044819
LJU10044820
LJU10044821
LJU10044822
LJU10044822
LJU10044823
LJU10044824
LJU10044825
LJU10044827
LJU10044828
LJU10044829
LJU10044830

Potentilla pusilla
Potentilla pusilla

Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Justin

Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla

Martin¢ié

LJU10044831
Tone
LJU10044832
Wraber
LJU10044833
LJU10044834
LJU10044835
Plazar
LJU10044836
Darja
LJU10044837
LJU10044838
LJU10044839
LJU10044840
LJU10044840

Potentilla pusilla
Wraber
Potentilla pusilla

Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla

Potentilla pusilla
Simoni¢

Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla

Dolnje Orle Dolnje Orle (Sevnica) 00572 Martina Kacicnik
Ilirska Bistrica Hrib Draga SV od llirske Bistrice 045172  Aljje
Zaplana Zaselek Log 0051/1 BosStjan Rozman

Labinje Labinje (Cerkno) 9850/3 Gabrel Seljak

Javorovica Kr¢ - na Gorjancih 0258/1  Vinko  Strgar

Zgornje JarSe Zgornje JarSe (Donzale) 98532 A. Paulin
Zgornja Slivnica  Zgornja Slivnica (Grosuplje) 005372 F. Dolsak
Sveti JoSt nad Kranjem Sveti Jost nad Kranjem (Kranj) 9751/4
Verje Verje (Medvode) 9852/4 Rajko  Justin

Zgornje Pirnice ~ Zgornje Pirnice (Medvode) 9852/4 Rajko  Justin
Medvode Medvode (Medvode) 9852/4 Rajko  Justin

Skoflje Skoflje (Divada) 0350/1 Rajko  Justin

llirska Bistrica llirska Bistrica - Trnovo 0451/1 Rajko  Justin
Gomje Lezece Gomje Lezece (Divaca) 0350/1 Rajko  Justin
Vremski Britof ~ Vremski Britof(Divaca) 0350/1 Rajko  Justin
Brezje pri Trebelnem Statenber§ka dolina0156/2 Rajko  Justin
Prem Prem (Ilirska Bistrica) 0351/3 Rajko  Justin

Dravograd Dravograd (Dravograd) 9456/1 Brane  Vre§
Stenica Stenica (Vitanje) 9657/2 Zdravko Keglevic¢

Mala Sela Hrib MalaPleSivica (341) 0457/4 Andrej Martincic
Dolenji BoStanj  Dolenji BoStanj (Sevnica)  9957/4 Tone Wraber
Dolenja TrebuSa  Dolina potoka Trebu§¢ica  9949/3  Tone Wraber
Logatec Gorenji Logatec 0051/3 Tone Wraber

Svibno Svibno (Radece) 995672 Tone Wraber

Krka Izvimi del reke Kike 01542 Andrej Martin¢i¢
LjubljanaLjubljana-Podutik 995272 A. Budnar

Smohor Smohor (Lagko) 9857/1 Tatjana Knez

Pakapri Velenju Pakapri Velenju (Velenje) 9656/2 DuSan Nagli¢
Krize Krize (Trzic) 9651/4 Branko Prekorsek
RakovicaRakovica (Kranj) 9751/4 Branko Prekorsek

Koli¢evo Kolicevo (Domzale) 9853/2 Ernest Mayer

Velenje Velenje (Velenje) 9656/2 DuSan  Naglic¢

Hrastovec Hrastovec (Velenje) 9656/2 DuSan Nagli¢
Tosko Celo Tosko Celo (Ljubljana) 99522 Tone  Wraber
Zaplana Zaselek Mizendol 0051/1 Tone Wraber

Podgorica Hrib Lisca 9957/2 Blanka Druskovi¢
Podgorica Hrib Lisca 995772 Tone Wraber

Kobarid Kobarid (Kobarid) 9747/3 Tone Wraber

Strensko Sedove 9857/3 Tatjana Knez

Vovse  Sveta Gora 9855/3 Andrej Martin¢i¢

MartinjakGora Slivnica 0252/1 Andrej Martinc¢i¢

Komska Bela Jesenice-Kormska Bela 9550/4 V. Plemel
Dolina Dolina (TrZic) 9652/1 Branko Prekorsek

Zgornje Gameljne Zgornje Gameljne (Ljubljana) 9852/4  Andrej
Kranjska Gora Dolina potoka Velika Pisnica - zgornji tok 9548/4
Polhov Gradec Hrib Gora (Sveti Lovrenc) (824) 99512 Tone
Vikrée Hrib Grmada (676)-Smarna gora 9852/4 Tone Wraber
Velike Lasce Velike Lasc¢e (Velike Lasce) 0153/4 M. Zalokar
Straza na Gori Straza na Gori (Sentjur pri Celju) 9758/1 Mateja
Hrastje pi Grosupljem Hrastje pii Grosupljem (Grosuplje) 00532
LaniS¢e Zaselek Lisicje - okolica 00532 Darja  Simoni¢

HruSica HruSica (Ilirska Bistrica) 0450/4 Rajko  Justin

Golnik  KriSka gora 9652/1 Branko Prekorsek

Brezovica Zaselek Kamen Vrh 0157/1 Martina Kacicnik
Brezovica Zaselek Kamen Vrh 0157/1 Tone Wraber
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LJU10044841
LIJU10044842
LJU10044843
LIJU10044844
Justin
LJU 10044845
LJU10044846
LJU10044847
LJU10044848
LJU10044849
LJU10044850
LJU10044851
LJU10044855
LJU10044855
LJU10044856
LJU10044857
LJU10044858
LJU10044859
LJU10044860
LJU10044861
LJU10044862
LJU10044863
LIJU10044864
LJU 10044865
LJU10044866
LIJU10044867
LJU10044868
LJU10044869
LJU10044870
LJU10060938
LJU10060941
LJU10060942
LJU10060964
Bajc
LJU10060970
LJU10060982
LJU10044966
LJU10044967
Justin
LJU10044968
LIJU10044969
LJU10044970
LJU10044971
LJU10044972
LJU10044973
Justin
LJU10044974
LJU10044975
LJU10044976
Wraber
LJU10044977
LJU10044978
LJU10044979
LJU10044980
LJU10044981
Maks
LJU10044982
LJU10044983
LJU10044984
LJU10044985
LJU10044987

Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla

Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla
Potentilla pusilla

Potentilla pusilla
Potentilla pusilla

Potentilla tommasiniana
Potentilla tommasiniana

Potentilla tommasiniana
Potentilla tommasiniana
Potentilla tommasiniana
Potentilla tommasiniana
Potentilla tommasiniana
Potentilla tommasiniana

Potentilla tommasiniana
Potentilla tommasiniana

LjubljanaLjubljanski Grad 9953/3 Rajko
Slovenska vas Petelinjsko jezero 0251/3
Utik Utik (Vodice) 9853/1 Rajko
Ilirska Bistrica

Skoflje Skoflje (Divada) 0350/1 Rajko
Podlipa Podlipa (Vrhnika) 9951/3 M.
LjubljanaLjubljana-Savlje 9953/1 M.
Cerknica Cerknica (Cerknica) 0252/1
Draga  Zaselek Draga pi Igu 005373
Vikrée Hrib Grmada (676)-Smarna gora
Zelse Zelse (Cerknica) 0251/2  Andrej
Tacen  Hrib Smarna gora (669) 9852/4
Tacen  Hrib Smarna gora (669) 9852/4
Vikrée Hrib Grmada (676)-Smarna gora
Zelimlje Zelimlje (Skofljica)0053/3 A.
Novo Mesto Novo Mesto Novo Mesto)
LjubljanaLjubljana - okolica 9953/1 A.
Dolenji Novaki ~ Hrib Mali Njive (758)
Kranj Kranj (Kranj) 9752/3 Branko
Cabraée Cabrade (Gorenjavas-Poljane)
Cabrate KmetijaLikar ~ 9850/4 Andrej
Vrhnika Vrhnika (Vrhnika) 005172 F.
Preserje ZelezniSka postajaPreserje  0052/1
LjubljanaLjubljana - okolica 9953/1 F.
Zgornje Pirnice ~ Zgornje Pirni¢e (Medvode)
Zagorje ob Savi  Zelezniska postaja Zagorje
Krsko  Krsko (Ksko) 005822 A.
Jelendol Hrib Cervivec (494) 005712
LjubljanaLjubljana-Brod 9852/4 Peter
Predgrize Predgrize (Idrija) 0050/3

Stari maln 005172 Blaz

Sentvid pri Sticni  Sentvid pri Stiéni (IvanénaGorica)

Lompod StorZicemLompod StorZcem (TrZi¢)
Lopatnik Lopatnik (Velenje) 9657/1  UroS

Rakitnik Rakitnik (Postojna)(0251/3
Dolnje Vreme

Divada Zelezni$ka postajaDivaca
Podgorje Gora Slavnik (1028)
Vrems¢ica Vrems¢ica
Vrem§¢ica Vrenm§¢ica
Divada Divaca (Divaca) 034912
Dolnje Vreme

Pivka  Pivka (Pivka) 025173
Kastelec Kastelec (Koper) 0449/1

Ilirska Bistrica (Ilirska Bistrica)

Dolnje Vreme (Divaca)

Dolnje Vreme (Divaca)

Justin
Rajko
Justin

Justin
045172 Rajko

Justin

Zalokar

Zalokar

Andrej Martinc¢i¢
Andrej Martinc¢i¢
9852/4  Andrej

Martincié

KrZzan

Opresnik
Tone

Martin¢i¢

9852/4 Wraber
Paulin

0257/1 C.
Paulin

9850/1 Joze
Prekorsek
9850/4  Andrej
Podobnik
Dolsak

F. Dolsak
Dolsak

9852/4 F.
9855/4 A.
Paulin

Martina Kacicnik
Novak

Mulley
Bavcon

Podobnik

Dolsak
Paulin

Marjetka Semrl

Jelenc
0055/1 Jasna
9652/1 Nastja Guza
Vidensek

A. Paulin
0350/1 Rajko
034972
0449/4
035071
0350/1
Ernest

Martincic
Mayer
Mayer
Ravnik

Andrej
Ernest
Ernest
Vlado
Mayer
0350/1 Rajko
Justin

Razinger

Rajko
Jaka

Potentilla tommasiniana Slavnik Gora Grmada (1001) - Mali Slavnik  0449/4 Maks
Potentilla tommasiniana Sabotin Sabotin 0047722 Tone Wraber

Potentilla tommasiniana Socerb  Socerb (Koper) 0449/1 Milan  Lovka

Potentilla tommasiniana Vremscica Vremscica 0350/1 Tone Wraber
Potentilla tommasiniana Podgorje Gora Slavnik (1028) 0449/4 Tone Wraber
Potentilla tommasiniana Markovscina Markovscina (Hipelje-Kozina) 0450/1
Wraber

Potentilla tommasiniana Podgorje Gora Slavnik (1028) 0449/4  Tone Wraber
Potentilla tommasiniana Povir  Hrib Tabor (525) 0349/2 Ernest Mayer

Potentilla tommasiniana Vrems$¢ica Vrems$¢ica 0350/1 Ernest Mayer
Potentilla tommasiniana Podgorje Gora Slavnik (1028) 0449/4 Ernest Mayer
Potentilla tommasiniana Sezana SeZanski Kras 0349/1 C. Marchesetti



Turjak M. Revizija petoprstnikov (Potentilla) skupine Aureae na obmocju Slovenije.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

LJU10044988 Potentilla tommasiniana Dragonja Sveti Stefan, med hribom Dovin in pritokom potoka
Poganja v reko Dragonjo 0548/3 Tone Wraber
LJU10044989 Potentilla tommasiniana Podgorje Gora Slavnik (1028) 0449/4 Ernest Mayer

LJU10044990 Potentilla tommasiniana Rakitnik Rakitnik (Postojna)0251/3 Tatjana Knez
LJU10060947 Potentilla tommasiniana Pivka  Pivka (Pivka) 0351/1 Kata Ota

OTU 78 23360 In pratis et ad viarum margines in monte Oelberg ad pagum Wetzelsdorf prope utbem

Graz; solo calcareo, ca. 420 m.s. m.  Avstija M.Heider 04.1907

OTU 61 23358  Austria inferior. In collibus ad St.Veit in argo Vindobonensi: solo argilloso; 220 mt s. m.

(locus classicus)  Avstrija Heimerl.

OTU 62 23358  Austria inferior. In collibus ad St.Veit in argo Vindobonensi: solo argilloso; 220 mt s. m.

(locus classicus)  Avstrija Heimerl.

OTU 63 90149 M — Kirnten: Klagenfurt-N: Atschalas ober dem Flughafen, Trockenrasen, Silikat, 450m
Avstija G.H.Leute 06.04.1977

OTU 64 90149 M — Kirnten: Klagenfurt-N: Atschalas ober dem Flughafen, Trockenrasen, Silikat, 450m
Avstija G.H.Leute 06.04.1977

OTU 65 23357 Niederbayern: Staatsstrasse zwischen Dingolfing und Pilsting, Sandboden, 360 m,
Nencija Franz H. Gierster 04.1977

OTU 66 51084  Ob. Oster. Steyr. Amtrokenen Wiesenhéingen ~ Avstija Basihant 04.1952

OTU 67 54196 Ludwag nordostl. v. BambergAvstija Harz 05.1888

OTU 68 23363 Mihren? Avstija R.Sauz? 06.1934

OTU 69 23363 Mihren? Avstija R.Sauz? 06.1934

OTU 70 23362 Brandenburg. Gunewald. Nemcija Rottenbach. 25.05.1903

OTU 71 23362 Brandenburg. Gunewald. Nemc¢ija Rottenbach. 25.05.1903

OTU 72 33281 Polonia meridionalis districtus Olkusz, ditio pagi Ojcow: inter vicum Murawnia et

pagumCzajowice. Ad rupes calcareas prope caminum calcareum. A.Jasiewicz 09.05.1971

OTU 73 33281 Poloniae meridionalis districtus Olkusz, ditio pagi Ojcow: inter vicum Murawnia et

pagumCzajowice. Ad rupes calcareas prope caminum calcareum. A. Jasiewicz 09.05.1971

OTU 74 23356  Oberfranken: Hohe bei Piinzendorf bei Schesslitz (zwischen Gugel und Stammberg.),

Jurakalk, 550 m  Neméija A.Vill. 05.1902

OTU 75 64616 Gard: In pratis montis Montagne de 1'Esperousupra oppidum Le Vigan, S.granitico, 1000

m Francija Tone Wraber 28.04.1962

OTU 77 96552  Frei? 3210, Wiesein Wald, 400 m.ii.N.N. Neméija Robert Wiest.
18.05.1940

OTU 76 65142  Poloniae meridionalis distr. Krakow: Mydlniki-W apiennik. In colle calcareo graminoso

una cumFestuca sulcata. Nemcija Exc. Inst. Bot. U.J.05.05.1952
OTU 129 LJU10100569 Hungaria: ComBacs Bodrag, in pascuis, in loco dicto “Ferenc csatorna“ prope
oppidumZombor. MadZarska J.Prodan 04.1912

OTU 130 LJU10100567 Obetbayem: Raine der Garckinger Heide. Nemcija Harz

30.04.1892
OTU 131 LJU10100566 Austria inferior. In collibus apricis et locis arenosis ad forum Perchtoldsdorf
prope Vindobonamy; solo calcareo; 250-300 mt s. m. Avstija Pembhoffer
OTU 132 LJU10100564 77 H.Laus. 05.1933
OTU 133 LJU10100563 In dedivibus apricis ad pedem collis ,,Kanzel“ ad pagum St. Gotthard prope
urbem Graz; solo calcareo, 390 m. s. m.Avstija K. Fritsch 04.1906

OTU 134 LJU10100562 Jugoslavia: Serbia: Banat: Daliblatska pe§cara: inter Devojacki bunari et Kom-

in arenosis, cca 150 m.s. m. Srbija  E.Mayer 12.04.1968

OTU 136 LJU10100561 Jugoslavia: Serbia: Banat: Daliblatska peScara - Devojacki bunar, in arenosis,

ccal40m s.m. Srbija E.Mayer26.04.1967

OTU 135 LJU10100558 Austria: Aichkogel prope Modling — in graminosis, solo calcareo.  Avstija
E.Mayer 02.05.1942

OTU 128 LJU10100570 M.Lozenska indeclivibus saxosis, solo calcaro. Iv. Gancev
25.04.1952

OTU 127 LJU10100574 Severozahodna Jugoslavija, Klostarski peski Hrvaska Lj. Godicl
19.03.1977

OTU 126 LJU10100575 Jugoslavia Serbia: Banat: Daliblatska peScara: inter Devojacki bunan et Mala
Tilva - in arenosis graminosis,cca 150 m.s. m.  Srbija  E.Mayer 02.04.1971

OTU 125 LJU10100576 Jugoslavia Serbia: Banat: Daliblatska peSc¢ara inter Mala Tilva et Korn - in
arenosis fruticosis, cca 160 ms. m. Srbija  E.Mayer21.04.1970

OTU 124 LJU10100577 Jugoslavija: Croatia Podravina: KloStarski pesci prope pagum KloStar — in
arenosis, cca 120 ms.m. HrvaSka E.Mayer 10.05.1979



