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Sommario

Una classificazione si basa sull’analisi di relazioni. Uti-
lizzando la morfologia si potrebbe pensare di trovare
una base per la classificazione. Le moderne classifica-
zioni di Weingartia/Sulcorebutia mostrano tuttavia
poche connessioni con i dati morfologici raccolti da
piante in coltivazione. Si raccomanda pertanto agli
autori di fornire informazioni complete e dettagliate.

Le ragioni di un database con dati
morfologici

Anni fa, nel corso di un meeting, un amico mi regalo
un grazioso esemplare di Sulcorebutia. Caso volle che
all'evento partecipasse un esperto al quale, sebbene co-
noscessi la pianta, chiesi di identificarla. Con sorpren-
dente rapidita egli la identifico come una “sucreno”
(Fig. 1), utilizzando un nomignolo inventato da John
Donald per le Sulcorebutia dell'area di Sucre. Sfortu-
natamente l'esperto si sbagliava. Gli dissi infatti che

Summary

Classification is based on relationship. Using mor-
phology one could expect to find a base for it. How-
ever modern classifications in Weingartia/Sulcorebu-
tia show few leads to morphological data, collected
on plants in culture. Authors are recommended to
give extensive background information.

The reason for a database with
morphological data

Some years ago at a meeting a friend gave me a lovely
sulcorebutia. By chance an expert was witness of this
event. Though I knew the plant, I asked him to name
it. Faster than the speed of light he identified it as a
“sucrefio” (Fig. 1), using a kind of a nickname invented
by the late John Donald for sulcorebutias of the area of
Sucre. Unfortunately the expert was mistaken. I told
him, the plant came from Anzaldo (Fig. 2). Even faster
than the first time he exclaimed loudly: “Absolutely
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la pianta proveniva da Anzaldo (Fig. 2). Altrettanto
rapidamente egli sentenzio ad alta voce che “nessuno
puo distinguere una “sucreno” da una taratensis, ma
le due piante non hanno nulla a che vedere 'una con
laltra!” Sopraffatto da tali preziose informazioni mi
dimenticai di chiedere: “Perché?”

Sulla classificazione delle specie del genere Sulco-
rebutia, sono state espresse opinioni basate dapprima
sulle caratteristiche morfologi-
che. Successivamente, sono state
sviluppate altre tecniche da uti-
lizzare nella ricerca delle relazioni
frale piante. Per esempio, l'esame
degli isoenzimi potrebbe fornire
informazioni rilevanti. Ho fatto
parte di un sodalizio di appas-
sionati che, unendo le loro forze,
hanno realizzato il progetto iso-
enzima. Al fine di ottenere dati di
base, concordammo di compilare
una breve descrizione con dati
morfologici per ogni pianta data
da analizzare. Per qualche ignota
ragione alcuni membri omisero
di farlo. La conseguenza fu un
rapporto piuttosto astruso [4]. Io
stesso trovai sorprendenti alcuni
risultati del progetto. I dati erano
davvero attendibili? Le piante
da noi selezionate erano rappre-
sentative di una popolazione o si
differenziavano fortemente dalla
media? Pit di una volta mi fu
chiesto: “Supponiamo che gran
parte delle piante esaminate non
siano tipiche di una data popola-
zione, che cosa ne possiamo de-
durre?” Ovviamente queste per-
sone non avevano capito il mio
tentativo di mostrare alcune pro-
babilita basate sul concetto di “deviazione normale”.

D’altra parte divenni anche sempre pit curioso di
verificare se i dati morfologici avrebbero confermato
i risultati del progetto isoenzima. Dato che era im-
possibile a quel punto raccogliere i dati delle piante
analizzate, iniziai a compilare un database di sezioni
del fiore, fusti e spinagione delle piante nella mia col-
lezione. Al momento sono state catalogati 49 caratte-
ri da quasi 1000 piante. Qui di seguito vi parlero del
“progetto morfologia”

Fig. 1 -
Sulcorebutia applanata [HS096]

Fig. 2 -
Sulcorebutia minima [JK453]

nobody is able to distinguish a “sucrefio” from a taraz-
ensis. But they have definitely nothing to do with each
other!” Overwhelmed by so much valuable informa-
tion in such a short time I forgot to ask “Why?”.

People have formed opinions about the classifica-
tion within the genus Sulcorebutia, initially based on
morphological characters. Later on other techniques
became available to do research on relationships. For
example, isoenzyme analysis could
possibly give relevant information.

I was member of a group of en-
thusiastic amateurs, who joined
forces and executed the isoen-
zyme project. In order to obtain
references, we agreed to compile
a brief description with morpho-
logical data of each plant we of-
fered to be analysed. For some
unknown reasons some of the
members forgot this intention.
The consequence was a rather ab-
stract report [4].

Some outcomes of the project
were surprising to me as well
Were the data really reliable?

Were our selected plants rep-
resentative of a population, or
did some deviate strongly from
the average? More than once I
was asked: “Suppose most of the
used plants belonged to the odd
ones, what then?” Obviously
these people did not understand
my attempt to show some prob-
abilities based on the concept of
“normal devision”.

On the other hand I became
more and more curious. I wanted
to know whether the morpholog-
ical data would have supported
the results of the isoenzyme project. As it was impos-
sible to still collect the data of the analysed plants, I
started a database of flower section, body and spina-
tion of plants in my own collection. At the moment 49
characters of almost 1000 plants are set down. In the

following I will talk about the “morphology project”.

How to manage the database

It is not fun all the time, when you (for example) are
counting the numbers of spines on lots of areoles in
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Come si gestisce il database

Non sempre ¢ divertente contare le spine su una mol-

titudine di areole in una serra torrida per un paio

dore ogni giorno. Probabilmente sono riuscito ad
andare avanti perché nel frattempo ho sviluppato un
programma per gestire tutti questi dati col computer.

Ora posso verificare in qualsiasi momento e con sod-

disfazione i progressi che faccio.

Quali caratteri avrebbero dovuto essere analizzati?
Ho cercato di individuarne alcuni facili da osservare, ma
anche il piti possibile oggettivi. Di questi, 28 sono relati-
vi alle sezioni del fiore, 21 al fusto e alla spinagione. Ho
selezionato weingartie e sulcorebutie perché potrebbe-
ro appartenere a un singolo genere’ [cfr. (4)]. Il Dr. Ritz
e altri [(6)] sono giunti a queste stesse conclusioni.

Il programma presenta due finestre. La prima serve
per immettere i dati (cfr. Fig. 16). Al termine di questo
articolo trovate la spiegazione di come il programma
gestisce i dati relativi ai caratteri selezionati. Nella se-
conda finestra vengono inseriti i criteri di valutazione
e sileggono i risultati ottenuti. Ciascun carattere ana-
lizzato ha un suo “peso”. Dall'elenco di piante ne viene
selezionata una che chiamo “pianta di riferimento”
Ora, vi sono tre opzioni:

1. Chiedere al programma di cercare piante che ab-
biano una percentuale minima di somiglianza con
la pianta di riferimento.

2. Chiedere al programma di cercare piante con lo
stesso nome della pianta di riferimento.

3. Selezionare manualmente alcune altre piante.

In realta uso raramente la seconda opzione, dato
che non v’¢ certezza che i nomi utilizzati nel progetto
morfologia siano corretti. Per la medesima ragione, in
questo articolo non sono indicati i nomi degli autori.
Sono stati altresi utilizzati nomi provvisori.

Ora il programma confrontera i dati della pianta
di riferimento con quelli di altre piante selezionate.
Viene cosi mostrato un elenco con le percentuali di
somiglianza. Se lo si desidera si puod ottenere anche
un cladogramma.

Similarita

Nel caso di riproduzione sessuata, le piante ricevono

1 Nellarticolo “Die Gattung Weingartia Werdermann”
[Gymnocalycium 21(2) 2008], Hentzschel & Augustin hanno
trasferito tutte le sulcorebutic nel genere Weingartia. Larticolo
qui pubblicato ¢ stato presentato prima della pubblicazione

dellarticolo di Hentzschel & Augustin.

a hot greenhouse for a couple of hours each day. But

probably I did persist, because meanwhile I developed

a computer program to manage all these data. Now I

could check and enjoy the progress at any time.

What characters should have been investigated?
I tried to select some, which were easy to observe
avoiding as much as possible subjective elements. 2.8
of them were taken from scanned flower sections,
21 from body and spination. I selected weingartias
and sulcorebutias, as they could belong to only one
genus [4]. Dr. Ritz and others [6] came to the same
conclusion.’

The computer program has two windows. The first
one is meant for data input (cfr. Fig. 16). At the end
of this article you find an explanation of how the pro-
gram manages the data of each of the selected char-
acters.

In the second window conditions for the evalua-
tion are set and then a result can be found. Each char-
acter gets its own weighting. From the list a plant is
first selected. I call it the “reference plant”. Now there
are three options:

1. Have the program search for plants with a filter of
minimal percentage similarity with the reference
plant.

2. Have the program search for plants with the same
name as the reference plant.

3. Manually select some more plants.

Actually I hardly use the second option. It is doubt-
ful, if the chosen names in the morphology project
are adequate. For that reason author-citations are not
used in this article. Also provisional names were used
as well.

Now the program will compare data of the refer-
ence plant with those of the other selected plants. A
list with percentages of similarity is shown. If desired
a cladogram can be calculated.

Similarity
In case of sexual reproduction, children inherit their
genetic code from their parents. Therefore we can
expect similarities between species with equal roots.
Are we able to change things round? Here we have to
be very careful. Similarity may be due to convergence.

1 In thearticle “Die Gattung Weingartia Werdermann”
[Gymnocalycium 21(2) 2008], Hentzschel & Augustin
transferred all sulcorebutias to Weingartia. The present article

was offered before the article of Hentzschel & Augustin was

published.
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il loro codice genetico dalle piante genitrici. Ci aspet-
tiamo quindi somiglianze tra specie che abbiano in
comune gli stessi antenati. Qui dobbiamo essere mol-
to cauti perché le somiglianze possono essere deter-
minate anche dalla convergenza morfologica. Sono
tuttavia portato a ipotizzare una stretta correlazione,
se i dati morfologici di sezioni diverse di due piante
hanno un’alta percentuale di somiglianza. A meno
che non vi siano altre forti ragioni per interpretare
le cose in modo diverso. Domandiamoci ancora una
volta: i risultati dei dati morfologici e dell’analisi del-
I'isoenzima si confermano reciprocamente? E difficile
dare una risposta. Dobbiamo infatti utilizzare piante
diverse in ciascun progetto. Ogni individuo ¢ unico
e quindi in qualche modo si differenzia dagli altri,
anche se condivide gli stessi genitori. Nel progetto
morfologia non ¢ insolito che piante appartenenti a
popolazioni diverse mostrino maggiori somiglianze
di piante appartenenti alla medesima popolazione.
Cosa ci possiamo quindi aspettare?

Lasciate che vi mostri qualcosa di incredibile relati-
vamente al progetto isoenzima. La colonna di sinistra
in Tav. 1 si riferisce a 267 weingartie e sulcorebutie di
questo progetto, mentre la colonna di destra ¢ basata
su 981 piante del progetto morfologia. Il peso relati-
vo di tutti i caratteri esaminati ¢ stato determinato in
modo identico.

Forse il lettore vi trovera pit similitudini di quanto
si aspettasse. Cio significa, per esempio, che abbiamo
individuato una relazione tra Sulcorebutia totorensis
e S. frankiana? O queste similitudini sono frutto di
convergenza?

Convergenza

Un mio buon amico da giovane lavorava in Camerun,
dove ebbe diverse avventure piuttosto emozionanti
di cui parla molto volentieri. Una volta fu invitato
dai pigmei a raggiungerli nella giungla. Dopo alcuni
giorni arrivo in un villaggio dove nessuno aveva mai
visto un europeo. Nondimeno il mio amico noto un
bambino bianco con occhi azzurri e capelli biondi.
Non poté individuare i suoi genitori tra gli abitanti
del villaggio. Questo fatto ¢ decisamente notevole e si
potrebbe pensare a una mutazione. Due giorni dopo
visitd un altro villaggio. Anche qui non cerano mai
stati missionari, ma il mio amico vide una ragazza
bianca con occhi azzurri e capelli biondi. I suoi geni-
tori perd avevano lo stesso aspetto dei pigmei. Si era
verificata anche qui una mutazione? Qualche lettore
esprimera forse dei dubbi sull’attendibilita del mio

Dati DET]
isoenzimatici morfologici
Isoenzyme Morphological

data data

Nome-+dati di
campo-+numero di
raccolta

Name + field
number +

Nome-+dati di
campo

Name + field
number

S.totorensis S.totorensis

100 G117 100 G111Jp3134
93 S.cylindrica 85 S.renatae
magenta G037a/2 G109.JP3080
90 S.pampagrandensis 84 S.prantneri
GOl6 HS016.JP2714
90 S.renatae/ 82 S.renatae
oenantha G186 EH8250.EH5913
90 S.santiaginiensis 83 S.sp.Mizque
JK130 HS014b.JP1929
87 S.sp.Totora- 82 S.lepida
Omereque G110 G074.)P3124
S.lepida

84  S.frankiana GO47a 81 JK159.JP2392

84 S.sp.Molinero 81 S.santiaginiensis
HS067 HS025.JP0158
. S.tiraquensis
84  S.totorensis JKO22 81 JKO18JP1050
80 S.lauii
HS083.JP2717
80 S.totorensis
JK022.JP1068
30 S.prantneri
HS016.JP2712
80 S.renatae
G109.JP3079
80 S.sp.Tunari
JKO87a.JP2128
80 S.pampagrandensis
JK030.JP1139
80 S.sp.Molinero
HS067a.JP2844
79 S.santiaginiensis
JK137.JP2302
79 S.frankiana
JK178.JP2408

m Tav. 1 - Confronto tra Sulcorebutia totorensis G111 e
Sulcorebutia frankiana G047a (JK178).

m Tab. 1 - Comparison of Sulcorebutia totorensis G111
and Sulcorebutia frankiana G047a (JK178).

Yet I suspect a closer relationship, if morphological
data of different sections of two plants have a high
percentage of similarity, unless there are other strong
reasons to interpret it in a different way.

Let us ask the question again: did the results of
morphological data and isoenzym analysis confirm
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amico nel venire a sapere che, molto seriamente, affer-
mo di aver trovato due giorni dopo un terzo bambino.
Comungque sia, qui abbiamo a che fare con un prodi-
gio. Mentre, se una storia del genere venisse narrata
a proposito di Sulcorebutia chiunque annuirebbe in
segno di condivisione. Dopo tutto questo genere di
piante ¢ estremamente variabile!

Il fenomeno seguente, per esempio, pud essere con-
siderato analogo. Conosciamo molte popolazioni di
Sulcorebutia in cui le piante hanno numerose spine ri-
curve e biancastre, solitamente con una base marrone.
Alcuni potrebbero ritenere che queste forme si siano
evolute separatamente per convergenza morfologica.
Un’altra opinione ¢ che tutte derivino da progenitori
comuni. Io propendo per la seconda ipotesi.

Anelli intermedi

Conosciamo piante che vengono dette “interme-
die”. Esse mostrano cio¢ caratteri appartenenti a due
diverse popolazioni o addirittura specie. Queste pian-
te sembrano molto utili per definire le relazioni tra
taxa e ridurne il numero.

Supponiamo che sia esistita una popolazione con
fiori gialli e spine radiali di s mm e che questa popo-
lazione si sia riprodotta con successo. Dopo qualche
tempo avrebbe potuto comparire un’altra popolazio-
ne. Per ragioni di carattere
ambientale il colore dei fiori
avrebbe potuto essere mu-
tato in arancione ¢ le spine
essere divenute di 10 mm.
Da questa popolazione ne
potrebbe essere discesa una
terza, caratterizzata da fiori
rossi e spine di 15 mm. Per
me sarebbe facile individua-
re nella seconda popolazio-
ne un anello intermedio tra
la prima e la terza.

Supponiamo ora che ci
sia stata una popolazione Fig. 3 - Ibrido
con 20 brevi spine radiali su di Weingartia
ciascuna areola e un’altra in- “sucrensis”
e Sulcorebutia

pasopayana [L387]

vece con 7 lunghe spine ra-
diali. La prima popolazione
si trovava 20 km a ovest del-
la seconda. Supponiamo che le piante delle due popo-
lazioni siano state identificate come specie diverse. Se
entrambe si riproducessero ¢ i loro confini venissero
un giorno a contatto, ne potrebbe scaturire una popo-

each other? This is still difficult to answer. We have
to deal with different plants on each project. Every
individual is unique, so will deviate from others,
even if they are descended from the same parents. It
is not unusual in the morphology project that plants
of different populations show more similarity than
two plants of the same population. So what should
we expect? Let me show a highlight of incredibility
in the isoenzyme project. The left column in Table 1
traces back to 267 weingartias and sulcorebutias in
this project, the right column to 981 weingartias and
sulcorebutias in the morphology project. All weight-
ings of the characters were set equally.

Maybe the reader will recognize more similarity than
expected. Does this mean we found for example a rela-
tionship between Sulcorebutia totorensis and S. franki-
ana? Or are all these similarities due to convergence?

Convergence

In his youth a good friend of mine was a foreign aid
worker in Cameroon. There he had some most exci-
ting adventures and he clearly enjoys telling us about
them. Once he was invited by pygmies to join them
in the jungle. After some days he arrived in a village,
where nobody had ever seen a West European person.
However my friend discovered a white boy with blue
eyes and straight blond hair.
He could not distinguish his
parents from the other inha-
bitants of the village. This was
quite remarkable. One could

think of this as a mutation.
Two days later my friend
visited another village. Here
too, there had never been any
missionaries. But my friend
saw a white girl with blue
eyes and straight blond hair.
The parents of this child also
looked like the indigenous
Fig. 3 - Hybrid pygmies. So had a similar

between Weingartia mutation taken place here?

Would some
doubt the reliability of my
friend, when he claimed with

“sucrensis” and readers
Sulcorebutia
pasopayana [L387]
a serious look in his eyes and
aloud voice, two days later he met a third child?
Anyhow, we have to do here with a marvel. Since
if people are told a similar story about sulcorebutias,

they will nod their heads in understanding. After all
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lazione ibrida. Se gli esemplari piti o est e quelli pit a
ovest delle due popolazioni restassero immutati, po-
tremmo dire che la popolazione ibrida rappresenta un
anello intermedio e che le due popolazioni originarie
appartengono a una singola
specie? E cosa succederebbe
se la popolazione ibrida ve-
nisse invece scoperta per pri-
ma? Le altre due verrebbero
per questo classificate come
varietd o sottospecie della
popolazione ibrida?

E possibile che io abbia
fatto  deduzioni analoghe
nel corso del progetto isoe-
nzima quando ho suggeri-
to che le piante dell’area di
Quiroga potrebbero essere
allorigine del genere Sulco- Fig. 4 - Ibrido
rebutia. Intendevo dire che di Weingartia
quelle piante erano allori- “sucrensis”
gine della distribuzione di e Sulcorebutia
quel genere. Ma se invece tiraquensis [KK1801]
le piante di Quiroga fosse-
ro state ibridi naturali, allora quella popolazione do-
vrebbe essere considerata il punto finale del processo
di dispersione del genere Sulcorebutia.

Osservando i dati sviluppati dal progetto morfolo-
gia si possono trovare valide ragioni per ritenere che
gli ibridi naturali spesso sono stati all'origine di nuove
popolazioni. Nondimeno io credo che con le Sulcore-
butia cid non accada frequentemente, a prescindere
dall'attuale clima delle Ande boliviane che rende la
loro dispersione piuttosto difficile.

Anni fa Pip Smart mi spiegd che ¢ molto difficile
creare di proposito degli ibridi di Sulcorebutia in col-
tivazione. Naturalmente la presi come una sfida. Solo
raramente ho raccolto semi vitali, e forse cio si puod
mettere in relazione con quanto accade in natura. For-
se questa barriera puo dare conto di come mai sono
state scoperte piante simili in habitat distanti fra loro,
piante che forse hanno la medesima ascendenza.

Un mio amico ha invece un'opinione diversa. Le
sue piante si trovano allaperto e gli insetti ne hanno
impollinato quasi tutti i fiori. Di conseguenza Su/co-
rebutia conterrebbe solo poche specie, dato che i fiori
accettano polline da tante piante diverse. lo tuttavia
non condivido questa spiegazione. Mi ¢ capitato di
trovarmi in una serra con porte e finestre aperte, dove
gli insetti potevano entrare agevolmente. Sono rima-

this genus is extremely variable!

The following phenomenon for example may be
analogous. We know of many Swulcorebutia-popu-
lations in which plants have many short, whitish,

curved spines, usually with
a brown base. Some people
can accept that these forms
came into being separately
by convergence. Another
opinion is, that all of them
have the same root. I would
opt for the latter.

Intermediates

People recognize so-called
intermediates. These plants
show characters of two dif-
ferent populations or even
Fig. 4 - Hybrid
between Weingartia

species. They seem very
helpful in determining re-
“sucrensis” and lationships and reduce the
Sulcorebutia number of taxa.
tiraquensis [KK1801] Suppose there was a pop-
ulation with yellow flowers
and radial spines of s mm and the population was dis-
persing successfully. After a while another population
may come into being. Due to ecological reasons the
colour of the flower may have changed into orange
and the spines become 10 mm. Then from this popu-
lation descended a third one, which got red flowers
and spines of 15 mm. To me it is easy to understand
that the second population is an intermediate be-
tween the first and the third one.

Suppose there was a population with 20 short radi-
als to each areole and there was another population
with 7 long radials to each areole. The first popula-
tion lived 20 km west of the second one. They were
recognized as different species. Should both popu-
lations disperse and the boundaries meet some day,
then possibly a population of hybrids may come into
being. If west and east of this remained the original
populations, should we call the hybrid population an
intermediate and then claim, the original populations
belong to one species?

What would happen, if the hybrid population were
discovered first? Then perhaps the original species
would have been classified as varieties or subspecies of
this hybrid population?

Possibly I deduced in this way in the isoenzyme
project, when I suggested plants from the area of
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sto affascinato dal loro comportamento. Visitavano
freneticamente ogni fiore, e solo le api sceglievano
colori particolari. Sono quasi certo che ogni fiore sia
stato impollinato diverse volte, quindi se ci fosse stata
compatibilita i fiori sarebbero stati fecondati. Inoltre,
non possiamo sancire la bonta delle specie in base alla
possibilita di impollinazioni incrociate. Piu di venti
anni fa utilizzai una Weingartia con letichetta “su-
crensis” come pianta madre ¢ ne impollinai un fiore
con polline di Sulcorebutia pasopayana [L387] (Fig.
3) e qualche settimana dopo un altro fiore con quello
di S. tiraquensis [KK18o1] (Fig. 4). Ovviamente cer-
cavo di ottenere una progenie F2. I semi germinaro-
no, ma i semenzali fino ad oggi sono morti nel corso
del primo anno. In ogni caso non trovo ragioni valide
per affermare che S. pasopayana e S. tiraquensis siano
strettamente imparentate con W/ “sucrensis”.

Con il mio programma ho cercato di individuare
piante simili all'ibrido della Fig. 3 utilizzando un fil-
tro al 75%. Sono rimasto abbastanza sorpreso (Fig.
5). Ho dunque creato una “varietd” di Sulcorebutia
torotorensis? (Fig. 6) Quanto ¢ strana I'ipotesi che Su/-
corebutia frankiana sia saltata fuori in modo analogo,
anche pit di una volta?

50% 60% 70% 80% 90%

AMTOR S. torotorensis AM
{_JK485 S. torotorensis JP3461
. WHYBR x W. "sucrensis” KK1801
| _E_ WHYBR x W. "sucrensis” L387
G215 S. jolantana JP3426
JK319 S. sp. San Pedro JP2931
JK320 S. sp. San Pedro JP3478
PRARA S. cochabambina JP1698

m Fig. 5, cladogramma di piante simili almeno al 75%
con librido della fig. 4.

m Fig. 5, cladogram of plants at least 75% similar with
the hybrid of figure 4.

Quiroga could have been the origin of Sulcorebutia.
I meant, it was the beginning of dispersal of the ge-
nus. However if these plants of Quiroga were natural
hybrids, this should be understood as the end of a dis-
persal, possibly of Sulcorebutia.

Looking at the data of the morphology project
one can find reasons to believe, that natural hybrids
often were the start of new populations. Yet I guess,
this will not happen frequently with Sulcorebutia
apart from the present climate in the Bolivian An-

Fig. 6 - Sulcorebutia torotorensis JK485]
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50% 60% 70% 80% 90%

HJ478 S. camargoensis JP3437
I.I__JK302 S. verticillacanths JP2893
JK304 S. verticillacanths JP2896
JK153 S. heinzii JP3671
HS072 S. vasqueziana JP2850
HS188 S. kamiensis JP1392
JKO71 S. tarabucoensis JP1288
JK203 S. losenickyana JP2492
WR289 S. rauschii JPO855

—

HS078 S. pulchra JP0488 (n.e.)
HS100a S. sp. Rodeo JK1377
MC4393 S. arenacea JP2644
HJ950 W. sp. Zurima JP3661 (n.e.)
HS093 W. neocumingii JP3522
JK323 W. multispina JP3511
JK503 S. torotorensis JP3612
JK316 S. sp. Acasio JP2920
VS312 W. westii JP3845

HSO57 S. tintiniensis JP0721
JK453 S. minima JP3213
| JK486 S. sp. Torotoro JP3465
]
_|
N

__1|_*

(n.e. = non-equivalente)

m Fig. 7. A sinistra cladogramma di piante con
CV oltre 77. A destra cladogramma con piante
equivalenti del progetto isoenzima.

La pianta “media”

Parafrasando Hunt [3]: «Quando viene descritto un
taxon, si seleziona un “tipo” come pianta di riferimen-
to. Questo tipo non deve essere necessariamente un
esemplare “medio” o tipico. Sebbene il “tipo” fornisca
al botanico un punto di riferimento assolutamente
stabile, i tassonomisti guarderanno al concetto di spe-
cie in modo piu elastico. Essi prendono in considera-
zione la variabilita all'interno ¢ tra le popolazioni. Gli
appassionati dilettanti si basano sulle piante in colti-
vazione (le piante da “vaso da fiori”), che appaiono
stabili e distinte, ma non possono essere tutte specie
diverse. Gli appassionati che hanno visitato gli habi-
tat, si sono resi conto che molte specie sono estrema-
mente variabili>.

In effetti ho sentito piti di una volta degli esperti
dire agli appassionati: «Non siete stati 13, e quin-
di non potete esprimere giudizi». E di solito, dopo
un’affermazione di tal genere, la conversazione si
conclude. Ricordo un esperto che mostrava immagi-
ni di tre distinte popolazioni che aveva scoperto su
una montagna. Ci mise subito a nostro agio, dicendo:
«naturalmente non vi sono tre diverse specie». An-
cora una volta omisi di chiedere perché.

Non sono un tassonomista. Non sono quindi in
grado esprimere giudizi su qualsiasi pianta “tipo’, né
di confrontare due popolazioni utilizzando solo le
descrizioni. Posso invece trovare in modo piuttosto
semplice un individuo “tipico” nell'ambito di una

HS009 S. losenyckyana JP0220 (n.e.)

50% 60% 70% 80% 90%

S. sp. Rodeo HS100 (=HS100a)
— S. sp. Acasio JK315 (=JK316)
b——— S. torotorensis JK325 (#JK503)
W. multispina JK323

W. neocumingiiNVZ278a (#HS093)
! —— S. minima JK453

S. tintiniensis NN146 (#HS057)

. sp. Torotoro HS140 (=JK486)

. heinzii HS151 (=JK153)

. arenacea MC4393

. kamiensis HS188

. rauschii (*xWR289)

. verticillacantha G031 (JK304)
. verticillacantha GO31a (JK302)
. losenykyana JK203

. vasqueziana G027 (=HS072)

. tarabucoensis JKO71

. camargoensis H)478

W. westiiVZ211 (#VS312)

nnhnhnununonunounonn

(n.e. = non-equivalent)

m Fig. 7. Left, a cladogram of plants with CV over 77.
Right: a cladogram of equivalent plants from the
isoenzym-project.

des, where dispersal of this genus is hardly possible.

Years ago I was taught by the late Pip Smart, that it
is very difficult to create hybrids of Sulcorebutia pur-
posively in a greenhouse. Of course this was a chal-
lenge to me.

Only rarely I collected seeds with germinative
powers. Possibly this is comparable with plants in
the wild. Maybe such a barrier was the cause, that in
habitats far from each other similar plants were dis-
covered, which had possibly the same roots.

A friend had a different opinion. His plants were
in the open air and insects pollinated almost every
flower. Consequently Sulcorebutia will contain only
a few species, as they will obviously accept pollen of
many different plants.

I do not share his explanation. Once I was in a
greenhouse with open door and windows, where in-
sects could easily enter. I was fascinated by their be-
haviour. They frenziedly visited as many flowers as
possible. Only bees honed in on particular colours.
I am pretty sure every flower was pollinated several
times. So if there were any possible match, there
would have been a fertilization.

Moreover we cannot decide about species by ob-
serving possible interbreeds. Over twenty years ago
I used a weingartia with the label “sucrensis” as the
mother plant and pollinated one flower with Sulcore-
butia pasopayana [L387] (Fig. 3) and some weeks
later another flower with S. tiraquensis [KK18o1]
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stessa popolazione di piante. Ovviamente mi posso
basare solo su un numero relativamente ristretto di
piante della stessa popolazione, dalle quali ricavo pero
dei dati. Lesperienza sul campo ¢ necessariamente pitt
rilevante? Anch’io ho visitato parte degli habitat. Chi
puo dire di averli visitati tutti? Non conosco neanche
uno specialista che sia tornato dalla Bolivia con un
taccuino pieno di dati sulle piante.

Una pianta “media” puo essere individuata solo fra
tre o piu piante. Al momento ho potuto fare calcoli
su 130 popolazioni. Nel mio programma ogni singola
pianta ¢ stata selezionata come pianta di riferimento e
confrontata con tutte le altre provenienti dallo stesso
habitat. Sono state calcolate la somiglianza media (AS)
e la deviazione standard (SD). La pianta che risulta
avere il valore piti alto della differenza AS — SD ¢ con-
siderata la piu tipica della popolazione, relativamente
ai dati di cui dispongo. Se il risultato ¢ basso, la varia-
bilita allinterno della
popolazione sara piu sen-
sibile. Questo risultato
lo chiamo coefhiciente di
variabilitd (CV) (Tabella
2). Successivamente ho
individuato le piante con
CV pari o superiore a 77
per delineare un clado-
gramma. Non ho saputo
frenare la mia curiosita
rispetto ai dati emersi dal
progetto isoenzima, uti-
lizzando quante pit pian-
te possibile appartenenti
alla medesima popolazio-
ne o, in alternativa, aventi lo stesso nome. Tre piante
sono risultate non avere un equivalente (Fig. 7). A mio
parere, gli indizi di relazioni reciproche si possono tro-
vare fra piante caratterizzate da un alto CV.

Specie riconoscibili come distinte

Cito ancora Hunt [3]: (Una specie ¢) «...una serie di
popolazioni simili, intergradanti e interfertili, chiara-
mente riconoscibili come distinte e riproduttivamente
isolate da altre serie».

Come facciamo a sapere se un gruppo di piante ¢
chiaramente distinguibile da un altro gruppo? In que-
sto caso i dati morfologici possono esserci di aiuto. Na-
turalmente vi possono essere anche altri dati pitt impor-
tanti, ma io non ne ho raccolti e nemmeno ne conosco.

Si possono cercare caratteri distintivi, che discri-

Fig. 8 - Sulcorebutia tarijensis JK237]

(Fig. 4). Of course I tried to obtain an F2. Seeds did
germinate, but up to now the seedlings have died in
their first year. Anyway I do see no cause to suggest S.
pasopayana and S. tiraquensis are strongly related to
this W “sucrensis”

With my program I looked for plants similar to the
hybrid of Fig. 3, using a filter of 75%. I was slightly
surprised (Fig. 5). Had I created a “variety” of Sulcore-
butia torororensis? (Fig. 6) How strange is the idea,
that Sulcorebutia frankiana came into being in an
analogous way, even more than once?

The average plant

The following is paraphrased from Hunt [3]:
“When a taxon is described, a “type” is selected
as a reference plant. This type does not have to
be an average or “typical” specimen. Though
the type gives the botanist an absolutely fixed
point of reference.
Taxonomists will see
the species as a more
elastic concept. They
take into account the
variability within and
between populations.
Amateurs rely on so
called
species”, which seem
constant and distinct,
but they cannot be all
different species. En-

“flowerpot

thusiasts who have vi-
sited the habitats rea-
lise that many species
are much more variable out there.

Indeed more than once I have heard experts tell
other amateurs: “You have not been there, so you
cannot judge.” Generally a conversation ended after
such a pronouncement. I remember an expert show-
ing pictures of three very distinct populations, which
he had discovered on one mountain. Fortunately he
put our minds at rest: “These are of course not three
different species.” Again I forgot to ask “Why?”

I am not a taxonomist. I am not able to judge
on any possible type plant. I cannot compare two
populations using only the description. Instead
I can find, in a rather simple way a “typical” indi-
vidual among the plants from the same population.
Of course I have to manage with only a few plants
of each given population. But I can take data from
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C.V. Popolazione ~ Population C.V. Popolazione ~ Population C.V. Popolazione ~ Population

81.83 S. heinzii JK153 73.44 S. glandulifiora JK088 68.13 S. jolantana HS068
81.23 S. minima JK453 73.25 S. torotorensis JK503 68.12 S. steinbachii JKO95
81.18 S. verticillacantha JK304 73.19 S. sp. Huanacuni Gr. G183 67.76 S. oenantha JK026
80.66 S. tintiniensis HSO57 73.11 S. mentosa JKO35 67.62 S. sp. San Pedro JK319
80.54 S. rauschii WR289 73.02 S. menesesii H940 67.54 S. tarabucoensis JK198
80.47 W. westii VS312 72.99 W. neocumingii JK163b 67.48 S. totorensis JK152
80.31 S. arenacea MC4393 72.89 S. sp. Barranca JKO75 67.48 S. cardenasiana HS041
80.03 S. verticillacantha JK302 72.84 S. frankiana JK178 67.42 S. losenickyana JK201
79.29 W. multispina JK323 72.74 S. sp. Independencia HJ939 67.08 S. sp. Torotoro HS221
78.59 W. neocumingii HS093 72.38 S. torotorensis JK325 67.08 S. hoffmannii PRHOF
78.50 S. kamiensis HS188 72.38 S. purpurea JK324 66.86 S. mentosa JK127
78.15 S. losenickyana JK203 72.37 S. gemmae VZ203 66.83 S. mariana HSO15
78.09 S. losenickyana HS009 72.35 S. sp. Sta. Ana. JK488 66.68 S. krugerae JD134
78.07 W. sp. Zurima HJ950 72.28 S. tarijensis JK237 66.08 S. sp. Pilancho JK148
77.79 S. sp. Torotoro JK486 72.21 S. sp. Sacani JK321 65.96 S. santiaginiensis HS025
77.67 S. tarabucoensis JKO71 72.17 S. pulchra HS078a 65.50 S. unguispina WR731
77.26 S. camargoensis HJ478 72.14 S. sp. Torotoro HS213 65.50 S. steinbachii JK105
77.12 S. sp. Rodeo HS100a 71.97 S. polymorpha JK043 65.37 S. sp. Rio Julpe G186
77.04 S. sp. Acasio JK316 71.81 S. tarabucoensis FK109 65.30 S. horrida JKO48

76.67 S. pulchra HS078 71.69 S. glandulifiora PRGLAN 65.07 S. frankiana HS075
76.58 S. alba JK179 71.62 S. minima HS147 64.79 S. frankiana G028
76.48 S. pojoniensis WR671 71.45 S. sp. Carasi H)809 64.13 S. hoffmannii JKO17
76.36 S. sp. Pucarani HJ941 71.28 S. sp. San Pedro JK512 64.07 S. zavaletae MC6142
76.23 S. sp. Barranca JKO73 71.00 S. tarijensis JK239 63.72 S. pampagrandensis JKO30
75.75 S. vasqueziana HS072 70.97 S. prantneri JK121 63.69 S. pampagrandensis JK029
75.75 S. pasopayana L.387 70.91 S. aureiflora JK191 63.48 S. oenantha JK027
75.59 S. tintiniensis HS057a 70.87 S. tarabucoensis L382 63.25 S. steinbachii JK092
75.35 S. swobodae HS027 70.87 S. losenickyana JK205 62.84 S. santiaginiensis JK130
75.31 S. tarabucoensis WR590 70.64 S. albissima JK039 62.41 S. steinbachii JK104
74.99 S. callecallensis L389 70.31 S. sp. Rodeo HS100 62.03 S. santiaginiensis JK137
74.87 S. aureiflora WR479 70.11 S. chatajillensis Dol 61.97 S. pasopayana WR593
74.78 S. losenickyana JK204 70.07 S. losenickyana JK444 61.84 S. sp. Palta Loma JK116
74.45 S. taratensis JK452 70.01 S. aureiflora JK185 61.31 S. santiaginiensis JK134
74.37 S. sp. Acasio JK315 69.98 S. torotorensis JK485 61.24 S. hoffmannii RV313
74.37 S. purpurea v. minor JD181 69.76 S. menesesii MC5532 61.11 S. crispata WR595
74.34 S. sp. Laguna HS070 69.62 S. losenickyana JKO56 60.72 S. sp. San Pedro JK318
74.22 S. aureiflora JK063 69.59 S. tarabucoensis WR066 60.64 S. sp. San Pedro JK320
74.13 S. tiraquensis JK020 69.41 S. swobodae JK036 60.64 S. arenacea HS030
73.98 S. canigueralii JKO53 68.96 S. tiraquensis JKO18 58.57 S. steinbachii JK094
73.83 S. breviflora HS144 68.93 S. sp. Tunari JKO87 58.37 S. prantneri JK120
73.77 S. dorana H)807 68.82 S. cuprea JK506 57.43 S. steinbachii GO30
73.76 S. sp. Torotoro HS140 68.67 S. flavissima L338 51.60 S. cochabambina JK112
73.68 S. totorensis HS149 68.38 S. breviflora 314

73.57 S. sp. Mandinga HS125 68.24 S. tarabucoensis JKO66

m Tav. 2 - Lista di piante ordinata secondo il coefficiente di variabilita.
m Tab. 2 - List of plants sorted by coefficient of variability.

21



22

minino piante della medesima popolazione o specie,
escludendo le altre. Dato che non sono in grado di
determinare in anticipo se ho a che fare con una o piu
specie, faccio in generale valutazioni a livello di popo-

lazioni. Ho usato al massimo
7 caratteri. Usandone di piu,
nella valutazione il peso di
ogni singolo carattere si ri-
duce troppo. Ho utilizzato
le stesse popolazioni di cui
faccio cenno nel preceden-
te paragrafo, ¢ ancora una
volta ciascuna pianta ¢ stata
utilizzata come esemplare di
riferimento. In questo caso
ho cercato di distinguere cia-
scuna popolazione dalle altre
utilizzando il minor numero
possibile di caratteri, e defi-
nendo in anticipo quali uti-
lizzare (Tabella 3). A volte ¢
venuta fuori qualche pianta
‘strana, che ¢ stata pertanto
ignorata. Leffetto di una cor-
retta scelta dei caratteri da
impiegare ¢ che in tal modo
vengono identificati tutti gli
esemplari appartenenti a una
popolazione data, e ci sono
solo poche piante ‘strane’. Se i
risultati mostravano pitdi 10
piante ‘strane; la popolazione
veniva contrassegnata nel-
lelenco con la dicitura “non
identificabile come distinta”

Ora, vi sono due tipi di
popolazioni nellelenco. Per
esempio, ogni singolo esem-
plare di S. zarijensis [ JK237]
(Fig. 8) evidenzia le stesse
popolazioni ‘strane. Ci si
potrebbe quindi aspettare
di trovare delle relazioni.
Se selezioniamo invece .
oenantha [JKo27] (Fig. 9 ¢
Fig. 10), ogni singola pianta

mostra popolazioni ‘strane’ diverse. Non ho trovato
alcun insieme di caratteri in grado di discriminare
significativamente e dare una possibile spiegazione.
Queste popolazioni sono sottolineate nella Tabella 4.

Cactus & Co. - Taxa

Fig. 9 - Sulcorebutia oenantha [JK027]
Fig. 10 - Sulcorebutia oenantha [JK027]
Fig. 11 - Sulcorebutia spec. Rio Seco [PR]

these plants. Is this overruled by field experience?
I myself only visited a part of the habitats. Who
has indeed seen them all? Neither do I know any
specialist, who has come home from Bolivia with a

notebook filled with plant
data.

An ‘average’ plant can
only be found among 3
plants or more. At present
the required calculations
could only be done on 130
populations. In the pro-
gram every single plant was
selected to be the reference
plant and compared with
the others from the same
habitat. The average simi-
larity (AS) and the standard
deviation (SD) were calcu-
lated. I consider the plant
with the highest outcome
of the difference AS - SD
to be the most typical plant
of the population within
my data. If this outcome is
lower, variation within the
population will be strong-
er. I call this outcome “the
coeflicient of variability”
(CV). (Table 2)

Then I selected the plants
with CV’s of 77 or higher
in my program to obtain a
cladogram. I could not curb
my curiosity about the re-
sult in the isoenzymproject,
using as much as possible
plants from the same popu-
lations or alternatively with
the same name. Three of
them did not have an equiv-
alent. (Fig. 7)

In my opinion clues about
relationships will be found

in plants with a high CV.

Recognizable distinct

Here is a citation from Hunt [3]: (A species is) ‘.. 2
series of similar intergrading and interfertile popula-
tions, recognizably distinct from other such series and
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Fig. 12 - Sulcorebutia steinbachii var. horrida JK047]

E possibile che esse rappresentino in modo chiaro una
discendenza ibrida. Immagino che scegliere il “tipo”
di una specie in questo genere di popolazioni condur-
rebbe a enormi difficolta. Nel caso del neotipo di S.
steinbachii [1], pud essere accaduto proprio questo?
E per questa ragione che S. krahnii venne considerata
una S. steinbachii [2]? Dopo ulteriori considerazioni,
essa venne poi classificata in [3] nellambito di S. glo-
meriseta. Che vantaggi ha comportato questo trasfe-
rimento?

In ogni caso, all'interno di una specie ci aspet-
tiamo di trovare piante che si possano chiaramente
riconoscere come distinte da quelle di altri gruppi.
Utilizzando i miei dati morfologici si ha pero un’im-
pressione diversa. Sembrerebbe che la regola sia che
piante simili appartengono a taxa diversi. Si puo ri-
cordare il caso di S. minima ¢ S. applanata. D’altra
parte i moderni tassonomisti trovano valide ragioni
per accettare, per esempio, Sulcorebutia sp. Rio Seco
[PR] (Fig. 11) ¢ S. horrida [JKo47] (Fig. 12) come

un unico taxon.

reproductively isolated from other such series.

How can we find, if a group of plants is recogniz-
able distinct from other groups? Here morphological
data may be helpful. Of course there may be other,
more important data, but I did not collect them. I
don’t even know them.

One can look for distinguishing characters. They
must accept members of their own population and
rule out individuals of other populations or species.
As I cannot determine in advance about the same or
different species, I will discriminate in general on the
level of population.

A maximum of 7 characters were used. If using
more characters, the influence of each character on
the discrimination will decrease too much.

I used the same populations as in “The average
plant”. Again every plant of these populations was se-
lected to be the reference plant. Now I tried to distin-
guish the population from all other populations with
as few as possible characters. Before I did some prepa-
rations, to find out which characters I could possibly
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Caratteri
utilizzati

nel Progetto
Morfologia

Se sono utilizzati tutti i caratteristi,
ciascuno contribuisce al massimo
per il 2,1%.

Numero di coste/spirali

Osservando weingartie e sulcore-
butie, non & chiaro come seguire
le spirali per contarle, se cioe pro-
cedere verso destra o sinistra, o in
entrambe le direzioni. Ho optato
per una sola direzione, la prima che
noto osservando la pianta. Forse
I’altra direzione potrebbe aver for-
nito un risultato migliore. La somi-
glianza tra la pianta A e la pianta
B viene calcolata sulla base del
seguente quoziente: proprieta(A)/
proprieta(B), indicato come P,/P,.
Se il quoziente é superiore a 1, nu-
meratore e denominatore vengono
scambiati fra loro.

Angolo maggiore tra spine
radiali opposte su un’areola

’angolo é stato fissato a 10" esatti.
La somiglianza e data dal quoziente
P./Ps.

Posizione delle spine radiali

Vengono distinte alcune categorie.
Nei casi dubbi, si possono selezio-
nare piu categorie

Somiglianza

1 seP, =P,

0,5 se P, parzialmente = P,.

Numero delle spine radiali

Il conteggio viene effettuato su
un’areola completa a meta altezza
del fusto. La somiglianza é determi-
nata dal quoziente P,/P,.

Percheé?

A volte mi sono dimenticato di chiedere “Perché?”,
ma non questa volta. Come ho gia detto non sono un
tassonomista, ma penso che dovrebbe essere possibile

farsi una ragione di alcune scelte.

Hunt conserva il genere Rebutia, laddove io pre-
terisco Weingartia o Sulcorebutia. A suo parere, gran
parte delle pubblicazioni recenti si basano su piante
coltivate. Quindi le piante coltivate (‘flower-pot spe-
cies, per esempio S. dorana, S. juckeri e S. roberto-va-
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Lunghezza delle spine radiali

La lunghezza minima (L,,) e massi-
ma (L,,,,) sono misurate su un’areola
a meta altezza del fusto. Da questi
due valori si ottieme la lunghezza
media (= (L, + L,,,0)/2) e la differen-
za di lunghezza (= L,,,, - L,,)- Dun-
que qui sono utilizzati 4 caratteri.
La somiglianza & determinata dal
quoziente P,/P,.

Colore delle spine radiali

E stata definita una tabella di colori
o combinazioni di colori. Si posso-
no osservare colori diversi nelle spi-
ne di un’areola.

Somiglianza

1 seP, =P,

0,5 se P, parzialmente = P,.

Forma delle spine radiali

Una spina radiale puo essere drit-
ta, leggermente curva, totalmente
curva o irregolarmente curva. Per
esempio Sulcorebutia hertusii ap-
partiene all’ultima categoria. Se le
radiali sono brevi e curve come in S.
krugerae, alcune di esse appaiono
piuttosto danneggiate. In tal caso le
classifico al 50% nella categoria “ir-
regolarmente curve” e al 50% nella
categoria “leggermente curve”. Non
sono sicuro della bonta di questa
procedura. E raro che in una popo-
lazione si trovi una mescolanza di
spine dritte e curve.

Somiglianza

1 seP, =P,

0,5 se P, parzialmente = P,.

Superficie delle spine radiali

Wim Vanmaele [7] ha pubblicato uno
testo sulla morfologia delle spine ra-
diali. Una radiale puo essere liscia o
ruvida. Di quelle ruvide si possono
distinguere due tipi: la spina puo
essere lobata (Fig. 13) o finto-lobata
(Fig. 14). La Fig. 15 mostra lo stesso
tipo della Fig. 13, ma ha il prefisso

“molto”. C’'é un altro tipo di spine,
con fessure laterali ma senza finti
lobi. Si possono facilmente osserva-
re queste caratteristiche utilizzan-
do una lente a 12 ingrandimenti. lo
utilizzo un microscopio binoculare
russo MBS-10, di solito con 16 in-
grandimenti. Non ho notato una me-
scolanza di spine con lobi e finti lobi
nella stessa popolazione. Il program-
ma consente di utilizzare come input
diversi tipi per ciascuna pianta. | ca-
ratteri sono stati osservati all’apice,
a meta e alla base delle piante. Un
quarto carattere e dato dalla valuta-
zione della spina nel suo insieme.
Somiglianza

1 seP, =P,

0,5 se P, parzialmente = P,.

Posizione delle spine centrali

Categorie:

1 = senza spine centrali;

2 = spina centrale a ore 13;

3 = spina centrale a ore 14;

4 = spina centrale a ore 15;

5 = spina centrale a ore 16. Vi sono
piante con proprieta 2 — 5.
Somiglianza

1 seP, =P,

0,5 se P, parzialmente = P,.
Numero delle spine centrali

Si procede come per il numero delle
spine radiali.

Colore delle spine centrali

Si procede come per il colore delle
spine radiali.

Lunghezza massima delle spi-
ne centrali

La somiglianza € data dal quoziente
RY(E™

Lunghezza-larghezza

delle areole

Viene misurata non solo la lunghez-
za assoluta ma anche la relazione
tra lunghezza e larghezza. Somi-

use for each population (Table 3).

Sometimes an odd plant was recognized and was
therefore ignored. The effect of the right choice of
characters would be, that all individuals of the pop-

ulation were found and there would be only a few

strange plants. If the result showed over 10 strange
plants, the population was added to the list of “not
recognizable distinct”

Now, there are two kinds of populations in this
list. For example, every individual plant of S. zari-
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15

m A - Spina radiale con lobi. B -
Spina radiale con finti lobi. C -
Spina radiale con lobi.

= A - Radial spine with lobes. B -
Radial spine with fake lobes. C
- Radial spine with lobes, more
strongly.

(Ph.: Wim Vanmaele)

glianza = (AlLe,? x AWi}) / (ALe,? X
AWi,).

Numero di polloni ogni anno

Dal 1984 catalogo le piante della
mia collezione in un database. Anno
= anni di presenza. Un semenzale
viene inserito a partire dai 3 anni,
mentre una talea viene catalogata
immediatamente.

NY = numero di polloni/anno.

La somiglianza é data dal quoziente
NY,/NY,.

Colore dei boccioli appena visibili

Il colore pud mutare velocemente in
poche settimane. Sono state defini-
te 16 categorie di colori. Per I'algo-
ritmo di somiglianza si veda Colore
dei fiori.

Cactus & Co. - Taxa

Distanze e angoli nella
sezione del fiore

Una sezione del fiore viene scan-
sionata a 600 DPI. Vengono quin-
di selezionati dei punti che sono
contrassegnati da piccoli cerchi
colorati (Fig. 16). Le coordinate dei
punti contrassegnati si trovano nel
riquadro superiore sinistro. Se ven-
gono contrassegnati tutti i punti, il
programma calcola le distanze e gli
angoli. Per la valutazione io preferi-
sco convertire tutte le lunghezze a
valori relativi, dato che le dimensio-
ni dei fiori possono essere diverse
e non comparabili mediante valori
assoluti. La somiglianza & data dal
quoziente P,/P,.

In questo modo si ottengono dati
relativi a: lunghezza del pistillo, fi-
lamenti, gamma di inserzioni, base
inferiore filamenti-pericarpello,
lunghezza dei filamenti superiori,
sommiita dello stigma del perianzio,
sommita dell’antera, larghezza del
pistillo e gli angoli formati da tre
coppie di linee punteggiate.

Forma del perianzio, squame
del ricettacolo e squame
del pericarpello.

Le categorie sono definite da cam-
pioni. In casi dubbi é possibile sele-
zionare una seconda categoria (Fig.
11, quadrante inferiore sinistro).
Somiglianza

1 seP, =P,

0,5 se P, parzialmente = P,.

Colore del fiore

Anche qui viene utilizzata I'imma-
gine della sezione fiorale. Con il
mouse viene selezionato un punto
(pixel) del perianzio. Viene conside-
rata un’area di 25 pixel attorno al
punto selezionato, cosi da evitare
che il programma individui un co-
lore anomalo, e quindi non caratte-
rizzante. Cosi in una Sulcorebutia

chatajillensis si sono trovati i colo-
ri RGB 46, 65, 161 e in una S. ka-
miensis 67, 198, 254. RGB indica la
combinazione di colori rosso, verde
e blu.

Si immagini un cubo con larghezza,
lunghezza e altezza pari a 256. La
sua diagonale e /(2562 + 2562 +
2562) = 443.

Entambe le piante selezionate tro-
vano posto nel cubo a causa del
loro numero RGB. La distanza asso-
luta tra il rosso (S. chatajillensis) e
il giallo (S. kamiensis) & \/[(67-46)?
+ (198-65)% + (254-161)%] = 164. La
distanza relativa ¢ 164/443 = 0,37.
La somiglianza e quindi calcolata
cosi: 1 -0,37 =0,63.

Gli insetti si farebbero probabilmen-
te quattro risate del mio metodo.
Tuttavia € mia convinzione che esso
confermi la mia interpretazione dei
colori, di modo che posso confron-
tarli facilmente.

Nel progetto i colori sono stati mi-
surati per: perianzio superiore, pe-
rianzio inferiore, pistillo, stigma,
filamento superiore, filamento infe-
riore, squama del ricettacolo, squa-
ma del pericarpello, gola. Fino a
oggi non ho usato i colori della gola
per la valutazione, dato che i riflessi
dei filamenti potrebbero influenza-
re la scansione.

Numero delle squame
del ricettacolo

La somiglianza e data dal quoziente
P./P..

Peli con le squame del pericarpello
Somiglianza

1 seP, =P,

0,5 se P, parzialmente = P,.

Sommita del perianzio

Categorie

continuo, appuntito, consumato.
Somiglianza

1 seP, =P,

0,5 se P, parzialmente = P,.

squezii?) sono state ignorate in [3]. In effetti, io ho
fatto in casa le mie osservazioni per il progetto morfo-
logico. Certo, possono essere poco rilevanti. Ma quali
sono le alternative? Chi le ha utilizzate?

L’habitat di S. glomeriseta non ¢ mai stato ritrovato.
Ovviamente non esiste alcun villaggio chiamato “Na-
ranjito” presso Choro. Forse lo scopritore Rocha, nel
1949, intese indicare un giardino con piante di aran-
cio? I dati morfologici mostrano, in certi casi, una cer-
ta somiglianza con la S. krabnii di Comarapa. Ora, S.

Jjensis [ JK237] (Fig. 8) shows the same strange pop-
ulations. One would expect to find relationships.
However, if S. oenantha [JKo27] (Fig. 9 and Fig.
10) is selected, every individual plant shows differ-
ent similar populations. I could not find a signifi-
cantly discriminating set of characters for this. Such
populations are underlined in Table 4. Possibly they
represent clearly hybrid descent. I suppose, it will
lead to extreme difficulties, if the “type” of a species
were selected from such a population. Did this hap-
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Characters
used in the
Morphology
Project

If all characters are selected, every
single one contributes with at most
2.1 %.

Number of ribs/spirals

Observing weingartia and sulcore-
butia it is not obvious how to follow
the spirals in order to count them,
whether turn to the left or to the
right — or both. | decided on only
one direction — the one | first see
when | observe the plant. Possibly
the other direction would have giv-
en a better result. Similarity between
plant A and plant B is calculated by
the following quotient: property(A)/
property(B), in the following indicat-
ed by P,/P,. If the quotient is greater
than 1, the numerator and denomi-
nator are swapped.

Largest angle between opposi-
te radial spines of one areole

The angle was fixed at 10° exactly.
Similarity is determined by the quo-
tient P,/P,.

Position of radial spines

Some categories were distin-
guished. In doubtful cases one can
select more categories.

Similarity

1ifP, =P,

0.5 if P, partially = P,.

Cactus & Co. - Taxa

Number of radial spines

Counting is done on a complete ar-
eole at half height of the body. Simi-
larity ist determined by the quotient
P./Ps.

Length of radial spines

Minimal length (L,,) and maximal
length (L,,,,) are measured on an ar-
eole at half height of the body. De-
rived from them are average length
(= L,y + Ly)/2) and difference
length (= L, — L,\)- SO 4 charac-
ters are used here. Similarity is de-
termined by the quotient P,/P,.

Colour of radial spines

A table of colours or combination of
colours was defined. Different col-
ours at spines of one areole may be
observed.

Similarity

1ifP, =P,

0.5 if P, partially = P,.

Shape of radial spines

A radial may be straight, slightly
curved, totally curved or irregularly
curved. For example Sulcorebutia
hertusii belongs to the latter cate-
gory. If radials are short and curved
such as in S. krugerae, some of
them look somewhat damaged.
Therefore | put them for 50% in the
category “irregularly curved” and for
50% in the category slightly curved.
| am not sure, if this is really con-
sistent. Only rarely was a mixture
of straight and curved spines found
in one population.

Similarity

1if P, =P,

0.5 if P, partially = P,.

Surface of radial spines

Wim Vanmaele [7] published about
morphology of radial spines. A radial
can be smooth or rough. Rough can be
distinguished in two categories: lobes
(Fig. 13) or fake-lobes (Fig. 14). Fig.
15 shows the same category as Fig.
13, but has the prefix “very”. There is
another category of spines with trans-
verse cracks, but no fake lobes.

One can observe these properties
easily with a magnifying glass of
12%. | myself used a Russian ster-
eomicroscope MBS-10, mostly 16 X
maghnifying.

| did not observe a mixture of
“lobes” and “fake lobes” in plants of
the same population. The program
allows input of different categories
each plant.

The characters were observed at the
tip, in the middle and at the base.
As a fourth character the overall
spine is evaluated.

Similarity

1ifP, =P,

0.5 if P, partially = P,.

Position of central spines

Categories

1 = no central spine,

2 = central spine at 1 o’clock,

3 = central spine at 2 o’clock,

4 = central spine at 3 o’clock,

5 = central spine at 4 o’clock. There
are plants with properties 2 — 5.
Similarity

1ifP, =P,

0.5 if P, partially = P,.

Number of central spines
Like number of radial spines.

krabnii ¢ sinonimo di (semenzali di?) S. glomeriseta
[3]. Qual ¢ il nostro punto fisso di riferimento, in que-
sto caso? In che modo S. krabnii si puod chiaramente
distinguere da S. tiraquensis?

Per me ¢ dubbio che il neotipo di S. steinbachii
rappresenti la medesima popolazione della pianta di
Werdermann [s]. Rausch descrisse una varieta horrida
della originaria S. steinbachii. E anchessa strettamente
correlata al neotipo? S. horrida viene indicata in [3]
quale unico esempio di S. steinbachii. Perché? Anche
in questo caso non capisco quale sia il punto fisso di
riferimento. S. pulchra venne considerata sottospecie
di S. canigueralii in [2], ma ora la dobbiamo conside-
rare specie buona, ed ¢ rappresentata in [3] da HSo78,
circa 8 km a est di Estancia Zurima. Questo habitat si

pen in case of the neotype of S. steinbachii [ 1]? Was
this the reason S. krahnii could be interpreted as a
S. steinbachii [2]? After further consideration it was
classified in S. glomeriseta [3]. What was the benefit
of this switch?

Anyway, within a species we should expect
plants which are recognizable distinct from other
groups. Using my morphological data one gets a
rather different impression. It would seem to be
the rule to put similar plants in different taxa. I am
reminded of S. minima and S. applanata. On the
other hand modern taxonomists find reasons to
accept for example Sulcorebutia sp. Rio Seco [PR]
(Fig. 11) and S. horrida [ JKo47] (Fig. 12) in one

single taxon.



Colour of central spines

Like colour of radial spines.

Maximal length of central spi-
nes

Similarity is determined by the quo-
tient P,/P,.

Areole length-width

Not only were absolute lengths
taken, but also the relationship be-
tween length and width. Similarity
= (ALe,? X AWi}) / (ALe2 x AWi,)

Number of offsets each year

From 1984 | registered plants in
my collection on a database. Year =
years of presence. A seedling counts
after 3 years, a new obtained cut-
ting counts immediately.

NY = number of offsets/year.
Similarity is determined by the quo-
tient NY,/NY,.

Colour of just visible
flower bud

Colour may change rapidly in a few
weeks.

16 categories of such colours were
defined. For the algorithm of simi-
larity see “Colour of flower”

Distances and angles
in the flower section

A flower section is scanned with
600 DPI. In the program points are
selected to be marked. They are in-
dicated by small, coloured circles
(Fig. 16). You will find the coordi-
nates of the marked points in the

Cactus & Co. - Taxa

left upper frame. If all marks are
done, the program calculates dis-
tances and angles. For evaluation |
prefer to convert all lengths to rela-
tive ones, as the size of flowers is
not consistent. Similarity is deter-
mined by the quotient P,/P,.

In this way data are obtained of
length of pistil, filaments, range of
insertions, lower base filaments-
pericarp, length of upper filaments,
stigma-top perianth, anther-top
perianth, pistil width and the an-
gles formed by three pairs of dot-
ted lines.

Shape of perianth, scales of
receptacle and scales of
pericarp

Categories were defined by sam-
ples. In doubtful cases one can
select a second category (Fig. 11,
frame left below).

Similarity

1ifP, =P,

0.5 if P, partially = P,.

Colour of the flower

Here the scanned picture of the
flower section is also used. With the
mouse a point (pixel) of the perianth
is selected. In order to avoid the use
of an odd colour, an average of 25
pixels around the selected one is
calculated. Thus in a Sulcorebutia
chatajillensis were found the RGB-
numbers 46, 65, 161 and in a S. ka-
miensis 67, 198, 254. RGB means
colour-axes red, green and blue.

Imagine a cube with length, width
and height equalling 256. Its body

diagonal is /(2562 + 2562 + 2562)
=443,

Both of the selected plants get a
place in the cube because of their
RGB-numbers. The absolute dis-
tance between red (S. chatajil-
lensis) and yellow (S. kamiensis)
is V[(67-46)> + (198-65)2 + (254-
161)2] = 164. The relative distance
is 164/443 = 0.37. Similarity is now
calculated by 1 - 0.37 = 0.63.
Insects will probably laugh at me
because of this method. However it
is my belief it confirms my interpre-
tation of colours, so | can compare
them easily.

In this project colours were meas-
ured for perianth upper part, peri-
anth lower part, pistil, stigma, fila-
ment upper part, filament lower
part, scale receptacle, scale peri-
carp, throat. Up to now | have not
used the colour of the throat for
evaluation, because reflection of fil-
aments could have some influence
during the scanning.

Number of scales on the
receptacle

Similarity is determined by the quo-
tient P,/P,.

Hairs with the scales of the peri-
carp

Similarity

1ifP, =P,

0.5 if P, partially = P,.

Top of perianth

Categories
continuous, tipped, frayed.
Similarity

1ifP, =P,

0.5 if P, partially = P,.

m Fig. 16 - Finestra per
I'inserimento dei dati del
programma “caratteri
morfologici”.

m Fig. 16 - Window for data
input of the program for
morphological characters.
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m Fig. 17 - Sulcorebutia
spec. [HJ1190] di Troja
Pampa, probabilmente
ecotipo di S. juckeri.

m Fig. 17 - Sulcorebutia
spec. [H)1190] from
Troja Pampa, probably
an ecotype of S.
juckeri.

(Photo: Hans Jorg Jucker)

trova lungo la strada da Presto al Rio Grande? Oppure
Meneces non era troppo lontano da Pasopaya quan-
do scopri le piante note col numero di campo Card.
63102 Chi ¢ certo di averle mai viste? Per quale ragio-
ne la cosiddetta S. rauschii fa ora parte di S. pulchra?
Per esempio, per quale ragione S. juckeri (Fig. 17) ¢
considerata una pianta di origine orticolturale, pur es-
sendo stata trovata in dieci siti sia a est che a ovest del
Rio Pilcomayo? A quale taxon variabile dovrebbe essere
ascritta? Quali criteri sono stati utilizzati per deciderlo?
Vorrei raccomandare agli autori di spiegare il piti chia-
ramente possibile le loro scelte di ordine tassonomico,
specialmente se 'articolo ¢ scritto per amatori. Se qual-

carattere ~ character

carattere ~ character

Why?

Sometimes I forgot to ask
“Why?” Not this time. Once
more, | am not a taxonomist,
but I guess it should be possi-
ble to understand some choic-
es.
Hunt maintains a genus
Rebutia, where 1 prefer We-
ingartia or Sulcorebutia. To
him most recent publications
are based on horticultural introductions. Therefore
“Hower-pot species” (for example S. dorana, S. juckeri
and S. roberto-vasquezii?) were ignored in [3]. Indeed
I did my observations for the morphology project at
home. They may have little relevance. What are the
alternatives? Who did use them?

The habitat of S. glomeriseta was never discovered
again. Obviously there is no pueblo called “Naranjito”
near Choro. Perhaps the discoverer Rocha meant in
1949 a garden with orange trees? Morphological data
show, in some cases, some similarity with S. krabnii
from Comarapa. Now, S. k7ahnii is synonymous with
(seedlings of?) S. glomerisera [3]. What is our re-

carattere ~ character

Numero delle coste

Lunghezza med. spine radiali

Angolo inferiore

- Number of ribs U2 Length radials average 22 Bottom angle
51 Inclinazione spine radiali 2 Dif. lunghezza spine rad. 20 Dimensioni perianzio
Angle radials Length rad. difference Shape of perianth
40 Numero spine radiali 45 Posizione spine centrali 4 Forma squame ricettacolo
Number of radials Position central spines Shape scales recept.
61 Posizione spine radiali 4 Colore spine centrali 10 Forma squame pericarpo
Position radials Colour of central spines Shape scales pericarp
17 Colore spine radiali 2 Numero spine centrali 33 Numero squame ricettacolo
Colour radials Number of central spines Number scales recept.
21 Forma spine radiali 1 Spina centrale piu lunga 12 Apice del perianzio
Shape radials Longest central spine Top of perianth
27 4 Largezza/lunghezza areole 65 Colore apice perianzio
Surface radial tip Areole length/width Apex of perianth colour
57 12 Numero germogli/anno 45 Colore base del perianzio
Surface radial middle Number offsets/years Colour base of perianth
33 5 Colore del bocciolo 7 Colore del pistillo
Surface radial base Colour flowerbud Pistil colour
6 Lunghezza min. spine radiali 20 Angolo apicale 15 Colore apice filamenti
Minimal radials length Apical angle Colour of filaments at apex
7 Lunghezza max. spine radiali 30 Angolo mediano 3 Colore base filamenti

Length radial maximal

Middle angle

Colour of filaments at base

m Tav. 3 - Caratteri usati per distinguere le popolazioni. *Ripetizioni.

m Tab. 3 - Characters used to distinguish populations. *Times.
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S. albissima JKO39
S. aureiflora JK185
S. aureiflora JK191
S. aureiflora WR479
S. canigueralii JKO53
*S. crispata WR595
*S. frankiana G028
*S. frankiana HS075
S. frankiana JK178
*S. hoffmannii JKO17
*S. hoffmannii PRHOF
*S. horrida JKO48

S. losenickyana HS009
*S. losenickyana JK201
S. losenickyana JK204
S. losenickyana JK444
*S. mariana HSO15
*S. oenantha JK026
*S. oenantha JK027

S. pasopayana L387
*S. pasopayana WR593
S. polymorpha JK043

*S. pampagrandensis JK029
*S. pampagrandensis JK030

*S. steinbachii GO30
*S. steinbachii JK092
*S. steinbachii JK094
#S. steinbachii JK104
*S. steinbachii JK105
S. tarabucoensis WR590
S. tarijensis JK237
S. tiraquensis JK020
S. totorensis HS149

*S. prantneri JK120
S. pulchra HS078a
*S. santiaginiensis HS025
*S. santiaginiensis JK134
*S. santiaginiensis JK137
S. sp. Barranca JKO75
*S. sp. Palta Loma JK116
S. sp. Rodeo HS100
S. sp. Sacani JK321
*S. sp. San Pedro JK318
*S. sp. San Pedro JK319
*S. sp. Torotoro HS221

m Tav. 4 - Lista delle popolazioni non riconoscibili come distinte. *Coefficiente di variabilita inferiore a 68.

m Tab. 4. List of populations not recognizable distinct. *Coefficient of variability lower than 68.

che lettore ¢ interessato al mio ‘progetto morfologico,
lo invito vivamente a mettersi in contatto con me.
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quired “fixed point of reference” here? In what way is
S. krahnii recognizable distinct from S. tiraquensis?

To me it is questionable if the neotype of S. stein-
bachii represents the same population as the plant of
Werdermann [s]. Rausch described a variety horrida
of the original S. szeinbachii. Is it strongly related to
the neotype as well? S. horrida is shown in [3] as the
only example of S. steinbachii. Why? Again I do not
understand the absolute fixed point of reference.

S. pulchra happened to be a subspecies of .
canigueralii [2], but now we have to recognize it as
a species and it is represented by HSo78 [3], about
8 km east of Estancia Zurima. Is this habitat on the
road from Presto to the Rio Grande? Or was Meneces
not far from Pasopaya when he discovered the plants
known under Card. 6310? Though recognized, who
is sure to have ever seen them? Why does the so-called
S. rauschii now belong to S. pulchra?

Why is for example S. juckeri a flower-pot species,
though it was discovered at more than 10 different
places east and west of the Rio Pilcomayo? (Fig. 17)
To what variable taxon should it be ascribed? What
criteria were used to decide this?

I would strongly recommend authors to explain as
clearly as possible their choices in their classification,
especially if the paper is written for amateurs.

If some readers are perhaps interested in my mor-
phological project with horticultural introductions, I
gladly invite them to contact me.
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