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1. Einleitung

Die Gattungen Pectocarya D.C. ex Meisn., Amsinckia Lehm., Plagiobothrys Fisch. & C.A.
Mey. und Cryptantha Lehm. ex G. Don sind neuweltlich verbreitete Vertreter der Boraginaceae
s.str.. Sie zeigen ein sich in Nord- und Stidamerika stark Uberlappendes Verbreitungsgebiet
und realisieren in ihren meisten Sippen ahnliche 6kologische Anpassungen. Traditionell
werden sie jedoch zwei verschiedenen Triben der Unterfamilie Boraginoideae zugeordnet (u.a.
Gurke 1897, Brand 1921, 1931, Johnston 1924 a). Die Gattung Pectocarya D.C. ex Meisn. fallt
dabei in die Tribus Cynoglosseae, aufgrund der mit ihrem Apex an der Gynobasis — einer fur
die Boraginoideae typischen Bildung des Gynoeceums — befestigten Klausen. Die Gattungen
Amsinckia Lehm., Plagiobothrys Fisch. & C.A. Mey. und Cryptantha Lehm. ex G. Don wer-
den aufgrund der lateralen Befestigung ihrer Klausen an der Gynobasis zu den Eritricheaea
gestellt. Da diese Apomorphien der Triben bei vielen Gattungen in Ubergangen von lateraler
zu apikaler Befestigung realisiert sind, wurde von vielen friiheren Autoren (u.a. Brand 1921)
betont, dass die Spitzen der Klausen bei den Eritricheae die Gynobasis Uberragen, wahrend
dies bei den Cynoglosseae nicht der Fall ist. Die Cynoglosseae wurden dabei als die am
starksten abgeleitete und vermutlich aus den Eritricheae entstandene Gruppe betrachtet.
Dieser Annahme lag die Vermutung mehrerer, hauptsachlich fruchtmorphologischer Trends
zugrunde (Johnston 1924 a): Die Position der Anheftungsstelle der Klausen sollte sich im
Verlauf der Evolution von basal nach apikal verlagert und die Klausen, von einer glatten Ober-
flache ausgehend, eine immer starkere Skulpturierung mit zahlreichen, der epizoochoren Aus-
breitung dienenden Anhangseln ausgebildet haben.

Brand anderte 1925 den Tribusnamen Eritricheae in Cryptantheae, mit der Begriindung, dass
die ehemals grofde Gattung Eritrichium durch mehrmaliges Herauslésen eigenstandiger Gat-
tungen (u.a. auch Cryptantha) nicht mehr reprasentativ fir die Tribus ware. Sie sollte deshalb
nach ihrer grof3ten Gattung, Cryptantha, benannt werden. Dieses Vorgehen war allerdings
formell ungultig, und der Name Cryptantheae musste abgelehnt werden.

Inzwischen ist das klassische Konzept der Triben durch neuere molekularsystematische
Untersuchungen ins Wanken geraten. So konnten Langstrom und Chase (2002) durch einen
breit angelegten Vergleich des Chloroplasten-Gens atpB innerhalb der Boraginaceae zeigen,
dass Cynoglosseae und Eritricheae eine moderat gestiitzte monophyletische Gruppe bilden,
in der ihre Vertreter aber tribusunabhangig miteinander vermischt sind. Aufgrund des alteren
Namens bezeichneten sie diese als Cynoglosseae (s.l.). Weitere Untersuchungen anhand
des trnL ,, — Introns (H.H. Hilger, nicht publiziert) implizieren sogar eine Monophylie der vier
hier behandelten Gattungen, wieder innerhalb einer aus Cynoglosseae und Eritricheae beste-
henden Klade (siehe Abb 1.1).

Diese Untersuchungen zeigen die Notwendigkeit einer kritischen Bearbeitung der Gattun-
gen der Boraginoideae Uber die Tribusgrenzen hinaus. Aufgrund der vorliegenden Daten von
Hilger bietet sich eine gemeinsame Untersuchung der Gattungen Pectocarya, Amsinckia,

Plagiobothrys und Cryptantha an. Die Bearbeitung einer Gruppe, die ungefahr 250 Arten
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Abb. 1.1: Strict-consensus-Baum einer Maximum-Parsimony-Analyse des trnL ,, — Introns innerhalb der
Boraginaceae s.str. (H.H. Hilger, nicht publiziert). Die in dieser Arbeit untersuchten Gattungen Pectocarya,
Amsinckia, Plagiobothrys und Cryptantha bilden eine monophyletische Gruppe (unterer Teil der Abbildung). Die
Gattungsnamen Harpagonella, Oreocarya, Eremocarya und Allocarya sind Synonyme der zuerst genannten

Gattungen.
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umfasst, wirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Diese Arbeit konzentriert sich deshalb
auf die 14 peruanischen Vertreter, da die letzte umfassende Revision, die ,Flora of Peru® von
Macbride (1960), fir die meisten Arten nur knappe und teilweise widerspriichliche Beschrei-
bungen gibt. Vorher beschaftigte sich Johnston in seinen grundlegenden Arbeiten (1923-1939)

ausfuhrlich mit den genannten Gattungen und arbeitete folgende Apomorphien heraus:

Arten von Pectocarya besitzen Klausen, die mit ihrem Apex an der Gynobasis befestigt sind
und deren Rand Anhangsel oder Zahne tragt, die in Krallenhaaren enden. Der Klausenkorper
ist gewdhnlich mit Hakenhaaren besetzt.

Arten von Amsinckia zeigen tief zweispaltige Kotyledonen, eine gelbe Corolla ohne Invagina-
tionen (=Schlundschuppen) und ventral gekielte Klausen.

Arten von Plagiobothrys zeigen weifle Corollen mit Invaginationen und ventral gekielte
Klausen.

Arten von Cryptantha besitzen dagegen Klausen mit einer ventrale Rinne.

Um dem Leser eine bessere Ubersicht iiber das Thema dieser Arbeit zu verschaffen, wird im
folgenden eine kurze Charakterisierung und ein Uberblick (iber die Geschichte der vier Gat-

tungen sowie die infragenerischen Verwandtschaftsverhaltnisse gegeben.

1.1. Historischer Uberblick und Charakterisierung der untersuchten
Gattungen

1.1.1. Pectocarya D.C. ex Meisn.

Die amerikanische Gattung Pectocarya umfasst nach Johnston (1924-1939) elf, nach Veno
(1979) 15 Arten von niederliegenden, aufsteigenden oder aufrechten, kurzlebigen Therophy-
ten, die disjunkt amphitropisch verbreitet sind. lhr Verbreitungsschwerpunkt liegt dabei in
Nordamerika. Als Bewohner semiarider und arider Regionen sind sie in den Wdsten und
Halbwilsten des gesamten Kontinents vertreten.

In Peru ist die Gattung mit drei Arten vertreten und bildet mit ihrer haufigsten Art,
Pectocarya lateriflora (Lam.) DC., einen typischen Bestandteil der Loma-Vegetation der
Kistenwiste (Muller 1985). Diese entwickelt sich hauptsachlich von Oktober bis Dezember,
wenn verstarkt Nebel vom Pazifik in den hoéheren Luftschichten der kiistennahen Vorberge
kondensiert und dort genligend Feuchtigkeit fir eine vorwiegend aus Krautern bestehende
Vegetation bereitstellt. Das Verbreitungsgebiet der Gattung erstreckt sich dartiber hinaus auch
auf einen Grolteil der niederschlagsarmen Andenwestseite und wird durch einen weiteren
Vertreter, Pectocarya anomala |.M. Johnst., bis in die Trocken-Puna des Altiplano im sudlichen
Peru erweitert (siehe Abb. 1.2).

Die Gattung Pectocarya wurde erstmalig 1840 von de Candolle in Meisners ,Plantarum
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Abb. 1.2: Fundorte von Pflanzen aus den Gattungen Amsinckia und Pectocarya in Peru.

vascularium genera“ beschrieben, wo er sie als ein Segregat von Cynoglossum L.
abspaltete. 1846 kombinierte er Cynoglossum lateriflorum (Lam.) zu Pectocarya lateriflo-
ra (Lam.) DC um, welche somit die alteste Art der Gattung darstellt. 1878 nahm Gray eine
Unterteilung in zwei Sektionen aufgrund fruchtmorphologischer Merkmale vor: Sektion

1. Ktenospermum mit gepaarten Klausen mit gezdhntem Rand und Sektion 2. Gruvelia
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mit ungepaarten, ganzrandigen Klausen. Diese infragenerische Unterteilung wurde von-
Johnston (1924 a) Ubernommen, er revidierte sie aber kommentarlos zu den Sektionen
Eupectocarya und Gruvelia. 1927 erschien Johnstons Arbeit ,A revision of the South
American Boraginoideae“, in der er die siidamerikanischen Arten der Gattung beschrieb, und
bis 1939 folgten noch einige Erstbeschreibungen nordamerikanischer Vertreter. Johnstons
Arbeiten Uber Pectocarya sind bis heute die Grundlage der meisten Florenwerke. Veno (1979)
revidierte die Gattung erneut und nahm zusatzlich eine Reduktion der monotypischen Gattung
Harpagonella A. Gray, die schon Johnston (1924 b) als sehr nah mit Pectocarya ver-
wandt ansah, zu einer Sektion innerhalb von Pectocarya s.l. vor. Ihre Begriindung ,major
differences between those two genera, for example differences in calyx and nutlet features,
are no greater than differences within Pectocarya® erhalt durch die molekularsytematische
Untersuchung Hilgers (nicht publiziert, siehe Abb. 1.1) eine allerdings schwache Unterstt-
zung. Beide Gattungen bilden ein Monophylum, das mit einem bootstrap-Wert von 58 % ge-

stutzt ist. Die drei Sektionen beschreibt sie wie folgt (gekiirzt):

Sekion Harpagonella

Kelch mit 5-10 runden Anhangseln, mit hakenférmigen Dornen besetzt; die oberen 2 Kelch-
blatter verlangert, basal verwachsen, verhartet und helmférmig; reife Klausen 2.

Sektion Gruvelia

Kelch ohne Anhéangsel, radiarsymmetrisch, die Kelchblatter divergierend; reife Klausen 4,
Klausenrander abstehend, ganzrandig.

Sektion Pectocarya

Kelch ohne Anhangsel, bilateralsymmetrisch, reife Klausen 4, Klausenrander involut, aufrecht,

aufsteigend oder abstehend und ganzrandig, gezahnt oder zerschlitzt.

Dieser infragenerischen Unterteilung folgend, sieht sie in der Sektion Pectocarya die
am starksten abgeleitete Gruppe, basierend auf der von den meisten Autoren geauller-
ten Ansicht, dass eine Entwicklung zu immer starker ornamentierten und mit Anhangsein
versehenen Klausen stattgefunden hat. Sektion Harpagonella beschreibt sie als ein ,highly
derived offshoot from the major evolutionary pathways in that genus®, bei dem die Funktion
der epizoochoren Ausbreitung auf den Kelch tibergegangen ist, wahrend diese in den anderen
beiden Sektionen bei den Klausen zu finden ist. Sektion Gruvelia ist demzufolge als naher
verwandt mitderSektion Pectocarya, aber weniger stark abgeleitet als diese zu betrachten. Veno
(1979) unterteilt die Sektion Pectocarya zusatzlich in vier Gruppen, die sie durch die Morpho-
logie der Klausen begriindet. Von diesen ist die ,Pectocarya lateriflora — group” endemisch in

Sidamerika und in Peru mit allen Arten vertreten.
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1.1.2. Amsinckia Lehm.

Die Gattung Amsinckia besteht nach Munz und Keck (1959) aus etwa 20 Arten. Ray & Chisa-
ki (1957 a), die sehr genaue Untersuchungen Uber die Gattung durchfiihrten, geben fir
Nordamerika aber nur 13 Arten an, so dass sie inklusive einer in Nordamerika nicht auftre-
tenden Art aus insgesamt 14 Arten bestehen wirde. Sie umfasst aufrecht wachsende The-
rophyten, die hauptsachlich als Pionierpflanzen in anthropogen beeinflulRten Habitaten wie
Acker- oder Brachflachen auftreten (Ray & Chisaki 1957 b). Gegenstand mehrerer Untersu-
chungen war das Auftreten von Heterostylie bei einigen ihrer nordamerikanischen Vertreter
(Ray & Chisaki 1957 a, b; Carlsen et al. 2002). Das Verbreitungsgebiet der Gattung erstreckte
sich urspriinglich Uber die gemaRigten Zonen des pazifischen Amerika und die angrenzen-
den, kiistenfernen Gebiete mit einem Schwerpunkt in Kalifornien. Inzwischen ist aber die aus
Stdamerika stammende Amsinckia calycina (Moris) Chater ein weltweit verbreitetes Acke-
runkraut, das besonders in Australien ernsthafte wirtschaftliche Schaden verursacht. Diese
Art tritt als einziger Vertreter ihrer Gattung in Peru auf, wo sie vermutlich auf den meisten
bewirtschafteten Flachen der zentralen Anden vorkommt (siehe Abb. 1.2).

Erstmalig beschrieben wurde die Gattung von Lehmann (1831). Dieser bezog sich dabei auf
die von Lindley (1831) publizierte, aber nicht weiter beschriebene Gattung Benthamia, die
noch von de Candolle (1846) in seinem ,Prodromus systematis regni vegetabilis® geflhrt
wurde. Die nachste Bearbeitung unter dem Namen Amsinckia erfolgte 1917 durch Macbride.
1931 beschrieb Brand insgesamt 39 Arten. Noch im selben Jahr fihrte Suksdorf seine ,Unter-
suchungen in der Gattung Amsinckia“ durch und erhéhte die Anzahl der Arten hauptsachlich
aufgrund zweifelhafter fruchtmorphologischer Merkmale, aber auch durch Aufspaltung
heterostyler in homostyle Sippen auf tUber 200. 1957 folgten in drei aufeinander folgenden
Publikationen die Arbeiten von Ray und Chisaki (1957 a, b, c) Gber diese Gattung. Sie Uber-
nahmen drei der von Suksdorf aufgestellten und grofitenteils auf karpologischen Merkmalen
beruhenden Sektionen und erweiterten die Sektionsbeschreibungen auf blitenmorpholo-
gische Merkmale. Zusatzlich schufen sie eine vierte Sektion Disjunctae und stellten alle vier

Sektionen in eine evolutionare Linie (1957 a, gekirzt):

Sektion Tessellatae

Kronréhren mit 20 Nerven; Kelch dreilappig durch paarige Verwachsung von vier der flnf
Kelchblatter; Klausenoberflache glatt oder tessellat.

Vertreter der folgenden Sektionen mit Kronréhren mit 10 Nerven.

Sektion Microcarpae

(Ad)axiales Kelchblattpaar verwachsen; die transversalen Kiele der Klausen treffen sich an
der Basis der Cicatrix; Blatter gezahnt.

Vertreter der Ubrigen zwei Sektionen mit Kelchen mit 5 freien Kelchblattern; die transversalen

Kiele der Klausen treffen sich oberhalb der Basis der Cicatrix; Blatter ganzrandig.
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Sektion Disjunctae
Bllten heterostyl und bilateralsymmetrisch; monotypisch
Sektion Muricatae

Bliten homostyl und radiarsymmetrisch.

Die urspringliche Stellung der Sektion Tessellatae und die am starksten abgeleitete der
Sektion Muricatae (hierzu auch Amsinckia calycina (Moris) Chater) begriinden sie zum einen
anhand cytologischer Merkmale (Chromosomenzahl), zum anderen durch das haufige Auftre-
ten von Heterostylie in den ersten drei Sektionen und deren volliges Fehlen bei den Muricatae.
Auch Merkmale wie Skulpturierung der Klausenoberflache, die bei urspriinglichen Vertretern

der Tessellatae vollig glatt ist, fihren sie auf.

1.1.3. Plagiobothrys Fisch. & C.A. Mey.

Nach Al-Shebaz (1991) umfasst die Gattung Plagiobothrys etwa 70 meist kurzlebige, selte-
ner perennierenden Arten, welche eine aufrechte, niederliegende oder kriechende Wuchsform
zeigen. Viele Vertreter der Gattung, besonders der Sektion Plagiobothrys, besiedeln die eher
trockenen Gebiete des pazifischen Amerika, wahrend Vertreter der Sektion Allocarya grofiten-
teils auf gut durchwasserten Bbéden, z.B. in FluBnahe, wachsen. Das Verbreitungsgebiet ist
konzentriert auf Amerika, obwohl nach Al-Shebaz (1991) drei indigene Arten in Australien und
eine in Ostasien (Kamtschatka) vorkommen sollen. Der Grofiteil der Gbrigen Vertreter verteilt
sich auf zwei Verbreitungsschwerpunkte: Zum einen Kalifornien mit 39 Arten (18 endemisch),
zum anderen Chile mit 19 Arten (12 endemisch). Das Verbreitungsgebiet der Gattung reicht
in Nordamerika bis nach South Dakota im Osten und Mexiko im Siden, wahrend in Sud-
amerika praktisch das gesamte Hochland der Anden besiedelt wird. In Peru ist die Gattung
durch sechs Arten vertreten, die die gesamte Lange der Kordillere besiedeln und dabei Gber-
wiegend in gestorten Habitaten auftreten (siehe Abb 1.3).

Der historische Uberblick tiber die Gattung gestaltet sich kompliziert, da viele Bearbeiter
schon aufgrund geringster morphologischer Unterschiede neue Arten beschrieben und oft
genug eigene Gattungen fir sie schufen. Erstmals beschrieben wurde die Gattung von Fischer
und Meyer (1835), die sie noch als monotypisches Segregat von Eritrichium behandelten. Die
nachste Bearbeitung erfolgte durch Gray, der sie 1874 wieder als eine Sektion unter Eritrichi-
um stellte, 1885 aber als eigene Gattung mit 14 Arten behandelte. 1876 errichtete Gray die
Gattung Echidiocarya mit Arten, deren Klausen gestielte Cicatrices besitzen (aus Johnston
1923 b). Diese stellte Greene (1887 a) allesamt zu Plagiobothrys und schuf aulerdem zwei
weitere Gattungen: Allocarya, die durch gegenstandige, basal verwachsene Blatter und Klau-
sen gekennzeichnet ist, deren Cicatrices er als ,infra-medial or basal, concave, but sometimes
raised and stipitate“ beschreibt und Sonnea, die aus Grays (1885) Plagiobothrys § Hypsoula
und *Ambigui besteht und sich durch ein hispides Indument auszeichnet. Die Zusatze ,§"

und ,**, die vermutlich einen hierarchischen Rang unterhalb des Gattungsniveaus bezeich-
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X Plagiobothrys myosotoides
O Plagiobothrys linifolius ssp. pygmaeus
* Plagiobothrys macbridei
18 [ Piagiobothrys humilis
A Plagiobothrys congestus
O Plagiobothrys kunthii

Abb. 1.3: Fundorte von Pflanzen aus der Gattung Plagiobothrys in Peru.

nen, wurden von Gray nicht weiter spezifiziert. Die Gattung Allocarya wurde in den folgenden
Florenwerken allgemein anerkannt. Piper (1920) revidierte die Gattung und beschrieb auf-
grund kleinster Unterschiede in der Skulpturierung der Klausen 79 nordamerikanische Arten.
Johnston (1923 b) vereinigte schlieRlich alle genannten Gattungen als Sektionen unter

Plagiobothrys mit der Begriindung: ,Plagiobothrys can not be separated from Allocarya,
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Echidiocarya and Sonnea by developments possessed by the latter genera, and neither can it
be distinguished by peculiar structures of its own.” Aulerdem schuf er die Sektion Amsinckiop-
sis, in der er Vertreter aus Grays (1885) Plagiobothrys *Ambigui unterbrachte und reduzierte
die Artenzahl in der Sektion Allocarya auf 39. 1927 schrieb Macbride daraufhin ,A defense
of Allocarya“, in der er den Versuch unternahm, Plagiobothrys und Allocarya aufgrund der
in beiden Gattungen ineinanderiibergehenden Auspragung der Merkmale ,Blattstellung® und
»Position der Cicatrix“ voneinander zu trennen. Dies wurde von Johnston (1932) mit ahnlicher
Begriindung wie schon 1923 (b) abgelehnt. Weitere Bearbeitungen erfolgten durch Brand
(1925, 1931), der Johnstons Arbeiten zwar erwahnte, sich aber an Gray und Piper orientierte
und so nicht nur die von ihnen aufgestellten Arten und Gattungen Gbernahm, sondern zusatz-
lich noch die Gattungen Allocaryastrum, Echinoglochin und Glyptocaryopsis mit Vertretern
aus Johnstons Sektionen Echidiocarya und Allocarya schuf. Inzwischen ist Johnstons Gat-

tungskonzept allgemein anerkannt und die Sektionen folgendermalfien umschrieben:

Sektion Amsinckiopsis

Blatter wechselstandig; Cicatrix langlich und auf den ventralen Kiel ausgedehnt.

Sektion Sonnea

Blatter wechselstandig; Cicatrix rundlich und in der Mitte der Ventralseite eingesenkt.
Sektion Plagiobothrys

Blatter basal rosulat, darliber wechselstandig; Cicatrix knorpelig, auf oder unterhalb der Mitte
der Ventralseite.

Sektion Echidiocarya

Blatter basal gegenstandig, dariiber wechselstandig; Cicatrix klein und auf einem kurzen
Stielchen sitzend.

Sektion Allocarya

Blatter zumindest basal gegenstandig; Cicatrix nicht auf einem Stielchen.

Vermutungen zu den infragenerischen Verwandtschaftsverhaltnissen wurden nur von
Johnston (1932), und dies auch nur fiir drei der Sektionen, vorgelegt. So nimmt er fir Allocarya
eine Entstehung aus der Sektion Plagiobothrys heraus an und aufierdem eine nahe Verwandt-

schaft zwischen Allocarya und Echidiocarya aufgrund der basal gegenstandigen Blatter.

1.1.4. Cryptantha Lehm. ex G. Don

Die Gattung Cryptantha unfasst nach Al-Shebaz (1991) etwa 150 Arten anueller oder perennie-
render, aufrecht wachsender Pflanzen. Der Grol¥teil ihrer Vertreter tritt in warmen, ariden oder
semiariden Gebieten auf, so dal} sie haufig in Wisten oder Halbwisten und hier oftmals als
Pionierpflanzen in gestérten Habitaten zu finden sind. In der Sektion Oreocarya wurde Hetero-
stylie beobachtet (Al-Shebaz 1991). Das Verbreitungsgebiet der Gattung ist auf Amerika be-

schrankt und verteilt sich auf zwei Verbreitungszentren. Eines befindet sich in Kalifornien, das
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X Cryptantha parviflora

D Cryptantha peruviana
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* Cryptantha filaginea

Abb. 1.4: Fundorte von Pflanzen aus der Gattung Cryptantha in Peru.

andere im nordlichen und mittleren Chile. Von diesen beiden Zentren aus ist sie in Nordame-
rika bis nach Sudalaska, Texas und Mexiko verbreitet, in Sidamerika bis nach Argentinien,
Bolivien und das nordliche Peru. In Peru sind sechs Arten vertreten. Sie bilden zum einen
einen Bestandteil der Loma-Vegetation der gesamten Kustenwtste (Muller 1985), zum ande-

ren sind sie haufig in den trockenen Gebieten der Andenwestseite zu finden (sieche Abb. 1.4).
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Der Gattungsname wurde erstmals von Lehmann (1833) erwahnt, allerdings nur als no-
men nudum fir die chilenische Art Cryptantha glomerata Lehm.. 1835 beschrieben Fischer
und Meyer die Gattung, die Diagnose erstellte aber erst Don (1837). Fischer und Meyer
(1841) beschrieben aul’erdem die monotypische Gattung Krynitzkia, welche de Candolle
(1846) als Gattung anerkannte, wahrend er Cryptantha zu einer Sektion innerhalb von
Eritrichium reduzierte. 1871 errichtete Torrey die Gattung Piptocalyx, die sich durch einen
persistierenden Kelch auszeichnet, der sich durch eine ringférmige Abzission 6ffnet. Diese
sowie alle vorher genannten Gattungen zog Gray (1874, 1878) ein und ordnete ihre Arten
unter dem Gattungsnamen Eritrichium ein. Eritrichium wurde durch weitere Bearbeitungen
so grof’ und heterogen, dass Gray (1885) die Gattung Krynitzkia inklusive Cryptantha und
Piptocalyx wieder herausloste (aus Johnston 1925). Greene (1887 b) wies letzterer wieder
Gattungsrang zu und schuf zwei neue Gattungen: Eremocarya, deren Arten sich durch eine
speculiar dichotomy“ und persistierende Kelche auszeichnen sollte und Oreocarya fir die
perennierenden Arten der Gattung Krynitzkia. Diese blieb als Gattung bestehen, allerdings
unter dem alteren Namen Cryptantha (Greene 1887 c), charakterisiert durch nicht persistie-
rende Kelche. Piptocalyx wurde durch Girke & Harms 1899 aus nomenklatorischen Griinden
in Greeneocharis umbenannt. 1907 folgte die Bearbeitung der stidamerikanischen Arten von
Cryptantha durch Reiche, der insgesamt 43 Arten beschrieb, 1916 eine Revision der Gat-
tung Oreocarya durch Macbride. Johnston (1923 a) bearbeitete die Gruppe und erweiterte die
Gattung Cryptantha zunachst um Eremocarya und Piptocalyx, denen er aufgrund fehlender
Merkmale den Gattungsrang absprach, und 1925 um Brands (1925) monotypische Gattung
Johnstonella. Cryptantha bestand zu diesem Zeitpunkt in Nordamerika aus 75 Arten. 1927
bearbeitete er die sidamerikanischen Arten und folgte weitgehend Reiche. Hier nahm er auch

erstmals eine Unterteilung der Gattung in drei Sektionen vor:

Sektion Krynitzkia

Pflanzen nur mit chasmogamen Bliiten

Sektion Cryptantha

Pflanzen mit chasmo- und kleistogamen Bliiten

Sektion Geocarya

Pflanzen an der Basis mit hochspezialisierten, kleistogamen Bliten, die zur Fruchtreife ver-

groRerte und holzige Strukturen bilden.

Diese Unterteilung wandte er auch auf die nordamerikanischen Arten an und erwahnte dabei,
dal} die Gattung Oreocarya selbst nur noch Sektionsrang innerhalb von Cryptantha haben
sollte. Als Cryptantha Sektion Oreocarya wurde sie von Payson (1927) revidiert und von den
meisten spateren Autoren anerkannt.

Uber die infragenerischen Verwandtschaftsverhaltnisse hatte Johnston (1925, 1927) eine kla-
re Vorstellung: Die perennierenden und z.T. heterostylen Arten der Sektion Oreocarya wa-

ren fir ihn der Ursprung der Gattung, alle weiteren Sektionen sah er als einen ,specialized
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off-shoot from Oreocarya“ an. Sie sollten durch die Entwicklung einer anuellen Lebensweise
und sich leicht von der Mutterpflanze I6sender Kelche und den darin enthaltenen Samen
eine weite Verbreitung in verschiedene Lebensraume und dadurch eine schnelle Evolution
erfahren haben. Dies kulminierte in den chilenischen Arten mit kleistogamen Bliten der
Sektion Cryptantha und schlieBlich in denen der Sektion Geocarya, die hochspezialisierte
scleistogenes® (Johnston 1927) an der Basis der Sprossachse bilden, die nach Absterben der
Pflanze durch eine vertrocknende Riubenwurzel wieder in den Boden gezogen werden.

Brand (1931) blieb bei den von Greene aufgestellten Gattungen und beschrieb mehrere neue
Arten, die durch Johnston (1935 a) z.T. wieder eingezogen wurden. Johnston beschrieb noch

weitere Arten (u.a. 1939) und sein Gattungskonzept erlangte allgemeine Giiltigkeit.

1.2. Phylogenie

Eine nahe Verwandtschaft der Gattungen Amsinckia, Plagiobothrys und Cryptantha wurde
von vielen Bearbeitern angenommen (u.a. Johnston 1925, Brand 1931). Johnston (1925) wies
dabei den perennierenden Arten von Cryptantha Sektion Oreocarya eine zentrale Rolle zu.
Diese sah er aufgrund ihrer fruchtmorphologischen Merkmale als sehr urspriinglich inner-
halb der Eritricheae an, und suchte in ihnen nicht nur den Ursprung der restlichen Gattung
Cryptantha (siehe 1.1.4.), sondern auch der Gattung Plagiobothrys, aus der die Gattung
Amsinckia entstanden sein sollte. Grundlage dieser Uberlegungen war die Annahme, dass
aus den urspringlich glatten Klausen, die Uber eine lange ventrale Rinne mit der Gynobasis
verbunden sind, durch eine Fusion des Perikarps in der apikalen Klausenhalfte die ventral
gekielten Klausen von Plagiobothrys und Amsinckia entstanden sind. Ein weiterer Trend in
dieser Entwicklung sollte die zunehmend starkere Skulpturierung der Klausen sein. Dieser,
sowie der schon erwahnte Trend zu einer Verschiebung der Cicatrix in eine apikale Position,
Iakt ihn auch eine Verbindung zu den Cynoglosseae und damit zur Gattung Pectocarya her-
stellen, die er als ihren am starksten abgeleiteten Vertreter betrachtete. Auch hier nimmt er
als Ursprung Oreocarya an, aus der heraus sich die Gattung Hackelia entwickelt haben sollte,
welche wiederum den Ursprung der Gattung Cynoglossum bildete.

Johnstons MutmalRungen wurden allerdings schon von Ray & Chisaki (1957 b) angezweifelt.
Diese sahen in Oreocarya eher einen nahen Verwandten von Amsinckia an und begriindeten
dies mit einer sehr ahnlichen Fruchtmorphologie der urspringlichen Amsinckia-Arten und dem
Auftreten gelb gefarbter Corollen bei einigen Vertretern von Oreocarya. Diese Annahme imp-
lizieren auch die trnlL,,, — Daten von Hilger (Abb. 1.1), die ein moderat gestiitztes Schwester-
gruppenverhaltnis von Oreocarya und Amsinckia in einer sehr abgeleiteten Stellung innerhalb

der Cynoglosseae s.l. anzeigen.
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1.3. Thema dieser Arbeit

Aus dem bisher Dargestellten und den Ergebnissen der molekularen Analysen von Hilger

(siehe Abb. 1.1) ergeben sich mehrere Fragestellungen:

1. Stellen die Gattungen Pectocarya, Amsinckia, Plagiobothrys und Cryptantha eine
monophyletische Gruppe dar?
2. Welche verwandtschaftlichen Beziehungen bestehen innerhalb dieser Gattungen?

3. Wie stellen sich die intergenerischen Verhaltnisse dieser Gattungen dar?

Zur Klarung dieser Fragen werden die peruanischen Vertreter der Gattungen Pectocarya,
Amsinckia, Plagiobothrys und Cryptantha bezlglich der Wuchsform, des Induments und der
bliten- und fruchtmorphologischen Merkmale untersucht. Desweiteren soll eine genaue Un-
tersuchung der bisher vernachlassigten Infloreszenzmorphologie maogliche, innerhalb der
Gattungen bestehende Tendenzen offenbaren. Diese Daten werden zur Erstellung einer
vorlaufigen Revision der peruanischen Arten von Pectocarya, Amsinckia, Plagiobothrys und
Cryptantha genutzt.

Zusatzlich wird eine molekulare Phylogenie der peruanischen und weiterer Vertreter aus den
Ubrigen Sektionen der genannten Gattungen erstellt. Das Ergebnis der molekularen Analyse
wird mit den Daten der morphologischen Untersuchungen verglichen und mit Bezug auf die

Fragestellungen dieser Untersuchung interpretiert.
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In den folgenden Abschnitten werden die Gattungsnamen Pectocarya mit Pe., Amsinckia mit

A., Plagiobothrys mit PIl. und Cryptantha mit C. abgekurzt. Die Namen der Autoren werden

nicht mehr erwahnt.

Die im folgenden Teil genannten Chemikalien und sonstigen Materialien sind samt Her-

steller in Tab. 2.1 aufgelistet. Hersteller und Produktnamen der verwendeten Gerate stehen

in Tab. 2.2.

Tab 2.1: Liste der verwendeten Chemikalien.

Name Hersteller

Aceton Merck

Agarose Biozym

Argon 4.8 Messer-Griesheim
Aussaaterde Compo Sana®
3-Mercapto-ethanol Amresco
Chloroform:Isoamylalkohol (1:24) Amresco

CTAB Cetyltrimethyl-Ammonium-Bromid Roth

DTCS Qickstart Kit Beckmann Coulter®
Einheitserde Werkverband
Ethanol Roth
Ethidiumbromid Merck

FAA Formaldehyd -Eisessig-Ethanol Merck

FDA Formaldehyd-dimethyl-acetal Merck

Garten- und Gemisediinger

ASB Griinland, H. Aurenz GmbH

Isopropanol (2-Propanol)

Roth

Kohlenstoffdioxid

Messer-Griesheim

Leitsilber (Leit-C®) Neubauer
peqGOLD Cycle-Pure Kit (Safety Line) PegLab®
Sawady PCR Kit PeglLab®
Taq DNA Polymerase Kit Quiagen Inc.
Urgesteinsmehl Neudorff®

Tab 2.2: Liste der verwendeten Gerate.

Bezeichnung Produktname Hersteller

CEQ™ 8000-(Genetic Beckmann Coulter®
Analysing System)

CPD-Ansteuerungseinheit Haake DC3 Haake Fisions
CPD-Khlgerat D30 Haake Fisions
CPD-Reaktionskammer Polaron Equipment
Binokular M5A Wild Wild Heerbrugg
Digitalkamera DFC 320 Leica

Digitalkamera Eos D30 Canon
Gelelektrophoresekammer MWG-Biotech
Prapariermikroskop Wild M420 Leica
Rasterelektronenmikroskop  |LEO 5430 Leo Electron Microscopy Ltd.
Kugelmiihle Retsch ® MM200 Retschmihle |Retsch GmbH & Co KG
Spiegelbinokular M8 Wild Wild Heerbrugg

Sputter Coater SCD 050 Balzers

Thermocycler PCR Trio-Thermoblock Biometra®
Thermocycler Mastercycler Eppendorf
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2.1. Morphologische Untersuchungen

Das Pflanzenmaterial flir die morphologischen Untersuchungen stammt zum Teil von Pflan-
zen, die in den Gewachshausern des Institutes fir Systematische Botanik und Pflanzen-
geographie der FU-Berlin kultiviert wurden. Ein anderer Teil des Materials stammt aus Auf-
sammlungen vor Ort, die in FAA fixiert wurden. Viele Untersuchungen wurden an Herbar-
material durchgefiihrt, dem z.T. Klausen fir die fruchtmorphologischen Untersuchungen ent-
nommen wurden. Tab. 2.3 gibt Auskunft Gber die Herkunft des Materials, seinen Zustand und
die Art der Arbeiten, die damit durchgefiihrt wurden. Fiir alle in Tab. 2.3 aufgefihrten Sippen
wurden Diagnosen (siehe 3.1.3.) erstellt. Die Voucher der untersuchten Sippen sind im Ab-

schnitt 3.1.3 bei den jeweiligen Arten einsehbar.

2.1.1. Kultivierung von Pflanzen

Die fur die Kultur verwendeten Samen wurden auf verschiedenen Reisen nach Peru gesam-
melt, nur selten gelang es, vom Herbarbeleg abmontierte Samen zur Keimung zu bringen.
Die Keimung erfolgte in Aussaaterde (Compo Sana®), die Keimlinge wurden in eine
Mischung aus Einheitserde (Werkverband) und Sand pikiert. Bei einer Wuchshdhe von einigen
Zentimetern wurden die Pflanzen umgetopft, der vorher benutzten Erdmischung wurde zu-
satzlich Urgesteinsmehl (Neudorff®) und Gemdusediinger (H. Aurenz GmbH) zugegeben. Die
Kultur erfolgte unter Natriumdampflampen bei einer Temperatur von ca. 5—15 °C nachts und
15—25 °C tagstiber.

2.1.2. Dokumentation makroskopischer Merkmale

Habitus
Die Habitusbilder wurden mit einer Digitalkamera (Eos D30 von Canon) direkt am Fundort

oder von kultivierten Pflanzen erstellt.

Bliitenmorphologie

Blitenmorphologische Untersuchungen wurden an in FAA fixierten Pflanzen und an Frisch-
material durchgefiihrt. Blitenzeichnungen und —photographien wurden ausschlief3lich anhand
von Frischmaterial angefertigt. Die Zeichnungen wurden unter einem Spiegelbinokular (M8
Wild) zunachst mit Bleistift gezeichnet und dann mit Tusche auf Transparenzpapier nachge-
zogen. Blitenphotographien wurden mit einer Leica DFC 320, die auf ein Prapariermikroskop
(Wild M 420) montiert wurde, erstellt.

Infloreszenzmorphologie
Die Untersuchungen zur Infloreszenzmorphologie wurden an allem verfligbaren Herbarma-

terial durchgefiihrt. Besonders bei kleinwlichsigen Pflanzen kam dabei ein Binokular (M5A
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Wild) zum Einsatz. Zusatzlich wurde die Morphologie lebender Pflanzen aus Kultur oder am

natirlichen Standort angesehen. Die Infloreszenzdiagramme wurden auf der Basis der am

haufigsten auftretenden Blitenstandstypen angefertigt.

FUr die morphologischen Untersuchungen verwendetes Material. Sammler, Zustand und Art

Tab. 2.3
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2.1.3. Rasterelektronenmikroskopie

Die Untersuchungen mit dem Rasterelektronenmikroskop (REM) dienten dazu, die Morpho-
logie der Trichome und des Induments sowie die Fruchtmorphologie aufzuklaren. Wasser-
haltige Objekte mussten dazu entwassert (siehe Tab. 2.4), und einer Kritischen-Punkt-Trock-
nung (CPD, Critical Point Drying, Cohen & Shaykh 1973) unterzogen werden. Dies ist ndtig,
um ein ZerreiRen des Gewebes im Vakuum des REM zu verhindern. Die getrockneten Objekte
wurden mit doppelseitigem Klebeband auf Objekttischchen montiert. Fiir groRe Objekte wie
Blatter wurde zusatzlich Leitsilber zur Verbesserung des Stromabflusses verwendet. Anschlie-
Rend erfolgte eine Beschichtung mit Gold in zwei Durchgangen (sputter-coating, Echlin 1978)
und danach die Untersuchung der Proben mit dem REM (LEO 5430).

Tab. 2.4: Entwasserungsreihe zur Vorbereitung einer Kritischen-Punkt-Trocknung.

Stufe Substanz|Dauer (h)
1 FDA 2
2150 Vol.% Aceton 1
3 Aceton 1
4 Aceton >1

2.1.4. Elektronische Bildbearbeitung

Photographien und Zeichnungen wurden ggf. elektronisch nachbearbeitet. Dazu wurde der
Adobe Photoshop (Adobe Systems Inc., Vers. 7.0) benutzt. Grafiken wurden mit dem Adobe
lllustrator (Vers. 10) erstellt, das Arrangement der Bilder erfolgte mit Adobe InDesign (Vers.
2.0).

2.2. Molekularsystematische Analyse

Fir die Durchfihrung der molekularen Analyse wurde der nichtcodierende Chloroplasten-
DNA-Abschnitt zwischen den fir trnS und trnG codierenden Bereichen gewahlt (trnS-trnG
intergenic spacer, im folgenden kurz als trnS-G bezeichnet). Er wurde schon mehrfach (u.a.
Perret et al. 2003, Pirie et al. 2006) zur Klarung phylogenetischer Fragestellungen innerhalb
nahe verwandter Gattungen benutzt. Nach Hamilton et al. (2003) ist trnS-G einer der am
schnellsten evolvierenden Chloroplastenmarker und erscheint zur Untersuchung der phyloge-
netisch jungen Gattungen Pectocarya, Amsinckia, Plagiobothrys und Cryptantha geeignet.

Das flr die molekulare Analyse verwendete Material entstammt der DNA-Sammlung des Insti-
tutes fir Systematische Botanik und Pflanzengeographie der FU-Berlin oder kultivierten Pflan-
zen. Ein groRer Teil des Materials wurde direkt vom Herbarbeleg entnommen. In allen Fallen
fand eine genaue Bestimmung der Art bzw. Unterart anhand des Herbarbeleges statt. Eine

Auflistung der fur die Analyse verwendeten Sippen und ihrer Voucher findet sich in Tab. 2.5.
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Tab. 2.5: Fir die molekulare Analyse verwendete Sippen und Art der Amplifikation des cpDNA-Abschnittes trnS-G.
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2.2.1. DNA-Isolation

Die Isolation der DNA wurde nach der Extraktionsmethode von Doyle und Doyle (1990) durch-
geflhrt. Dabei werden zunachst 20—50 mg des Pflanzenmaterials mit autoklavierten Metall-
kugeln in einer Kugelmihle (Retsch GmbH) mechanisch zerkleinert. Das dabei entstandene
feine Pulver wird mit einem Gemisch aus CTAB-Puffer (2 %) und Mercaptoethanol im Verhalt-
nis 1:500 fur 45 min bei 60°C inkubiert, um die Zellmembranen zu lysieren, und die Proben
danach Uber Nacht bei 8°C aufbewahrt. AnschlieRend erfolgt die Ausfallung der Proteine mit
Chloroform-lsoamylalkohol (24:1). Die DNA-Fallung wird mit Isopropanol bei -20 °C durchge-
fuhrt. Nach Zentrifugation bei 4°C und 14000 rpm (rounds per minute) liegt ein DNA-Pellet vor,
das mit Ethanol (75 %) gewaschen und in 50 pl sterilen TE-Puffer Gberfihrt wird. Die Lagerung

der so gewonnenen geldsten reinen DNA erfolgt bei -20 °C.

2.2.2. DNA-Amplifizierung, Agarose-Gel-Elektrophorese & Aufreinigung der
PCR-Produkte

Fir die molekulare Analyse wurde der cpDNA-Marker trnS-G amplifiziert. Die Amplifkation
erfolgte mit einem Primerpaar nach Hamilton (1999) (siehe Tab. 2.6), das in einer Verdinnung
von 10 pmol/ pyl zum Einsatz kam. Die PCR (polymerase chain reaction) wurde mit dem Sa-
wady PCR Kit (PegLab®) nach abgewandeltem Herstellerprotokoll (siehe Tab. 2.7) in einem
Thermocycler (Biometra®) durchgefiihrt. Das entsprechende Programm ist in Tab. 2.9 aufge-
fuhrt, die Schritte 2—4 wurden 34 mal wiederholt.

Tab. 2.6: Primersequenz der cpDNA-Region trnS-G.

Primername [Richtung |Sequenz
trnS vorwarts |5 - GCC GCTTTA GTC CACTCAGC - &
trnG rickwarts |5 - GAA CGA ATC ACACTTTTACCAC -3’

Um das Ergebnis der PCR zu Uberprifen, wurde eine Agarose-Gel-Elektrophorese (AGE)
durchgefiihrt. Dazu wurden 2 ul des PCR-Produktes mit 5 pl Ladepuffer in ein Agarosegel
(1,5 %) pipettiert und bei einer Spannung von 70 V fir 30 min in einer Gelektrophoresekam-
mer mit TBE-Puffer (Tris-Borat-EDTA, 1 %) laufen gelassen. Zu dem Agarosegel wurde Ethi-
diumbromid (0,05 %) hinzugegeben, das mit der DNA interkaliert. Dadurch konnten die DNA
enthaltenden Banden unter UV-Licht sichtbar gemacht und fotografiert werden.

Konnte keine DNA nachgewiesen werden, wurde eine erneute PCR mit dem Tag DNA Poly-

merase Kit (Quiagen Inc, Protokoll siehe Tab. 2.8) durchgefihrt.

Alle Proben, die DNA enthielten, wurden mit dem peqGOLD Cycle-Pure Kit (PeqLab®) nach

den Herstellerangaben aufgereinigt.
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Tab. 2.7: Mastermix fir den PeqLab®-Kit Tab. 2.8: Mastermix fiir den Quiagen-Kit
(1 Probe). (1 Probe).
Reagens Menge (pl) Reagens Menge (ul)
HPCL-H20 18,125 HPCL-H20 13
Puffer 2,5 Puffer 2,5
BSA 1 Q-Solution 4,5
Primer trnS 0,5 MgClI2 1,5
Primer trnG 0,5 Primer trnG 0,5
dNTPs 0,25 Primer trnS 0,5
Tag-Polymerase|0,125 dNTPs 0,25
DNA 1:20 verd. |2 Tag-Polymerase|0,25
Summe 25 DNA 1:20 verd. |2

Summe 25

Tab. 2.9: Programm des Thermocyclers flr die PCR.

Schritt|Bezeichnung | Temperatur|Dauer

0 Heizvorlauf 105 °C

1 Denaturierung 95°C| 300 s

2 Denaturierung 95°C| 30s

3 Annealing 50°C| 60s

4 Elongation 72°C| 90s

5 Endelongation 72 °C| 240 s
Tab. 2.10: Programm des Thermocyclers fir die Tab. 2.11: Zusammensetzung der Stop-
Sequenz-PCR. Solution (1Probe).
Schritt|Bezeichnung | Temperatur| Dauer Reagens Menge (ul)
1 Denaturierung 96°C| 40s HPCL-H20 10
2 Denaturierung 96°C| 20s EDTA (100mM) 2
3 Annealing 50°C| 20s Natriumacetat (3M) 2
4 Elongation 65°C| 240s Glycogen (20mg/ml) 1
5 Pause 4°C Summe 15

2.2.3. Automatische DNA-Sequenzierung mit dem CEQ 8000 (Beckmann
Coulter®)

Die aufgereinigte DNA wurde anschliel3end vollautomatisch sequenziert. Dabei wurden fluo-
reszenzmarkierte DNA-Fragmente wahrend einer Kapillarelektrophorese nachgewiesen und
das Ergebnis in Form eines Chromatogramms fiir jede Probe elektronisch gespeichert.

Fir die Fluoreszenzmarkierung der DNA-Fragmente musste zunachst eine Sequenz-PCR mit
entsprechend veranderten Nucleotiden durchgefuhrt werden. Dies geschah in einem Thermo-
cycler (Eppendorf), die PCR-Ansatze wurden mit dem DTCS Qickstart Kit (Beckmann Coul-
ter®) nach Herstellerprotokoll zusammengestellt. Das Programm des Thermocyclers ist in

Tab.2.10 aufgefihrt, die Schritte 2—4 wurden in 30 Zyklen wiederholt.

Nach Abschluss der Sequenz-PCR wurde die Reaktion durch Zugabe von Stop-Solution ab-
gebrochen (Zusammensetzung siehe Tab. 2.11), die DNA mit Ethanol (absolut, -20°C) ausge-
fallt und bei 4°C fur 30 min bei 16000 rpm abzentrifugiert. Das danach vorliegende DNA-Pellet

wurde mit Ethanol (75 %) gewaschen.



2. Material & Methoden 23

Die getrockneten Pellets wurden nun fiir die automatische Sequenzierung vorbereitet. Dazu
wurden sie in jeweils 25 ul SLS (Sequence Loading Solution) geldst, in eine 96er Microtiter-
platte Gberfiihrt und mit einem Tropfen Ol Uiberschichtet.

Die Sequenzierung erfolgte dann mit dem CEQ 8000 ( Beckmann Coulter®), der die Sequen-

zen in Form eines Chromatogramms speichert.

2.2.4. Auslesen der Chromatogramme

Die bei der automatischen Sequenzierung erstellten Chromatogramme wurden mit dem Pro-
gramm CHROMAS PRO Version 1.34 (Firma Technelysium Pty Ltd.) bearbeitet. Dazu wurden
sogenannte Contig-Files erstellt, in denen das Programm jeweils Vor- und Riicksequenz des
untersuchten DNA-Abschnitts zur Deckung bringt. Bei der Sequenzierung entstandene Un-
genauigkeiten in einer Sequenz konnten so mit der reziproken Sequenz gegengelesen und
eventuell aufgetretene Fehler von Hand korrigiert werden. Alle Sequenzen wurden in 5°-3'-

Richtung angeordnet und als Textdatei in das Alignierprogramm exportiert.

2.2.5. Erstellen des Alignments und Codierung von Indels

Die Alignierung der Sequenzen erfolgte mit dem Programm ALIGN (Hepperle 2004) von Hand.
Nach Fertigstellung des Alignments wurden auffallige Substitutionen und Insertions-/ Deleti-
onsereignisse (Indels) nochmals anhand der Chromatogramme evaluiert.

Da grolke Bereiche des trnS-trnG-Markers von Insertions-/ Deletionsereignissen betroffen
waren, wurden diese nachtraglich binar codiert. Die Codierung richtete sich nach dem ,simp-
le-indel-coding” von Simmons und Ochoterena (2000). Dabei wird jedes Indel nur einmal co-
diert, und auch nur solche, bei denen 5°- und 3’-Enden in allen betroffenen Sequenzen gleich
sind. Zusatzlich darf es sich nicht um sogenannte ,nested indels“ handeln, also Indels, die im
Bereich von Deletionen anderer Sequenzen liegen, welche das 5°-und/oder 3’-Ende des zu
codierenden Bereiches Uberragen. Da dies jedoch fiir die meisten Indels zutraf, wurde das
»Simple-indel-coding“ nach Graham et. al. (2000) erweitert. Dabei werden Sequenzen, die
eine Uber den Codierungsbereich hinausragende Deletion aufweisen, fir dieses Insertions-/
Deletionsereignis mit ,?* codiert, d.h. fir dieses Ereignis liegen keine Daten vor. Insgesamt
konnten so 27 Indels codiert werden. Das gesamte Alignment befindet sich im Anhang, codier-
te Bereiche wurden im Alignment mit den Ziffern 1—27 markiert. Die jeweilige binare Codie-
rung steht unter der entsprechenden Ziffer am Ende des Alignments.

Das Alignment inklusive der binaren Codierung wurde als Nexus-Datei exportiert und mit dem
Programm PAUP™* 4.0 beta 10 (Swofford 2002) analysiert.

2.2.5. Cladistische Analyse mit PAUP*

Mit PAUP* wurde eine Maximum-Parsimony-Analyse durchgefiihrt, mit welcher ein Stamm-
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baum errechnet wird, dem die sparsamste Hypothese zugrunde liegt. Die Maximum-Parsi-
mony-Analyse wurde mit einer heuristischen Suche durchgeflhrt, bei schrittweiser, zufalliger
Addition von Sequenzen mit 100 Replikaten. Die maximale Anzahl der in die Analyse ein-
bezogenen Baume wurde auf 10000 begrenzt. AnschlieRend wurde eine Bootstrap-Analyse
(Felsenstein 1985) durchgeflhrt, bei der 1000 Bootstrap-Replikate erstellt und miteinander
verglichen wurden. Mittels heuristischer Suche wurde dann ein majority-rule consensus-Baum
aus allen Bootstrap-Baumen konstruiert, in welchem jeder Gruppe (oder jedem Monophylum)
ein Wert zugeordnet wird, welcher der Haufigkeit ihres Auftretens in allen Bootstrap-Baumen
entspricht.

PAUP* bietet die Mdglichkeit, fehlende Basen (sogenannte ,gaps®), die im Alignment als “—*
erscheinen, als flnften Zustand zu behandeln, der dann zusétzlich zu den vier Zustadnden
ACGT einbezogen wird (gapmode=newstate). Da nach dem Alignieren aber grofte Bereiche
des trnS-G Datensatzes als gaps erschienen, wurde von dieser Maglichkeit kein Gebrauch
gemacht, denn dies hatte zu einer unzulassigen Vervielfachung der Daten geflihrt. Stattdes-
sen wurden gaps als fehlende Daten behandelt (gapmode=missing), und die sie verursa-
chenden Insertions-/ Deletionsereignisse als einmalig aufgetretene Ereignisse codiert (siehe
Abschnitt 2.2.4.).

Da die Sequenzen in einigen Bereichen nicht eindeutig aligniert werden konnten, wurden
diese Bereiche von der Analyse ausgeschlossen. Es handelt sich hierbei um die Positionen
285—299, 382—403, 413—450, 501—540 und 643—665 (siehe Alignment im Anhang). Nach
Ausschlul dieser Bereiche beinhaltete der Datensatz 952 Charaktere.

Die in PAUP* eingegebene Befehlszeile sah wie folgt aus.

begin paup;

set criterion=parsimony rootmethod=outgroup taxlabels=full;
exclude 285-299 382-403 413-450 501-540 643-665;

pset gapmode=missing;

set maxtrees=10000 increase=no;

hsearch addseqg=rand swap=tbr nreps=100;

bootstrap search=heuristic nreps=1000;

outgroup 1 2;
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3. Ergebnisse

3.1. Morphologische Untersuchungen
3.1.1. Vegetative Merkmale
3.1.1.1. Wuchsformen

Die folgende Beschreibung der Wuchsformen orientiert sich an der Arbeit von Kastner & Kar-
rer (1995). Auch wenn sich diese nicht mit den Wuchsformen tropischer Pflanzen beschattigt,
ist die Terminologie grofitenteils auf die untersuchten Sippen anwendbar.

Innerhalb der Sippen sind fast alle Pflanzen unverholzt, nur C. parviflora und Pe. lateriflora zei-
gen z.T. eine Verholzung der basalen SproRachse. Es lasst sich eine Unterteilung in anuelle/
ephemere und ausdauernde Sippen vornehmen. Ausdauernden Sippen kommen dabei aus-
schlieBlich in der Plagiobothrys Sektion Allocarya vor. Die Begriffe Rosetten- und Halbroset-
tenpflanze sind Uber die Beblatterung des Blitensprosses definiert: Bei Halbrosettenpflanzen
ist diese frondos, bei Rosettenpflanzen dagegen frondulos, brakteos oder ebrakteos.

Die folgende Betrachtung wird aus Griinden der Ubersichtlichkeit nach Gattungen getrennt

vorgenommen.
Amsinckia Lehm. (Abb. 3.14: A, B)

Bei A. calycina handelt es sich um eine hapaxanthe, kurzlebige Halbrosettenpflanze, die
nach einem kurzzeitigen rosulaten Stadium eine orthotrop wachsende, gestreckte Synflores-
zenzachse ausbildet. Diese ist beblattert, locker verzweigt und kann eine Héhe von bis zu
70 cm erreichen. Eine Ausbildung von Erneuerungstrieben aus den Achseln der bald abster-

benden Rosettenblatter findet nicht statt. Die Lebensdauer betragt einige Monate.
Plagiobothrys Fisch. & C.A. Mey. (3.15: A, B, E; 3.16: A, B; 3.17: A, B, 3.18: A, E)

Die auftretenden Wuchsformen unterscheiden sich hinsichtlich der Sektionszugehdérigkeit der
Sippen.

In der Sektion Plagiobothrys finden sich hapaxanthe, kurzlebige Rosettenpflanzen. PI.
myosotoides ist der einzige peruanische Vertreter. Er bildet nach einem kurzzeitigen rosulaten
Stadium eine orthotrop wachsende, gestreckte und sympodial verzweigte Infloreszenzachse,
die in ihrer Gesamtheit eine Hohe von bis zu 20 cm erreichen kann. Unter ginstigen Bedin-
gungen werden haufig weitere Parakladien aus den Achseln der Rosettenblatter gebildet. Die
Lebensdauer betragt nur wenige Monate.

In der Sektion Allocarya finden sich ausdauernde Halbrosettenpflanzen (Ausnahme:



3. Ergebnisse 26

PI. macbridei). Die stark gestauchte SproRachse verbraucht sich friih in der Bildung einer kur-
zen Infloreszenz, aus den Achseln der Rosettenblatter werden aber bald mehrere plagiotrop
wachsende, gestreckte und sympodial verzweigte Parakladien gebildet, die sich an den Kno-
ten bewurzeln und als Kriechsprosse anzusehen sind. Die Achsen der Parakladien sterben
nach einiger Zeit ab und es bildet sich ein bodendeckendes Rasenpolster aus rein vegetativ
erzeugten Klonen. Die Lebensdauer der Pflanze ist damit durch innere Faktoren vermutlich
nicht begrenzt.

Bei Pl. macbridei handelt es sich dagegen um eine hapaxanthe, kurzlebige Halbrosetten-
pflanze, deren gestauchte Sprofachse sich ebenfalls in der Bildung einer kurzen Infloreszenz
verbraucht. Die aus den Achseln der Rosettenblatter gebildeten, plagiotrop wachsenden und
sympodial verzweigten kurzen Parakladien zeigen jedoch keine achsenburtige Bewurzelung.

Die Lebensdauer betragt nur wenige Monate.

Cryptantha Lehm. und Pectocarya D.C. (3.8: A, 3.9: A, 3.10: A, 3.11: A; 3.12: A; 3.13: A-C)

Die Wuchsform der peruanischen Vertreter beider Gattungen ist sehr ahnlich, weshalb sie
zusammen behandelt werden. Es handelt sich um hapaxanthe, kurzlebige, erosulate Pflan-
zen, die in der Gattung Cryptantha orthotrop wachsen und eine Héhe von 45 cm erreichen
kénnen. In der Gattung Pectocarya finden sich niederliegende bis aufsteigende und aufrechte
Arten, die bis zu 30 cm grof3 werden. Die Sprossachsen sind locker bis stark verzweigt, bei
einigen Individuen von C. parviflora kann durch die Kombination starker, basitoner Verzwei-
gung mit beginnender basaler Verholzung der Eindruck entstehen, es handele sich bei ihnen
um Zwergstraucher. Die Lebensdauer der Pflanzen betragt jedoch in beiden Gattungen nur

wenige Monate.

3.1.1.2. Blattmorphologie

Bei allen untersuchten Sippen dieser vier Gattungen sind die Blatter ganzrandig, sitzend und
nebenblattlos. In allen weiteren morphologischen Merkmalen zeigen sie Unterschiede, die

zum grofden Teil nur wenig auffallig sind.

Amsinckia Lehm. (3.14: A-C)

Die Keimblatter von A. calycina sind tief zweispaltig. Die Folgeblatter zeigen eine rosulate
Anordnung, die Beblatterung der Infloreszenachse ist wechselstandig. Die Form der Roset-
tenblatter ist verkehrt-lanzettlich, die der Hochblatter linealisch bis lanzettlich oder verkehrt
lanzettlich. Beide besitzen einen spitzen Apex. Das Langenspektrum reicht von 10 mm bei
Hochblattern bis zu 200 mm bei Rosettenblattern. Die Nervatur besteht aus einem Primarnery,
der von der Basis bis zum Apex reicht, die Rosettenblatter zeigen zusatzlich eine schwach

brochidrome Sekundarnervatur (Leaf Architecture Working Group, 1999).
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Plagiobothrys Fisch. & C.A. Mey. (3.15: A, B; E; 3.16: A, B; 3.17: A, B; 3.18: A, B)

Auch in der Gattung Plagiobothrys findet sich eine basale Blattrosette. Die Infloreszenzachsen
zeigen in der Sektion Plagiobothrys eine wechselstandige Beblatterung, die Form der Ro-
settenblatter ist linealisch, lanzettlich oder verkehrt-lanzettlich, die der Hochblatter eiférmig bis
lanzettlich mit rundem bis zugespitztem Apex. lhre Lange reicht von 3—35 mm.

Die Infloreszenzachsen der Sektion Allocarya zeigen dagegen eine gegenstandige Beblatte-
rung. Die Blattbasen zweier gegenuberstehender Blatter sind hautig miteinander verwachsen.
Alle Blatter besitzen eine % linealische Form mit rundem bis zugespitztem Apex. lhre Lange
reicht von 4 mm bei den Brakteen bis zu 110 mm bei den Rosettenblattern.

Die Nervatur besteht in beiden Sektionen aus einem von der Basis bis zum Apex verlaufenden

Primarnerv.

Cryptantha Lehm. und Pectocarya D.C. (3.8: A, 3.9: A, 3.10: A, 3.11: A; 3.12: A; 3.13: A-C)

Die Blatter sind wechselstandig, wobei an der Sprofl3basis oft wenige gegenstandige Blatter
auftreten, deren Stellung vermutlich durch eine Stauchung der ersten Internodien entsteht.
Ihre Form ist linealisch bis lanzettlich oder verkehrt-lanzettlich mit rundem oder zugespitztem
Apex. Bei C. parviflora und Pe. lateriflora ist der Blattrand oft deutlich revolut. Die Blattlange
reicht von 2 mm (Brakteen) bis 75 mm (Tragblatter der Parakladien). Alle Blatter zeigen nur

einen von der Basis bis zum Apex verlaufenden Primarnerv.

3.1.1.3. Trichomtypen

Die folgende Beschreibung der Trichomtypen orientiert sich an den Arbeiten von Diane et al.
(2003) und Selvi und Bigazzi (2001). Die hier verwendete Terminologie ist teilweise diesen
Arbeiten enthnommen.

Die Trichome der peruanischen Vertreter der Gattungen Pectocarya, Amsinckia, Plagiobothrys
und Cryptantha und sind einzellig, unverzweigt und mikropapillds, seltener glatt. Morpholo-
gisch konnen drei Typen unterschieden werden, zwischen denen jeweils Ubergangsformen
existieren. Eine Kategorisierung wird vorgenommen, da die zu beschreibenden Typen inner-
halb einer Art fastimmer in distinkten Formen nebeneinander auftreten. Ihr Vorkommen in den

untersuchten Arten ist in Tab. 3.1 aufgelistet.

Typ 1: Borstenhaar mit starker epidermaler Wolbung (Abb. 3.1: A, G)

Trichome an ihrer Basis mit 1—4 Ringen vergréRerter und stark vorgewolbter Epidermiszellen;
Trichome gerade, aufrecht oder halbaufrecht, akroskop; Lange 500—3000 pum; Durchmesser
Uber der Trichombasis 30—100 um; Oberflache stark mikropapillds, Papillenhéhe 1—2,5 um,

Papillendurchmesser 2—3 um (bei C. parviflora —5 pm).
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Typ 2: Borstenhaar mit schwacher oder fehlender epidermaler Wolbung

Innerhalb dieses Typs erfolgt ein Ubergang von Trichomen, deren Basis von deutlich vorge-
wolbten Epidermiszellen umgeben ist, zu Trichomen, deren Basis vorgewolbte Epidermiszel-

len fehlen. Es werden daher zwei Untertypen unterschieden:

2 a) Borstenhaar mit schwacher epidermaler Wolbung (Abb. 3.1: B, C, F, G, H, I)

Trichombasis von 1—2 Ringen vergroflierter und schwach vorgewoélbter Epidermiszellen um-
geben; Trichome gerade oder direkt Uber der Basis gebogen, aufrecht, halbaufrecht oder an-
liegend, akroskop; Lange 300—1500 um (bei Pl. myosotoides —1800 ym, am Sprof} von
C. peruviana —2200 pm), Durchmesser Uber der Trichombasis 20—40 um; Oberflache
schwach mikropapillés, Papillenhéhe 0,5—1 pm, Papillendurchmesser 1—2,5 um (bei

Pe. lateriflora stark mikropapillds, Papillenhdhe 2,5 um, Papillendurchmesser 3—4,5 ym).

2 b) Borstenhaar ohne epidermale Wélbung (Abb. 3.1: C,D, F, G. H, I)

Epidermiszellen an der Trichombasis nicht oder kaum vergrof3ert und nicht tber das Niveau
der umgebenden Epidermiszellen emporgehoben. Trichome gerade oder direkt Uber der Ba-
sis gebogen, aufrecht, halbaufrecht oder anliegend, akroskop (am Sprof3 von Pl. myosotoides
leicht gebogen, halbaufrecht, basiskop); Lange 100—800 um (am abaxialen Rand der Kelch-
blatter von A. calycina, C. peruviana und PIl. myosotoides —1200 um); Durchmesser Uber der
Trichombasis 10—25 um; Oberflache schwach mikropapillds bis glatt, Papillenhéhe 0—1 pm,
Papillendurchmesser 0—1,5 um (am Sprof3 von Pe. lateriflora stark mikropapillds, Papillenho-

he 2 ym, Papillendurchmesser 3,5 um).

Typ 3: Gewelltes Haar ohne epidermale Wélbung (Abb. 3.1: E)

Trichome leicht gewellt, bei ausreichend dicht ausgebildetem Indument miteinander verfloch-
ten. Epidermiszellen an der Basis nicht vergrofiert und nicht tiber das Niveau der umgeben-
den Epidermiszellen emporgehoben. Trichome halbaufrecht, akroskop; Lange 150—800 um,
Durchmesser Uber der Trichombasis 15—30 ym; Oberflache schwach mikropapillds bis glatt,

Papillenhéhe 0—0,5 pym, Papillendurchmesser 0—1,5 um.
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Abb. 3.1: Trichom- und Indumenttypen (REM). A: Cryptantha peruviana (M. Weigend & C. Schwarzer 7841,
Kultur 2006), Blatt abaxial, Trichom mit starker epidermaler Wolbung (Typ 1). B: Cryptantha limensis (KW_354,
Kultur 2006), Blattrand adaxial, Trichom mit schwacher epidermaler Wélbung (Typ 2 a). C: Amsinckia calycina (M.
Weigend, T. Henning & O. Mohr 7634), Kelchblatt abaxial, Trichome mit schwacher epidermaler Wélbung (Typ 2 a,
Vordergrund), mit fehlender epidermaler Woélbung (Typ 2 b, rechts) und mit starker epidermaler Wélbung (Typ 1, basale
Epidermiszellen im Hintergrund). D: Plagiobothrys myosotoides (M. Weigend, C. Schwarzer, G. Brokamp & T. Henning
8494), SproB, Trichome mit fehlender epidermaler Wélbung (Typ 2 b). E: Plagiobothrys linifolius ssp. pygmaeus
(C. Schwarzer 04), Kelchblattrand adaxial, gewellte Haare ohne epidermale Wélbung (Typ 3), subtomentoses
Indument (Typ E). F: Plagiobothrys myosotoides (M. Weigend, C. Schwarzer, G. Brokamp & T. Henning 8494), Blatt
adaxial, hispides Indument (Typ A). G: Amsinckia calycina (M. Weigend, T. Henning & O. Mohr 7634), Kelchblatt
abaxial, heterotrich hispides Indument (Typ B). H: Pectocarya lateriflora (M. Weigend, F. Caceres H. & C. Schwarzer
8299), Sprof, strigoses Indument (Typ D). I: Plagiobothrys macbridei (M. Weigend & C. Schwarzer 7825), Kelchblatt
abaxial, strigos-hispides Indument aus einigen anliegenden und besonders am Kelchblattrand halbaufrechten
Trichomen (Typ C).
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Tab. 3.1: Verteilung der beschriebenen Trichomtypen auf den Organen der untersuchten Sippen. Ist fir
ein Organ nur Typ 2 angegeben, kommen Typ 2a & b zusammen vor.

Gattung Art SproR | Blatt Kelchblatt
Adaxialseite | adaxialer Rand | Abaxialseite
Amsinckia calycina 1&211&2 2b 3 1&2
Cryptantha peruviana 2 1&2 2b 3 1&2
parviflora 2 [1&2 2b 2 1&2
limensis 2 2 2 2 1&2
| granulosa 2 2 2b 2 1&2
filaginea 2 2 2b 2 1&2
Plagiobothrys |myosotoides 2 2 2b 2b 2
congestus 2b 2 2b 3 2
humilis 2b 2 2b 3 2
macbridei 2b 2 2b 3 2
linifolius ssp.
 pygmaeus 2b 2a / 3 2a
kunthii / 2a / 3 2a
Pectocarya |anomala 2 2 / 2 2
lateriflora 2 2 2b 2 2

Tab. 3.2: Verteilung der beschriebenen Indumenttypen auf den Organen der untersuchten Sippen.
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3.1.1.4. Indumenttypen

Ein Indument tritt bei allen peruanischen Vertretern der Gattungen Pectocarya, Amsinckia

Plagiobothrys und Cryptantha auf. Es lassen sich flinf Indumenttypen unterscheiden. Ihr Vor-

kommen in den untersuchten Arten ist in Tab. 3.2 aufgelistet.

Typ A: Hispides Indument (Abb. 3.1: D, F)

Indument aus geraden, aufrechten oder halbaufrechten, akroskopen Trichomen (Typ 2 a & b);

Trichome in unterschiedlicher Dichte. Trichome am Sprofd von Pl. myosotoides basiskop.
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Typ B: Heterotrich-hispides Indument (Abb. 3.1: C, G)

Gemischtes Indument aus geraden, aufrechten oder halbaufrechten, akroskopen Trichomen
der Typen 1 und 2. Typisch fiir die abaxiale Oberflache der Kelchblatter der Gattungen Amsin-
ckia und Cryptantha.

Typ C: Strigos-hispides Indument (Abb. 3.1: 1)

Gemischtes Indument aus geraden, aufrechten oder halbaufrechten Trichomen des Typs 2
a und * anliegenden, direkt Gber der Basis gebogenen Trichomen des Typs 2 a & b. Alle
Trichome akroskop. In den Gattungen Pectocarya und Plagiobothrys einzelne halbaufrechte

Trichome des Typs 2 a am Rand der abaxialen Oberflache der Blatter.

Typ D: Strigoses Indument (Abb. 3.1: H)

Indument aus geraden, * anliegenden, aber direkt Uber der Basis gebogenen, akroskopen

Trichomen des Typs 2 a & b.

Typ E: Subtomentoses Indument (Abb. 3.1: E)

Indument aus gewellten, akroskopen Trichomen des Typs 3, die leicht miteinander verflochten
sind. Nur am Rand der adaxialen Oberflache der Kelchblatter von A. calycina, C. peruviana

und Vertretern der Gattung Plagiobothrys (nicht bei Pl. myosotoides).

3.1.2. Generative Merkmale

3.1.2.1. Infloreszenzmorphologie

Die Infloreszenzen der peruanischen Vertreter der Gattungen Pectocarya, Amsinckia, Plagi-
obothrys und Cryptantha sind monotel, geschlossen und zeigen ein cymdses Verzweigungs-
system, d.h. einen sympodialen Bau. Ihre Verzweigung erfolgt dichasial und monochasial, in
seltenen Fallen ausschlieBlich dichasial (PI. linifolius ssp. pygmaeus). Die (Partial-)Inflores-
zenz ist deshalb typischerweise in Form eines Wickels oder Doppelwickels ausgebildet, der
reichblitig, selten wenigblitig ist (Pl kunthii). Reichblitige Wickel sind entweder gestreckt
oder zeigen im distalen Bereich eine schwach circinnate Wuchsform, d.h. sie sind schwach
skorpioid (Buys & Hilger 2003). Die Bliten sind sitzend bis kurz gestielt und aufrecht, in der
Gattung Pectocarya geraten die Kelche jedoch im Verlauf der Fruchtreife in eine nickende
Position.

Es hat sich gezeigt, dass der Begriff ,Hochblatt” fir diese Diagnose einer Differenzierung be-

darf: zum einen in die Tragblatter der Parakladien erster bis n-ter Ordnung, zum anderen in die
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Prophylle cymoéser Verzweigungen, also die ein oder zwei alleinigen Vorblatter unterhalb einer
(Terminal-) Blite. Letztere treten ausschlieBlich als Tragblatter monochasial oder dichasial
verzweigter Teilinfloreszenzen auf.

Die Tragblatter der Parakladien sind frondos ausgebildet, sie bilden den grofiten Teil der Be-
blatterung des Sprosses. Als Tragblatter von Parakladien hoherer Ordnung zeigen sie Uber-
gange zur Frondulositat. Die Prophylle cymdser Verzweigungen sind frondulos, gehen aber

distalwarts meist zur Brakteositat Giber und fehlen bei einigen Arten vallig.

Die Synfloreszenzen aller untersuchten Arten weisen nach Troll und Weberling (1989) ei-
nen thyrsoidalen Bau auf. Mit Ausnahme von PI. macbridei, Pl. myosotoides und PI. linifolius
ssp. pygmaeus handelt es sich bei allen untersuchten Synfloreszenzen um heterokladische
Thyrsoide, da ,[...] dem einfach thyrsoidal verzweigten, also nur cymése Verzweigungen tra-
genden Abschnitt ein Abschnitt vorausgeht, in welchem die Verzweigungen selbst Thyrsoide,
sogen. Spezialthyrsoide darstellen—die Verzweigungen sind dann also ungleich: heterokla-
disch.” (Troll und Weberling 1989). Demgegeniber kénnen die homdokladischen Thyrsoide
gestellt werden, bei denen ,, [...] alle Verzweigungen cymds sind und thyrsoidal verzweigte
Aste fehlen.“ (Troll und Weberling 1989).

Der Sprof kann in eine Bereicherungszone, die seinen groten Teil umfasst, und eine Hem-
mungszone, die sich meist auf nur einen oder wenige proximale Knoten beschrankt, unterteilt
werden. Eine Innovationszone fehlt definitionsgemal den ephemeren Arten, ist aber auch
bei den ausdauernden Arten der Gattung Plagiobothrys nicht ausgebildet. Hier erfolgt die Er-
neuerung der sich in der Terminalblite verbrauchenden SproRRachse Uber kriechende, an den
Knoten wurzelnde Parakladien.

Aufgrund der Architektur ihrer Synfloreszenz und der sie bildenden Teilinfloreszenzen kénnen

morphologisch sechs Typen unterschieden werden.

|. Heterokladische Thyrsoide

Typ | a: Thyrsoid mit terminalem Doppelwickel (Abb. 3.2)

Die Sprossachse endet in einem Dichasium, das als Doppelwickel ausgebildet ist. Die Prophylle
der cymdOsen Verzweigungen kénnen ausgebildet sein oder fehlen und sind oft rekauleszent mit
ihrem Achselprodukt verwachsen.

Die basalwarts folgenden Parakladien sind als Spezialthyrsoide ausgebildet, d.h. sie weisen
selbst thyrsoidalen Bau auf und imitieren darin das Verhalten der Hauptachse. Meist ist eine
akrotone Forderung in der Bildung der Spezialthyrsoide erkennbar, die sich darin aulRert, dass
die proximalen Parakladien weniger stark verzweigt sind und z.T. in einem einfachen Wickel
enden.

Vorkommen: A. calycina, C. peruviana, C. granulosa, C. parviflora
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Typ | b: Thyrsoid mit gemischtem terminalen Dichasium (Abb. 3.3: A)

Die SproRRachse endet in einem Dichasium, dessen zwei Prophylle verschiedene Achselpro-
dukte tragen: Eines ist als Wickel ausgebildet, das andere als Spezialthyrsoid, welches das
Verhalten der Hauptachse imitiert. Die Prophylle der cymésen Verzweigungen sind oft rekau-
leszent mit ihrem Achselprodukt verwachsen. Alle basalwarts folgenden Parakladien sind als
Spezialthyrsoide ausgebildet. Allerdings enden diese sowie die Parakladien hoherer Ordnun-
gen schlieBlich in einem Doppelwickel. Dieses Verhalten zeigen schwach entwickelte Individu-
en manchmal auch an ihrer Hauptachse, so dass ein Ubergang zu Typ | a erkennbar ist.
Vorkommen: Pectocarya, C. limensis, C. filaginea, z.T. C. parviflora

C. parviflora lasst sich den Typen | a oder | b nicht eindeutig zuordnen. Die

Sprossachse endet meist in einem Doppelwickel (Typ | a), die Spezialthyrsoide

jedoch in einem gemischten Dichasium (Typ | b).

Typ I c:  Thyrsoid mit einfachem terminalen Wickel und kriechenden Spezialthyrsoiden
(Abb. 3.3: B)

Die Sproflachse endet in einem einfachen Wickel. Dieser ist meist reichblitig, nur bei
PI. kunthii bleibt er auf die Terminal- und die Primanblite beschrankt. Das erste Prophyll der
cymosen Verzweigung ist immer ausgebildet, die Prophylle hoherer Ordnung kénnen ausge-
bildet sein oder fehlen und sind oft rekauleszent mit ihrem Achselprodukt verwachsen. Alle
basalwarts folgenden Parakladien sind als Spezialthyrsoide ausgebildet, die das Verhalten
der Hauptachse imitieren, im Gegensatz zu dieser aber keine Stauchung erfahren. Teilweise
enden diese auch in einem Doppelwickel (nicht bei PI. kunthii) und neigen zur Bildung von
akzessorischen Parakladien. Zusatzlich zeigen sie eine kriechende Wuchsform und bilden an
ihren Knoten sprossburtige Wurzeln, so dass sie als Kriechsprosse zu bezeichnen sind. Die-
ser Infloreszenztypus tritt nur bei den ausdauernden Arten der Gattung Plagiobothrys auf.

Vorkommen: PI. humilis, Pl. congestus, Pl. kunthii

Il. Homookladische Thyrsoide

Typ Il a: Dichasial verzweigtes Thyrsoid mit distalen Wickeln (Abb. 3.4)

Die SproRRachse endet in einem Dichasium. Die Parakladien zeigen eine stark akrotone Forde-
rung, sie verzweigen sich weiterhin dichasial und laufen schlieRlich in wenigblitigen Wickeln
aus. Die Tendenz zur Wickelbildung ist schon an den Parakladien erster Ordnung erkennbar,
da immer eines der beiden Parakladien starker gefordert ist. Haufig besteht das schwacher
geforderte auch nur aus ein oder zwei im Knospenstadium verharrenden Bllten. Ein Prophyll
ist nur unterhalb von Dichasien ausgebildet und rekauleszent mit seinem Achselprodukt ver-

wachsen, unterhalb von Monochasien fehlt es (Ausnahme: eingeschobene Monochasien bei
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Pl. myosotoides, s.u.). Die den Prophyllen vorausgehenden Hypopodien sind stark gestreckt
und alle Prophylle kénnen akzessorische Sprosse bilden. Bei Pl. myosotoides treten einge-
schobene Monochasien auf: Das Prophyll eines monochasial endenden Parakladiums tragt
ein dichasial verzweigtes Parakladium héherer Ordnung. Da das Prophyll rekauleszent mit
seinem Achselprodukt verwachst und letzteres in eine Linie mit seiner Abstammungsachse
ruckt, entsteht der Eindruck einer einzeln unterhalb eines Dichasiums stehenden Blite. Samt-
liche Parakladien erster Ordnung zeigen die oben beschriebene Architektur.

Vorkommen: Pl. myosotoides

Typ Il b: Anthokladien bildendes Thyrsoid (Abb. 3.5: A)

Die SproRachse endet in einem Dichasium. Die akroton gefoérderten Parakladien verzweigen
sich weiterhin dichasial, zeigen aber im Gegensatz zur Sprof3achse eine Streckung des Hypo-
podiums und eine kriechende Wuchsform. An den Knoten bilden sie sprossbuirtige Wurzeln und
die Prophylle der cymoésen Verzweigungen sind frondos ausgebildet. Diese von Goebel (1931)
als ,Anthokladium*® bezeichnete Wuchsform greifen Troll und Weberling (1989) auf: ,Anthokladien
kommen bei thyrsoidalen Synfloreszenzen dadurch zustande, dal cymds verzweigte Parakladi-
en mit laubigen Vorblattern auch im Fortgang ihrer Verzweigung an der laubigen Ausbildung der
Vorblatter 2-ter bis n-ter Ordnung festhalten. Da Anthokladien somit zu hoher Assimilationsleis-
tung befahigt sind, kdnnen sie sich unter Ausbildung sprossburtiger Wurzeln auch verselbstandi-
gen.” (Troll und Weberling, 1989).

Die Parakladien zweiter bis n-ter Ordnung sind ungleich geférdert: Eines der beiden Achsel-
produkte der Prophylle setzt die kriechende Wuchsform fort, wahrend das andere, schwacher
ausgebildete, eine aufsteigende Wuchsform annimmt.

Vorkommen: PI. linifolius ssp. pygmaeus

Typ Il c: Thyrsoid mit gemischtem terminalen Dichasium und niederliegenden Parakladien
(Abb. 3.5: B)

Dieser Synfloreszenztypus entspricht prinzipiell Typ | b. Es werden jedoch keine Spezialthyr-
soide ausgebildet, sondern nur rein cymos verzweigte Parakladien, welche plagiotrop wach-
sen. Die Synfloreszenz ist als homdokladisches Thyrsoid zu bezeichnen.

Vorkommen: PIl. macbridei



3. Ergebnisse 35
A, ?/ \f
A e N 3
VAL Y o ;
lg TS A /. \S
7ole N
¢ o PC1 PC1’ /°>.
O
o \7(% (' ( PC2 ))/j—.
Lo
B2
PC3 ))\‘ \\\\/{‘))‘/ N
B3
PC4
B4
BS

Abb. 3.2: Inforeszenzmorphologie. I. Hetereokladische Thyrsoide. Thyrsoid mit terminalem Dichasium, Typ | a.

PC=Parakladium, B=Hochblatt.
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Abb. 3.3: Inforeszenzmorphologie. |. Hetereokladische Thyrsoide. A: Thyrsoid mit gemischtem terminalen

PC=Parakladium, B=Hochblatt.

Dichasium, Typ | b. B: Thyrsoid mit einfachem terminalen Wickel und kriechenden Spezialthyrsoiden, Typ | c.
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Abb. 3.4: Inforeszenzmorphologie. Il. Homéokladische Thyrsoide. Diachasial verzweigtes Thyrsoid mit distalen
Wickeln. Typ Il a. PC=Parakladium, B=Hochblatt (Prophyll cym&ser Verzweigung), AP=Akzessorisches
Parakladium.
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Abb. 3.5: Inforeszenzmorphologie. |. Homoéokladische Thyrsoide. A: Anthokladien bildendes Thyrsoid, Typ Il b. B:
Thyrsoid mit gemischem terminalen Dichasium und niederliegenden Parakladien, Typ Il c. PC=Parakladium.
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3.1.2.2. Blitenmorphologie (Abb. 3.6; 3.8: C, D; 3.9: B, C; 3.10: C, D; 3.11: B, C; 3.12: C, D;
3.13: D, E; 3.14: D, E; 3.16: C, D; 3.17: C, D; 3.18: C, D)

Die Bliten zeigen bei allen untersuchten Sippen eine radiare Symmetrie, sie sind heterochla-
mydeisch, pentamer und hermaphroditisch. Die Corollen in den Gattungen Pectocarya, Pla-
giobothrys und Cryptantha sind weil3 mit gelblich gefarbten Schlundschuppen, A. calycina

besitzt dagegen gelb bis orange gefarbte Corollen.

Der Kelch ist flnflappig, die Kelchblatter sind sehr kurz synsepal, bei Pl. kunthii aber im Be-
reich ihres basalen Drittels miteinander verwachsen. Zur Blitezeit sind die Kelche in allen Sip-
pen trichter- oder becherformig und die Sepalen besitzen einen linealischen bis lanzettlichen
Umril3. Zur Fruchtreife erfahren sie z.T. eine starke Verlangerung und durch die VergréRerung
der sich entwickelnden Klausen erhalt der Kelch in den Gattungen Amsinckia, Plagiobothrys
und Cryptantha eine becher- oder krugformige Gestalt. In der Gattung Pectocarya 6ffnet sich
der Kelch im Verlauf der Fruchtreife und zeigt dann einen sternférmigen Umri3. Seine Symme-
trie kann als zygomorph bezeichnet werden, da die schon zur Blutezeit bestehenden Langen-
unterschiede zwischen den Sepalen sich zur Fruchtreife noch verstarken. Dabei zeigen die
Kelchblatter S4 und S5 (siehe Abb. 3.6: A) meist die groRten Ausmalde, wahrend Kelchblatt
S2 am kleinsten ist.

An den Calices auftretende Trichom- und Indumenttypen sind bereits in den Abschnitten
3.1.1.3. und 3.1.1.4. beschrieben.

Die Krone besteht aus finf verwachsenen Petalen, die eine quincunciale Aestivation zeigen.

Die Corollen sind in allen Sippen klein bis sehr klein (Durchmesser 0,8—6,5 mm) und haben
einen trichterférmigen oder stieltellerférmigen Bau.

Der basale verwachsene Bereich der Petalen wird im folgenden als Tubus angesprochen
und besitzt eine zylindrische Form, wobei dessen Seiten auch gewdlbt sein kénnen und die
Tubusform dann als bauchig bezeichnet wird. An der Basis des Tubus kénnen sich konsolen-
formige, solide Auswiichse der Kronrohre befinden, die als Basalschuppen bezeichnet wer-
den. Sie bedecken in der Blite die vier jungen Klausen und treten nur bei C. parviflora auf
(Abb. 3.6: 1). Am Ubergangsbereich des Tubus in die Kronlappen zeigt jedes Petalum eine
Invagination, die als Schlundschuppe bezeichnet wird und die in ihrer Gesamtheit den Zugang
zum Tubus stark verengen. Die Schlundschuppen sind in den untersuchten Sippen unter-
schiedlich stark vorgewolbt, bei A. calycina fehlen sie vollig (Abb. 3.6: B). Ihre adaxiale Ober-
flache ist mit Papillen verschiedener Grofde besetzt, in der Gattung Pectocarya besitzt jede der
kaum vorgewdlbten Schlundschuppen an ihrer Basis zusatzlich wenige, zum Blitenzentrum
weisende, fadenformige Papillen (Lange ca. 200 um, Abb. 3.6: C). Apikal gehen die Schlund-
schuppen in die Kronlappen uber, die entweder schrag (Bliite trichterférmig) oder horizontal
(Bllte stieltellerformig) abstehen und an ihrer Basis einen schmalen, verwachsenen Bereich

zeigen. lhre Form ist halbrundlich oder verkehrt eiférmig mit stumpfer Basis.
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adaxiale
Klause

¥

Abb. 3.6: Bliitenmorphologie. A: Ausschnitt aus einem Wickel von Pectocarya lateriflora. S1-S5 = Kelchblatt 1-5,
Erklarungen siehe Text. B-l: Geoffnete Bluten. B: Amsinckia calycina (M. Weigend, T. Henning & O. Mohr 7634,
Kultur 2006). C: Pectocarya anomala (M. Weigend & C. Schwarzer 7811, Kultur 2006). D: Plagiobothrys linifolius ssp.
pygmaeus (C. Schwarzer 04, Kultur 2005). E: Plagiobothrys macbridei (M. Weigend & C. Schwarzer 7825, Kultur
2006). F: Plagiobothrys myosotoides (M. Weigend & C. Schwarzer 7877, Kultur 2005). G: Cryptantha granulosa (M.
& K. Weigend KW_320, Kultur 2005). H: Cryptantha limensis (M. & K. Weigend KW_354, Kultur 2006). I: Cryptantha
parviflora (M. Weigend & C. Schwarzer 7823, Kultur 2005). B-I: MaBstab: 1 mm. Tuschezeichnungen von |. Hoyer.
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Das Androeceum besteht aus funf Stamina, die alternierend zu den Petalen stehen und deren
Filamente Uber einen weiten Bereich des Tubus mit diesem verwachsen sind. Die Stamina
inserieren dabei in seinem apikalen Bereich, der freie Teil der Filamente ist 50—200 um lang.
Die Antheren sind eiférmig, schmal eiféormig oder elliptisch und liegen in fast allen Sippen mit
der Narbe auf einer Hohe. Die einzige Ausnahme hierzu stellt PI. kunthii dar, deren Griffel die

Antheren Uberragt.

Das Gynoeceum wird aus zwei synkarpen Fruchtblattern gebildet, die parallel zur (schein-
baren) Blitenstandsachse liegen. Der Fruchtknoten ist oberstandig und wird durch die Auf-
wolbung zweier Klausen je Fruchtblatt aus dem Gynecealkegel im Verlauf der Anthese vier-
kammerig. Die Plazentation ist zentralwinkelstandig und in jeder Kammer befindet sich eine
Samenanlage (Hilger 1985). Zwischen den vier Kammern erhebt sich der Griffel, der sau-
len- oder fadenférmig ist und dessen Lange von 0,1 mm bei Pe. anomala bis zu 4 mm bei
A. calycina reicht. Die Narbe ist schwach zweispaltig, doch erscheint sie in fast allen Sippen

als kopfig (Ausnahme: A. calycina mit subkapitater Narbe).

3.1.2.3. Fruchtmorphologie

Die folgende Beschreibung der Gynoeceal- und Klausenmerkmale orientiert sich an den Ar-
beiten von Hilger (1981, 1985) und Hofmann (1994). Die hier verwendete Terminologie ist
von diesen Ubernommen. Zur Beschreibung der Klausen in den Gattungen Pectocarya und

Plagiobothrys wurde zusatzlich die Arbeit von Horn (2000) verwendet.

Die untersuchten Sippen aller vier Gattungen weisen die fir die Boraginaceae s.str. typischen
Klausenfriichte auf. Diese entstehen aus einem oberstandigen, zweikarpelligen, synkarpen
Gynoeceum, aus dessen Karpellriicken sich im Verlauf der Anthese je zwei Klausen auswol-
ben. Jede der vier von jeder Blute gebildeten Klausen stellt somit ein einsamiges Merikarpid
dar. Das Gynoeceum gliedert sich gleichzeitig in einen basalen Nektariendiskus, einen mittle-
ren klausentragenden Columellarabschnitt und den terminalen Griffel, die in ihrer Gesamtheit
als Gynobasis bezeichnet werden. Nach der Abtrennung von der Gynobasis, die jedoch nicht
immer erfolgt, dient die Klause als Verbreitungseinheit (Diaspore) (Hilger 1985).

Die Beschreibung der ontogenetischen Entwicklung der Klausen und der Gynobasis erfolgt
auf der Basis einer Zuordnung der Gattung Pectocarya zur Tribus Cynoglosseae und der
Gattungen Amsinckia, Plagiobothrys und Cryptantha zur Tribus Eritricheae. Es erscheint sinn-
voll, diese Einteilung flr die Betrachtung der ontogenetischen Entwicklung der Friichte beider
Triben beizubehalten, da sich die meisten Autoren daran orientiert haben (u.a. Hilger 1981,
1985, Hofmann 1994).

Im Verlauf ihrer Ontogenese erfahren die Klausen der Eritricheaea eine Verlangerung in axi-
aler Richtung (parallel zum Griffel), die in einer dreieckigen Grundform resultiert. Dagegen

wachst die Cynoglosseae-Klause in zylindrischer Form weiter (Hilger 1985). Die Klausen der
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Gattungen Amsinckia, Plagiobothrys und Cryptantha erscheinen dabei lateral an der Gyno-
basis befestigt. In der Gattung Pectocarya erfahren die Klausen eine Streckung ihrer Basis in
abaxialer Richtung (senkrecht zum Griffel) und gelangen in eine nahezu horizontale Lage. Sie
erscheinen dadurch apikal an der Gynobasis befestigt (Abb. 3.7: A).

Um die Position der Klausen beschreiben zu kénnen, wird im folgenden die haufig benutzte
Einteilung in Klausen des ,adaxialen* und ,abaxialen“ Fruchtblattes (Johnston 1927, Hof-
mann 1994) beibehalten. ,Adaxial* bezeichnet hierbei jenes Fruchtblatt, welches in Richtung
der scheinbaren BlUtenstandsachse weist.

In allen untersuchten Taxa erreichen fast immer auch alle vier Klausen die Fruchtreife. Die
Ausnahmen hierzu stellen Pl. myosotoides und C. granulosa dar, deren Bllten z.T. nur die
Klausen des adaxialen Fruchtblattes ausbilden. Bei letzterer bildeten Individuen in Kultur 1—4
Klausen pro Bliite, wobei fast immer ein oder zwei Klausen des adaxialen Fruchtblattes zur
Entwicklung kommen. Dagegen zeigten Untersuchungen an Herbarmaterial, dass meist drei
oder vier Klausen pro Blite zur Fruchtreife gelangten.

Bei allen untersuchten Taxa zeigen Kelch und Gynobasis zur Fruchtreife eine deutliche Ver-
groRRerung. Der Griffel verbleibt in allen Sippen an der Gynobasis, seine Lange bezliglich der

Klausen ist sippenabhangig konstant.

Die folgenden Betrachtungen beziehen sich auf den Zeitpunkt der Fruchtreife und werden aus

Griinden der Ubersichtlichkeit nach Gattungen getrennt ausgefihrt.

Pectocarya D.C. (Abb. 3.7: A; 3.8: E-I; 3.9: D-F)

Die Gynobasis ist flach pyramidal, die Areolen (=Abtrennungsflachen an der Gynobasis) er-
scheinen in die Columella eingesenkt. Die Klausen liegen in einer nahezu horizontalen Positi-
on. Der Giriffel Uberragt ihren Rand nur kurz.

Die vier Klausen einer Blite zeigen in ihrer Gesamtheit die Form eines Andreaskreuzes, lie-
gen also nicht rechtwinkelig zueinander. Dabei sind jeweils eine Klause des abaxialen und des
adaxialen Fruchtblattes einander angenahert.

Der Klausendiskus (=die Dorsalseite der Klause) ist schwach konvex und + eiférmig mit einem
stumpfen Apex. Die Klausen von Pe. lateriflora besitzen einen saumartigen, gezahnten Rand,
dessen Zahne jeweils in einem kraftigen Krallenhaar enden und schrag vom Klausendiskus
weg weisen. Bei Pe. anomala stehen die Zahne fast senkrecht zum Klausendiskus und setzen
direkt an ihm an. Auch sie tragen je ein Krallenhaar an der Spitze. Die Cicatrix (=Abtrennungs-
flache an der Klause) ist breit dreieckig und befindet sich am ventralen Apex der Klausen.
Die Klausenoberflache ist hellbraun bis schwarz gefarbt, glanzend und mit aculeaten Erhe-
bungen besetzt. Auf der Dorsalseite (=die der Gynobasis abgewandten Seite) und der Ven-
tralseite (=die der Gynobasis zugewandten Seite) befinden sich tuberkelartige Erhebungen
verschiedener Form und Grol3e, die bei Pe. lateriflora zu einem in der Mitte des Klausendiskus

verlaufenden Grat zusammentreten. Bei Pe. anomala sind diese Erhebungen vergrofiert und
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tragen zusatzlich je ein Krallenhaar. Der gesamte Klausenkdrper, besonders an den Zahnen
der Randwulst und am Klausendiskus, ist mit 50—250 ym langen Hakenhaaren, welche glatt

oder mikropapillds sind, besetzt. Diese stehen in unterschiedliche Dichte.

Amsinckia Lehm. (Abb. 3.7: B; 3.14: F-H)

Die Gynobasis ohne den Griffelabschnitt ist kegelformig, die Areolen erscheinen in die Co-
lumella eingesenkt. An der Spitze der Areolen befindet sich der Funikuluskanal. Der Giriffel
Uberragt die Klausen deutlich.

Die Klausen liegen der Gynobasis schrag an und Uberragen sie deutlich, ihre Form ist eiférmig
mit zugespitztem Apex. Auf der Ventralseite befindet sich ein vom Klausenkorper abgesetzter
Kiel, der im basalen Drittel in die schmal tropfenférmige Cicatrix tGbergeht. Der Kiel setzt sich
auf der gesamten, konvex gebogenen Dorsalseite fort, die besonders im apikalen Bereich mit
quer auf den Dorsalkiel zulaufenden, faltigen Erhebungen ausgestattet ist.

Die Oberflache ist braunlich gefarbt, glanzend und mit tuberkelartigen Erhebungen verschie-
dener GroRe besetzt. Auf ihnen lassen sich zusatzlich warzenférmige Cuticula-Bildungen er-

kennen (Hofmann 1994).

Plagiobothrys Fisch. & C.A. Mey. (Abb. 3.7: E, F; 3.15: C,D, F-H, 3.16: E-I; 3.17: E,F;
3.18: F-I)

Die Gynobasis ist breit kegelférmig bis breit pyramidal, die Areolen erscheinen in die Colu-
mella eingesenkt. An der Spitze der Areolen befindet sich der Funikuluskanal. Der Griffel ist
kirzer, wenig oder deutlich langer als die Klausen.

Die Klausen liegen der Gynobasis schrag an und Uberragen sie deutlich, ihre Form ist breit
eiférmig mit deutlich zugespitztem Apex (Pl. myosotoides) oder eiférmig mit leicht zugespitz-
tem Apex.

Die + dreieckige Cicatrix zeigt in den untersuchten Taxa beziglich der Klausenlange unter-
scheidbare Grofienverhaltnisse, die allerdings innerhalb einer Art variieren kénnen. Sie be-
findet sich immer auf der basalen Halfte der Ventralseite und nimmt dort eine zentrale oder
basale Position ein (siehe Tab 3.3). Sie ist flach konkav und etwas Uber das Niveau des Klau-
senkodrpers gehoben. Apikal geht sie in einen sich Gber das Cicatrixniveau erhebenden vent-
ralen Kiel Uber, der sich zumindest bis in das obere Drittel der konvex geformten Dorsalseite
fortsetzt (dorsaler Kiel bei PI. kunthii fehlend).

In der Vergangenheit wurden die Oberflachenmerkmale der Klausen in dieser Gattung oft als
konstant bezeichnet und als Merkmal der Artunterscheidung herangezogen (Piper 1920, Horn
2000). Diese Meinung kann nur mit Einschrankungen bestatigt werden, da diese Merkmale
innerhalb einiger Taxa (z.B. Pl. macbridei) eine erhebliche Varianz zeigen, wahrend sich ande-
rerseits kaum Unterschiede zwischen verschiedenen Taxa feststellen lassen (vgl. Pl. humilis,

runzelige Klausen von Pl. macbridei).
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Die Klausenoberflache ist braunlich bis schwarz gefarbt, bei Pl. myosotoides z.T. auch rétlich-
grau. Ventral- und Dorsalseite sind mit leistenformigen Erhebungen ausgestattet, die entweder
glatt (Pl. myosotoides) oder mit Mikropapillen besetzt sind. Bei PI. kunthii sind die Erhebungen
aullerdem mit Hakenhaaren bedeckt. Bei den Klausen einiger Individuen von PIl. macbridei
lassen sich zusatzlich 80—200 ym lange Emergenzen erkennen, die mit langgestreckten Pro-

tuberanzen bedeckt sind.

Tab. 3.3: GrofRenverhaltnisse und Position der Cicatrix in der Gattung Plagiobothrys.

Lage der Cicatrix
submedial basal

Cicatrixiange/ [1/2-1/3 macbridei, kunthii
Klausenlange | 1/4-1/5 |myosotoides |humilis, congestus,
linifolius ssp. pygmaeus

Cryptantha Lehm. (Abb. 3.7: C, D; 3.10: E-I; 3.11: D-F; 3.12: E, F; 3.13: F-K)

Die Gynobasis ist gestreckt-schmal-pyramidal, die Areolen erscheinen gegentber der Colu-
mella leicht herausgehoben. Der Funikuluskanal befindet sich am zentralen Rand der Areole.
Der Giriffel ist wenig kurzer oder langer als die Klausen. Die Klausen liegen der Gynobasis
fast senkrecht an und sind nur wenig langer als diese, ihre Form ist schmal eiférmig mit zuge-
spitztem Apex. Bei C. parviflora besitzen sie einen schmalen, vom Rest des Klausenkdrpers
abgesetzten Rand.

Die Cicatrix befindet sich auf der Ventralseite in einer schmalen, von der Basis bis zum Apex
der Klausen verlaufenden Rinne, die gedffnet oder geschlossen sein kann. Basal gabelt sie
sich entweder (C. granulosa, C. filaginea, C. limensis) oder sie 6ffnet sich schmal dreieckig
(C. parviflora, C. peruviana).

Die Oberflache der Klausen ist braunlich-schwarz oder grau gefarbt und zeigt dann zusatzlich
eine grau-schwarze Marmorierung. Bei allen untersuchten Taxa ist sie fein granuliert und mit
papillenférmigen Erhebungen besetzt, die bei C. granulosa am dorsalen Klausenapex hau-
fig in 20—50 ym hohe Emergenzen Ubergehen. Bei C. peruviana |alt sich auflerdem eine

mosaikartige Felderung der Oberflache erkennen.

3.1.2.4. Heteromerikarpie und Fruchtpolymorphismus

Ein schon von friheren Autoren (u.a. Johnston 1927, Hofmann 1994) beschriebenes Phano-
men bei den hier bearbeiteten Sippen ist das Auftreten heteromorph gestalteter Klausen in
einer Frucht. Es handelt sich hierbei um Heteromerikarpie, da eine Klause des abaxialen oder
des adaxialen Fruchtblattes anders gestaltet ist als die restlichen drei.

So zeigt eine der abaxialen Klausen von C. parviflora eine starke Vergro3erung gegeniber

den anderen drei Klausen (Lange der abaxialen Klause 1—1,2 mm, Lange der anderen drei
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Abb. 3.7: Fruchtmorphologie. Gynobasen zur Fruchtreife, jeweils die vorderen Klausen entfernt (REM). A:
Pectocarya anomala (M. Weigend, F. Caceres H. & C. Schwarzer 8315) mit sehr flach pyramidaler Gynobasis. B:
Amesinckia calycina (M. Weigend, T. Henning & O. Mohr 7634) mit kegelférmiger Gynobasis. C: Cryptantha parviflora
(M. Weigend, F. Caceres H. & C. Schwarzer 8350). Links die vergroRerte Areole der basal befestigten abaxialen Klause.
D: Cryptantha limensis (M. & K. Weigend KW_354) mit gestreckt-schmal-pyramidaler Gynobasis. E: Plagiobothrys
humilis (M. Weigend & C. Schwarzer 8075) mit breit pyramidaler Gynobasis. F: Plagiobothrys macbridei (M. Weigend
& C. Schwarzer 7825).
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Klausen 0,5—1 mm) und eine abweichende Befestigung an der Gynobasis: Wahrend alle
Klausen lateral iber die langestreckte Cicatrix mit der Gynobasis verbunden sind, erweitert
sich die Cicatrix der abaxialen Klause an der Klausenbasis halbmondférmig und stellt eine
sehr feste Verbindung zur Gynobasis her (Abb. 3.7: C). Bei allen anderen peruanischen Ver-
tretern von Cryptantha lasst sich dagegen eine geringe VergroRerung der adaxialen Klause
feststellen, und eine starkere Befestigung der adaxialen Klause an der Gynobasis tritt bei den
meisten Sippen innerhalb aller untersuchter Gattungen auf. Dies kann sogar soweit fihren,
dass sich diese Uiberhaupt nicht von der Gynobasis I10st (A. calycina, Pe. lateriflora). Pe. late-
riflora zeigt auRerdem eine weitere Form von Heteromerikarpie: hier ist die adaxiale Klause
im Gegensatz zu den restlichen drei Klausen am gesamten Klausenkorper mit Hakenhaaren
bedeckt.

Ein weiteres Phanomen ist das Auftreten verschiedener Klausenformen in unterschiedlichen
Populationen, so dass von Fruchtpolymorphismus gesprochen werden kann. Hilger (1985)
beschreibt dies auch fiir einige Sippen von Paracaryum D.C. So zeigen die Klausen zweier
dicht beieinander liegender Populationen von PI. macbridei zwischen Arequipa und Puno eine
unterschiedlich gestaltete Oberflache: Wahrend sie in einer Population [M. Weigend & C.
Schwarzer 7820 (BSB, USM), Abb. 3.16: E-G ] mit langen Emergenzen, die mit gestreckten
Protuberanzen bedeckt sind, ausgestattet sind, fehlen diese in einer anderen Population [M.
Weigend & C. Schwarzer 7825 (BSB, USM), Abb. 3.16: H, I]. Stattdessen erscheint die Ober-
flache eher runzelig. Dieses Merkmal erwies sich in Kultur zumindest fir die letztgenannte
Population als konstant

Fir Pe. lateriflora liefen sich ahnliche Beobachtungen machen. Hier zeigen alle vier Klausen
einer Frucht von Individuen aus dem Depto. Arequipa am Klausendiskus ein dichtes Indument
aus Hakenhaaren, wahrend es bei Individuen, die aus anderen Bereichen des Verbreitungs-

gebietes in Peru stammen, nur an der abaxialen Klause auftritt.
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3.1.3. Diagnosen der untersuchten Gattungen und ihrer Arten

Die folgenden Diagnosen beziehen sich nur auf die peruanischen Vertreter der hier beschrie-
benen Gattungen. Die Gattungsmerkmale sind bei Einbeziehung aller nord- und siidamerika-
nischen Arten z.T. abweichend ausgepragt.

Tab. 3.4 gibt eine Zusammenfassung der wichtigsten Merkmale, welche die untersuchten Sek-
tionen von Pectocarya, Amsinckia, Plagiobothrys und Cryptantha aufgrund ihrer peruanischen

Vertreter charakterisieren.

Tab. 3.4: Charakteristische Merkmale der in Peru vorkommenden Sektionen der untersuchten
Gattungen.

Amsinckia

Gattung
Sektion

Pectocarya
Pectocarya

Muricatae

Plagiobothrys
Plagiobothrys

Plagiobothrys
Allocarya

Cryptantha
Krynitzkia

Wuchsform

1

2

2

3

1

1=erosulat, orthotrop.
2=rosulat, orthotrop.
3=rosulat, plagiotrop.
Blattstellung 1 1 1
1=wechselstandig.
2=gegenstandig.
Synfloreszenztypus
(siehe
Infloreszenzmorphologie)
Kelchsymmetrie 1
1=zygomorph.
2=radidrsymmetrisch.
Kelchindument
abaxial

(siehe Indumenttypen)
Corollafarbe 1
1=weil3. 2= gelb.
Schlundschuppen
1=fehlend. 2=vorhanden.
3=vorhanden, mit
fadenférmigen Papillen.
Cicatrixform & -
position 1
1=dreieckig, apikal.
2=gestreckt, lateral.
3=dreieckig, basal.
Gynobasisform 1
1=flach pyramidal.
2=gestreckt-schmal-
pyramidal. 3=kegelférmig.
4=pyramidal.

Ila lc, b, llc la,|b
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3.1.3.1. Bestimmungsschliissel zu den Gattungen Pectocarya, Amsinckia,

I*

I

n.*

Plagiobothrys und Cryptantha aufgrund ihrer peruanischen Vertreter

Kelch zur Fruchtreife sternférmig, in nickender Position, Klausen in nahezu horizontaler
Position an der sehr flach pyramidalen Gynobasis befestigt, im Verband ein Andreaskreuz
bildend, das auf dem gedffneten Kelch liegt, Klausendiskus eiférmig mit stumpfem Apex
und einem gezahnten Rand, Zahne enden in je einem kraftigen Krallenhaar.

3.1.3.2. Pectocarya

Kelch zur Fruchtreife becher- oder krugférmig, in aufrechter Position, Klausen schrag oder
fast senkrecht an der kegelférmigen, pyramidalen oder gestreckt-schmal-pyramidalen
Gynobasis befestigt, im Verband dicht nebeneinander stehend und vom Kelch umschlossen,
Klausenkorper eifdrmig mit zugespitztem Apex, ohne saumartigen, gezahnten Rand, ohne
Krallenhaare.

1I.

Erosulate, aufrecht wachsende Pflanzen, Klausen schmal eiférmig mit zugespitztem
Apex, Uber fast die gesamte Lange der Ventralseite mit der gestreckt-schmal-pyramidalen
Gynobasis verbunden und sie kaum Uiberragend, Cicatrix langgezogen, in einer schmalen
Rinne von der Klausenbasis bis fast zum Apex verlaufend, diese basal gabelig oder
schmal dreieckig geoffnet, ventraler Kiel fehlend.

3.1.3.3. Cryptantha

Rosetten- oder Halbrosettenpflanzen mit aufrechten oder Halbrosettenpflanzen mit
niederliegendenoderkriechendenInfloreszenzachsen, Klausen eiférmigmitzugespitztem
Apex, Uber die Basis der Ventralseite mit der kegelférmigen oder pyramidalen Gynobasis
verbunden und sie deutlich tiberragend, Cicatrix *+ dreieckig oder schmal tropfenférmig
in der basalen Halfte der Ventralseite, apikal in einen ventralen Kiel Gibergehend.

.

Kelchblatter abaxial mit aufrechten, starren Borstenhaaren mit starker basaler
epidermaler Wolbung, Corolla gelb oder orange, ohne Invaginationen des Corolltubus
(Schlundschuppen), Klausen 2—2,5 mm lang, die adaxiale Klause fast untrennbar mit
der Gynobasis verbunden.

3.1.3.4. Amsinckia

Kelchblatter abaxial mit anliegenden oder halbaufrechten Borstenhaaren mit schwacher
oder fehlender basaler epidermaler Woélbung, Corolla weifd mit gelben Schlundschuppen,
Klausen 1—1,6 mm lang, die adaxiale Klause nicht oder nur wenig starker als die restlichen
Klausen eines Verbandes mit der Gynobasis verbunden.

3.1.3.5. Plagiobothrys
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3.1.3.2. Gattungs- und Artdiagnosen der Gattung Pectocarya aufgrund ihrer

peruanischen Vertreter und Bestimmungsschliissel zu den Arten in Peru

Pectocarya D.C. ex Meisn., Pl. Vasc. Gen. 1: 279. 1840.
— Typusart: Pectocarya lateriflora (Lam.) DC.

= Ktenospermum Lehm., Del. Sem. Hort. Hamburg.: 17. 1837.
= Gruvelia A. DC., Prodr. 10: 119. 1846.

= Harpagonella A. Gray, Proc. Amer. Acad. Arts 11: 88. 1876.

Ephemere, erosulate, niederliegend bis aufsteigend und aufrecht wachsende Krauter, bis 30 cm.
Blatter wechselstandig, an der Basis oft gegenstandig, sitzend, linealisch bis schmal lanzettlich
mit stumpfer Basis und spitzem Apex, ganzrandig, nur der Primarnerv von der Basis bis zum
Apex sichtbar. Indument der gesamten Pflanze strigos-hispid oder strigos aus anliegenden
Trichomen mit schwacher oder fehlender basaler epidermaler Woélbung, am Blattrand aus
halbaufrechten Trichomen mit schwacher basaler epidermaler Woélbung. Infloreszenz mono-
tel, Synfloreszenz ein heterokladisches Thyrsoid, Sprofachse und Spezialthyrsoide enden in
gemischten Dichasien, deren 2 Tragblatter einen reichblltigen, beblatterten, sehr schwach
skorpioiden Wickel und ein Spezialthyrsoid tragen. Bliten sitzend oder kurz gestielt, pen-
tamer, tetrazyklisch. Kelch zur Blitezeit becherférmig, zur Fruchtreife vergroert, gestielt,
nickend und zygomorph-sternférmig, Kelchblatter bis fast zur Basis frei, lanzettlich bis ver-
kehrt-lanzettlich, Kelchblatt S2 am kleinsten, Kelchblatter S4 und S5 (siehe Abb. 3.6: A) am
grofiten, adaxiales Indument hispid oder fehlend, abaxiales Indument strigos-hispid aus an-
liegenden, am Kelchblattrand aus halbaufrechten Trichomen mit schwacher oder fehlender
basaler epidermaler Woélbung. Krone wenig langer als Kelch, trichterférmig, weifld mit schwach
vorgewolbten, gelblichen Schlundschuppen, diese an der Basis mit fadenférmigen Papillen,
Kronlappen quincuncial in der Knospe, im basalen Drittel verwachsen, verkehrt-eiférmig mit
stumpfer Basis. Stamina 5, Filamente antesepal, epipetal, freier Bereich sehr kurz, im basalen
Tubusdrittel inseriert. Gynoeceum oberstandig, mit 4-teiligem Ovar, Griffel saulenférmig, Nar-
be kopfig, auf einer Hohe mit Antheren. Klausen 4, heteromorph oder schwach heteromorph,
in nahezu horizontaler Position mit dem ventralen Apex an der flach pyramidalen Gynobasis
befestigt, im Verband ein Andreaskreuz bildend, Cicatrix breit dreieckig am ventralen Klausena-
pex, Klausendiskus eiférmig mit stumpfem Apex mit saumartigen, gezahnten Rand, Zahne mit je
einem kraftigen Krallenhaar. Oberflache grau- oder hellbraun bis schwarz, glanzend, mit acule-
aten und grofieren, tuberkelartigen Erhebungen, Klausendiskus mit oder ohne, die Zahne mit
Hakenhaaren. Adaxiale Klause stark oder sehr stark an der Gynobasis befestigt und dicht mit

Hakenhaaren besetzt, Griffel den Klausenrand kurz tberragend.

Der Gattungsname leitet sich von griech. pektos = gekammt und karios = Nuss, Kern ab und
beschreibt den kammartig gezédhnten Rand der Klausen. Amerikanische Gattung mit 15 Arten in

3 Sektionen, davon 8 aus den Sektionen Harpagonella, Gruvelia und Pectocarya in Nord- und
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5 aus den Sektionen Gruvelia und Pectocarya in Stidamerika, 2 panamerikanisch. In Peru mit 3

Arten aus der Sektion Pectocarya vertreten.

Anmerkung: Veno (1979) beschrieb in ihrer Revision der Gattung eine neue Art. Obwonhl
Pectocarya brachycera Veno nicht allgemein anerkannt ist, wird sie hier in die Liste der in
Peru vorkommenden Pectocarya-Arten aufgenommen. Eine Bearbeitung dieser Art konnte
aufgrund von fehlendem Material nicht durchgefiihrt werden. Die hier angegebene Synonymie
und die Zahl der Arten bezieht sich auf Venos Definition von Pectocarya s.l. (inkl. Harpago-
nella). Pectocarya brachycera Veno besiedelt das Hochland von Bolivien und die angrenzen-
den Gebiete in Argentinien, Chile und Peru. Sie soll in der offenen Puna auf einer Hohe von
2300—4200 m vorkommen und die nah verwandte Pectocarya anomala in ihren Ostlichen

Verbreitungsgebieten ersetzen.

Bestimmungsschliissel zu den peruanischen Arten von Pectocarya

. Klausendiskus (1,5—)2—2,5 mm lang, 1—1,8 mm breit, mit einem saumartigen, gezahnten
Rand, jede Klause mit einem in der Mitte der Dorsalseite verlaufenden Grat. Kelchblatter
adaxial mit hispidem Indument aus halbaufrechten Trichomen, aufsteigend bis aufrecht
wachsende Pflanzen.

1. Pectocarya lateriflora

I.* Klausendiskus 1,2—1,5 mm lang, 0,8—1 mm breit, ohne saumartigen Rand, Zahne direkt
am Klausendiskus ansetzend, Klausen ohne einen in der Mitte der Dorsalseite verlaufenden
Grat, daflir mit tuberkelartigen Erhebungen, die in einem Krallenhaar enden. Kelchblatter
ohne adaxiales Indument, niederliegend bis aufsteigend wachsende Pflanzen.

2. Pectocarya anomala

Diagnosen der peruanischen Arten von Pectocarya

1. Pectocarya lateriflora (Lam.) DC., Prodr. 10: 120. 1846.

= Cynoglossum lateriflorum Lam., Encycl. 2: 239. 1786. = Mattia lateriflorum (Lam.) G. Don, Gen. Hist.
4: 310. 1838. = Rindera lateriflora (Lam.) Roem. & Schult., ex Steudel, Nomencl. bot. 2: 460. 1841. —Iso-
typus: Peru, 1778-1788, J. Dombey s.n. (F).

= Cynoglossum pilosum Ruiz & Pav., Fl. Peruv. 2: 6, t. 111b. 1799. = Mattia pilosa (Ruiz & Pav.) G. Don,
Gen. Hist. 4: 310. 1838. = Rindera pilosa (Ruiz & Pav.) Roem. & Schult., ex Steudel, Nomencl. Bot. 2:
460. 1841.

= Ktenospermum linifolium Lehm. Linnaea 12: 84. 1838.

= Pectocarya gracilis (Ruiz & Pav.) .M. Johnst. var. boliviana .M. Johnst., Contr. Gray Herb. 70: 37.
1924. = P, boliviana .M. Johnst., Contr. Gray Herb. 78: 118. 1927.
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Abb. 3.1: H; 3.3: A; 3.6: A; 3.8.
Verbreitungskarte Abb. 1.2.

Pflanze aufsteigend bis aufrecht, Sprossachse gestaucht bis ungestaucht, ab der Basis lo-
cker bis stark verzweigt und aufsteigende Parakladien bildend, bis 30 cm. Sprossachse bis
2,5 mm im Durchmesser, Indument strigos aus dicht stehenden, anliegenden Trichomen
(Typ 2 a & b), 0,5—1 mm lang.

Blatter 10—45 mm lang, 1—3 mm breit, der Blattrand meist deutlich revolut, Indument der Ad-
und Abaxialseite strigos-hispid aus dicht stehenden, anliegenden Trichomen (Typ 2 a & b) auf
der Lamina, 0,5—1 mm lang, und wenigen halbaufrechten Trichomen (Typ 2 a) am Blattrand,
1—1,5 mm lang.

Synfloreszenz ein heterokladisches Thyrsoid mit gemischtem terminalen Dichasium (Typ | b). Alle
Prophylle der cymosen Verzweigungen vorhanden und meist rekauleszent mit ihnrem Achselpro-
dukt verwachsen. Wickel bis 28 cm lang, mit bis zu 25 locker stehenden Bluten, die Prophylle der
cymosen Verzweigungen frondulos, 5—40 mm lang, 0,5—3 mm breit.

Kelch wahrend der Blute 1,8—3,5 mm lang, 1,2—2 mm breit, kurz gestielt, Pedikel 0,5—1 mm
lang, zur Fruchtreife Pedikel verlangert, 1,5—3 mm lang, Kelchdurchmesser 5—10 mm.
Kelchblatter lanzettlich bis verkehrt-lanzettlich, Kelchblatt S2 wahrend der Blitezeit 1—1,5 mm
lang, 0,2—0,7 mm breit, zur Fruchtreife 2—3,5 mm lang, 0,3—1 mm breit, Kelchblatter S4 und
S5 wahrend der Blitezeit 1,5—3,2 mm lang, 0,4—1 mm breit, zur Fruchtreife 4—7,5 mm lang,
1—2 mm breit. Adaxiales Indument hispid (Typ A) aus halbaufrechten Trichomen (Typ 2 b),
0,2—0,5 mm lang, abaxiales Indument strigos-hispid (Typ C) aus dicht stehenden, anliegenden
Trichomen (Typ 2 a & b), 0,2—0,5 mm lang und wenigen halbaufrechten Trichomen (Typ 2 a) am
abaxialen Rand, 0,7 —1,2 mm lang.

Blutendurchmesser 1—1,8 mm, Tubus zylindrisch, 1,2—1,6 mm lang, im mittleren Bereich
0,5 mm breit, freier Bereich der Kronlappen 0,8 mm lang und 0,6 mm breit. Freier Bereich der
Filamente 0,15 mm lang, Antheren eiférmig, 0,3 mm lang und 0,15 mm breit.

Reife Klausen 4, heteromorph, glanzend, hellbraun bis schwarz, Klausendiskus (1,5—)
2—2,5 mm lang, 1—1,8 mm breit, Z&hne auf der Randwulst 0,5—1,5 mm lang. Klausenoberfla-
che mit aculeaten und grofieren, tuberkelartigen Erhebungen besetzt, die auf dem Klausen-
diskus zu einem Grat zusammentreten. Dieser und die Zahne der Randwulst mit Hakenhaaren,
50—250 um lang. Adaxiale Klause sehr stark an der Gynobasis befestigt, ihr gesamter Klausen-

diskus mit Hakenhaaren besetzt, Griffel zur Fruchtreife etwa so hoch wie der Klausenrand.

Bemerkungen: Pflanzen aus dem Depto. Arequipa zeigen alle 4 Klausen eines Klausenver-
bandes am gesamten Klausendiskus mit Hakenhaaren besetzt, Pflanzen aus den Deptos.
Ancash und Moquegua zeigen einen kleineren Klausendiskus (1,5—2 mm lang, 1 mm breit),
aber typische Behaarung. Pe. lateriflora ist ein typischer Vertreter der Loma-Vegetation Perus,
tritt aber auch an der Westseite der Anden auf. Der Klausendiskus ist deutlich langer (1,5—2,5

mm) als der von Pe. anomala (1,2—1,5 mm). In Kultur zeigt sie hohe Keimungsraten.
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Abb. 3.8: Pectocarya lateriflora. A-D: M. Weigend & C. Schwarzer 7810 (Kultur 2005). E-G, I: M. Weigend, F.
Caceres H. & C. Schwarzer 8299. H: M. Weigend & H. Forther 97/554. A-D: Digitalphotographie. A: Habitus.
B: Infloreszenz. C: Blite seitlich, die vorderen Kelchblatter entfernt. D: Bliite von oben. E-I: REM. E: Tuberkelartige
Erhebungen mit aculeaten Protuberanzen und Hakenhaaren auf dem Klausendiskus, Ausschnitt aus F. F, G: Klausen
von Pflanzen aus dem Depto. Arequipa. F: Abaxiale Klause, Dorsalseite. G: Adaxiale Klause, Dorsalseite. H:
Klause einer Pflanze aus dem Depto. Lima. Abaxiale Klause, Dorsalseite. I: Abaxiale Klause, Ventralseite.
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Gesehenes Material:

PERU, Depto. Cajamarca, Prov. Contumaza: Las Achiras (Had. San Lorenzo), 3580 m,
20.6.1962, A. Sagastegui A. 3864 (HUT). Yeton-Guzmango, 1800 m, 29.4.1982, A. Sagaste-
gui A. 10329 (HUT). Depto. La Libertad, Prov. Truijillo: Cerro Cabezén, 670 m, 17.8.1951, N.
Angulo 1478 (HUT). Cerro Chuputur, 560 m, 6.9.1953, N. Angulo 1996 (HUT). Prov. Otuzco:
Road to “La Cuesta”, 1170 m, 29.3.1953, N. Angulo 1913 (HUT). Camino Paranday (Sinsi-
cap), 2720 m, 1.5.1954, A. Lopez M. 4852 (HUT). Depto. Ancash, Prov. Huaylas: Distrito
Pamparomas, Road from Moro to Pamparomas, km 25, 2.5.2000, M. Weigend & E. Salas
2000/603 (MSB, USM). Road from Moro to Pamparomas, S 09°05°31,7"° W 78°01°35,8",
1904 m, 26.4.2006, M. Weigend, C. Schwarzer, T. Henning & G. Brokamp 8449 (BSB,
USM). Road from Moro to Pamparomas, S 09°04°59,9"" W 77°59°44,7"", 2593 m, 26.4.2006,
M. Weigend, C. Schwarzer, T. Henning & G. Brokamp 8453 (BSB, USM). Prov. Moro: Road
from Moro to Pamparomas, S 09°05°50,2"" W 78°04°23,8"", 1448 m, 26.4.2006, M. Weigend,
C. Schwarzer, T. Henning & G. Brokamp 8418 (BSB, USM). Prov. Recuay: path to Llacllin,
2700 m, 23.5.1988, A. Cano 1824 (USM). Prov. Corongo: Road from Yanac to Sihuas, 6-10 km
from Yanac, ca. 2800 m, 8.3.2001, M. & K. Weigend, M. Binder & E. Rodriguez 5034 (HUT).
Depto. Lima, Prov. Lima: Mountains near Chosica, 1000-1100 m, 13.4.1946, R. Ferreyra 741
(USM). Atocongo, 30 km S of Lima, 250 m, 7.8.1948, R. Ferreyra 3918 (USM). Lomas de
Atocongo, S of Lima, 250 m, 21.10.1951, E. Cerrate 836 (BSB, USM). Atocongo, 2.11.1957,
O. Tovar 2636 (USM). Lomas de Lurin, 350-400 m, 18.8.1953, R. Ferreyra 9570 (BSB, USM).
Lomas de Mangomarca, near Lurigancho, NE of Lima, 350-400 m, 22.7.1956, R. Ferreyra
11791 (BSB, USM). Quebrada Verde, N of Panchacamac, 250-350 m, 27.9.1997, M. Weigend
& H. Férther 97/554 (BSB, MSB, USM). Prov. Cafiete: Lomas de Quilmana, near Cafiete,
400-500 m, 30.8.1948, R. Ferreyra 3988 (BSB, USM). Quilmana, between Mala and Cafiete,
250-300 m, 7.10.1949, R. Ferreyra 6319 (USM). Prov. Huarochiri: Km 70 Carretera Cen-
tral, between Chosica and Surco, 1700-1800 m, 25.3.1950, R. Ferreyra 6951 (BSB, USM).
Huaranguillo, between Lima and Huarochiri, 3000 m, 5.5.1953, E. Cerrate1655, O. Tovar 1440
(USM). Prov. Chancay: Lomas de Amancaes, 300 m, 21.8.1948, R. Ferreyra 3957 (USM).
Lomas de Lachay, 300-400 m, 25.10.1951, E. Cerrate 843 (BSB, USM). Lomas de Lachay,
450-500 m, 4.11.1951, O. Tovar 377 (BSB, USM). Loma near Chancay, 300 m, 24.9.1952,
R. Ferreyra 8734 (BSB, USM). Lomas de Lachay, near Chancay, 400 m, 4.11.1952, R. Ferrey-
ra 8788 & 8789 (BSB, USM). Prov. Yauyos: Laraos, S 12°15" W 75°32°, 3400 m, 27.2.1991,
H. Beltran 242 (USM). Depto. Ayacucho, Prov. Lucanas: between Nazca and Puquio,
2900-3000 m, 19.3.1949, R. Ferreyra 5479 (USM). Depto. Arequipa, Prov. Arequipa: Dist.
Chiguata, Miraflores, 3500 m, 15.3.1996, M. Rodriguez D. 56535 (HUSA). Dist. Chiguata, Cari
Cari, 3600 m, 15.4.1996, M. Rodriguez D. 5541 (HUSA). Mollebaya, 2400 m, 10.10.1998, F.
Caceres H. 1573 (HUSA). Dist. Chiguata, 3200 m, 12.2.2000, F. Caceres H. 2029 (HUSA).
Road from Arequipa to Puquina (Moquegua) between Arequipa and Pocsi (before high-
est point in road), 2600-2700 m, 29.4.2000, S 16°30°16"" W 72°26°32"", M. & K. Weigend
2000/545 (MSB, USM, HUSA). San Antonio, 10.4.2004, M. Weigend & C. Schwarzer 7810
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(BSB, USM). Mollebaya, La Hacienda, S 16°29°38,4"" W 71°27°58,5"", 2507 m, 18.4.2006,
M. Weigend, F. Caceres H. & C. Schwarzer 8293 (BSB, USM). Alto Mollebaya, between Pocsi
and Characato, S 16°29°41,3"" W 71°27°23,5"", 2674 m, 19.4.2006, M. Weigend, F. Caceres
H. & C. Schwarzer 8299 (BSB, USM). Depto. Moquegua, Prov. Moquegua: Road from Santa
Rosa to Moquegua, 3150-3200 m, 27.2.2000, S 17°02° W 70°48°, M. & K. Weigend 2000/484
(MSB). Prov. General Sanchez Cerro: Road Omate to Arequipa, S 16°35,234" W 71°14,991",
3329 m, 15.4.2004, M. Weigend & C. Schwarzer 7880 (BSB, USM).

2. Pectocarya anomala |.M. Johnst., Contr. Gray Herb. 70: 35. 1924.
—Typus: PERU, Depto. Arequipa, [Prov. Arequipa]: sandy pampa on south slope of EI Chachani, 2400 m,
March 1920, Hinckley 41 (G).

Abb. 3.3: A; 3.6:A, C; 3.7: A; 3.9.
Verbreitungskarte Abb. 1.2.

Pflanze niederliegend bis aufsteigend, Sprossachse kaum bis stark gestaucht, ab der Basis
locker, seltener stark verzweigt, bis 10 cm. Sprossachse bis 1,5 mm im Durchmesser, Indu-
ment strigos-hispid (Typ C) aus dicht stehenden, anliegenden und halbaufrechten Trichomen
(Typ 2 a & b), 0,5—1,2 mm lang.

Blatter 5—25 mm lang, 0,5—1 mm breit, Indument der Ad- und Abaxialseite strigos-hispid aus
dicht stehenden, anliegenden Trichomen (Typ 2 a & b) auf der Lamina, 0,3—1 mm lang, und
wenigen halbaufrechten Trichomen (Typ 2 a) am Blattrand, 0,5—1 mm lang.

Synfloreszenz ein heterokladisches Thyrsoid mit gemischtem terminalen Dichasium (Typ |
b). Alle Prophylle der cymdsen Verzweigungen vorhanden und meist rekauleszent mit ihnrem
Achselprodukt verwachsen. Wickel bis 12 cm lang, mit bis zu 20 meist locker stehenden
Bliuten, die Prophylle der cymésen Verzweigungen frondulos bis brakteos, 3—20 mm lang,
0,3—1 mm breit.

Kelch wahrend der Blite 0,8—1,5 mm lang, 1—2 mm breit, sitzend, zur Fruchtreife gestielt,
Pedikel 1—1,5 mm lang, Kelch sternférmig, Durchmesser 3,5—5 (—7) mm.

Kelchblatter lanzettlich, Kelchblatt S2 wahrend der Blutezeit 0,5—0,8 mm lang, 0,1—0,4 mm
breit, zur Fruchtreife 1,5—2,5 mm lang, 0,2—0,5 mm breit, Kelchblatter S4 und S5 wahrend
der Blitezeit 0,7—1,3 mm lang, 0,2—0,5 mm breit, zur Fruchtreife 1,8—2,5 (—3,5) mm lang,
0,4—0,8 mm breit. Adaxiales Indument fehlend, abaxiales Indument strigos-hispid (Typ C)
aus dicht stehenden, anliegenden Trichomen (Typ 2 a & b), 0,2—0,5 mm lang, und wenigen
halbaufrechten Trichomen (Typ 2 a) am abaxialen Rand, 0,5 -1 mm lang.
Blitendurchmesser 1—1,6 mm, Tubus zylindrisch, 1—1,3 mm lang, im mittleren Bereich
0,4 mm breit, freier Bereich der Kronlappen 0,6 mm lang und 0,5 mm breit. Freier Bereich der
Filamente 0,1 mm lang, Antheren eiférmig, 0,2 mm lang und 0,1 mm breit.

Reife Klausen 4, schwach heteromorph, glanzend, grau-braun bis schwarz, Klausendiskus

1,2—1,5 mm lang, 0,8—1 mm breit, Zahne direkt am Klausendiskus ansetzend, 0,2—1 mm lang,
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mit je einem kraftigen Krallenhaar, am dorsalen Apex fehlend. Klausenoberflache mit aculeaten
und groéReren, tuberkelartigen Erhebungen besetzt, diese in der Mitte der Dorsalseite erhoht
und mit je einem Krallenhaar. Dorsaler Klausendiskus und Zahne dicht mit Hakenhaaren be-
setzt, 50—100 um lang. Adaxiale Klause am starksten an der Gynobasis befestigt und starker

behaart, Griffel zur Fruchtreife den Klausenrand tiberragend.

Bemerkungen: Pe. anomala ist ein typischer Bewohner der Trocken-Puna in Sidperu. In

Kultur zeigt sie hohe Keimungsraten.

Gesehenes Material:

CHILE, 1., Prov. Iquiquqge: Hills just E of Hotel Refugio del Salitre in Mamifia, Quebrada Ma-
mifia, S 20°04°32"" W 69°12°56°", 2700-2800 m, 24.2.1997, U. Eggli, B.E .& S.A. Leuen-
berger 2738 (B, CONC, SGO). Prov. Arica: 90 km E of the Panamericana on Ruta 11 towads
Putre, just before the frontier to Prov. Parinacota, S 18°24°27"" W 69°3922"", 2950-3000 m,
3.3.1997, U. Eggli, B.E .& S.A. Leuenberger 2822 (B, CONC, SGO, Z).

PERU, Depto. Arequipa, Prov. Arequipa: Gravelly slopes above Arequipa, 2500-3500 m,
7.-16.4.1925, FW. Pennell 13165 (USM, G, FM). Quebrada de Bateones, slopes of El Mis-
ti, Juli 1961, E.M. Nufiez 68 (USM). Quebrada Chilcana, 2800 m, 8.6.1999, J. Roque &
J. Betancourt 1031 (USM). Dist. Alto Selva Alegre, 2600 m, 26.3.2000, V. Quipuscoa, R. Tecsi
& S. Torres 1824 (HUSA). Between Arequipa and Yura on road to the north, S 16°16,834"
W 71°40,305°, 2653 m, 11.4.2004, M. Weigend & C. Schwarzer 7811 (BSB, USM). Between
Arequipa and Yura on road to the north, S 16°10,332" W 71°38,747", 3135 m, 11.4.2004,
M. Weigend & C. Schwarzer 7816 (BSB, USM). Prov. Caylloma: Chivay, 3600 m, 19.4.1997,
F. Caceres H. 304 (HUSA). Depto. Moquegua, Prov. General Sanchez Cerro: Road Omate
to Arequipa, S 16°38,801" W 71°05,109°, 3360 m, 15.4.2004, M. Weigend & C. Schwarzer
7875 (BSB, USM). Between Pocsi and Omate, before Puquina, S 16°34°51"" W 71°17°26,9”,
3340 m, 20.4.2006, M. Weigend, F. Caceres H. & C. Schwarzer 8315 (BSB, USM). Be-
tween Puquina and Omate, S 16°38°58,4"" W 71°06°28,3"", 3248 m, 20.4.2006, M. Weigend,
F. Caceres H. & C. Schwarzer 8321 (BSB, USM). Prov. Mariscal Nieto: Between Puno and Mo-
quegua, road down after junction with Lago Desaguadero road, S 16°59,539" W 70°42,040°,
3900 m, 12.4.2004, M. Weigend & C. Schwarzer 7844 (BSB, USM). Road from Omate to
Moquegua, 41 km after Bridge over Rio Tambo, S 16°57°07,8"" W 70°52°31,1"", 3026 m,
21.4.2006, M. Weigend, F. Caceres H. & C. Schwarzer 8401 (BSB, USM). Road from Omate
to Moquegua, 46 km after Bridge over Rio Tambo, S 16°57°57,5"" W 70°51°01,8"", 3190 m,
21.4.2006, M. Weigend, F. Caceres H. & C. Schwarzer 8405 (BSB, USM). Depto. Tacna,
Prov. Tarata: Cordillera del Barroso, 3800-4100 m, 26.3.1998, M.I. La Torre 2108 (USM). Cer-
ro Mocara, 3200-3800 m, 1.4.1998, M.I. La Torre 2316 (USM).
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Abb. 3.9: Pectocarya anomala. A-C: M. Weigend & C. Schwarzer 7811 (Kultur 2006), Digitalphotographie. D-
F: M. Weigend, F. Caceres H. & C. Schwarzer 8315, REM. A: Habitus. B: Blute seitlich, die vorderen Kelchblatter
entfernt. C: Blite von oben. D: Tuberkelartige Erhebungen mit je einem Krallenhaar in der Mitte des Klausendiskusses,
Ausschnitt aus E. E: Klause Dorsalseite. F: Klause, Ventralseite.
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3.1.3.3. Gattungs- und Artdiagnosen der Gattung Cryptantha aufgrund ihrer

peruanischen Vertreter und Bestimmungsschliissel zu den Arten in Peru

Cryptantha Lehm. ex G. Don, Gen. Hist. 4: 373. 1837.

— Typusart: C. glomerata Lehm.

= Krynitzkia Fisch. & C.A. Mey., Index Sem. (St. Petersburg) 7: 52. 1841.

= Piptocalyx Torr., Botany Fortieth Parallel 240. 1871.

= Oreocarya Greene, Pittonia 1: 57. 1887.

= Eremocarya Greene, Pittonia 1: 58. 1887.

= Greeneocharis Gurke & Harms, Nat. Pflanzenf., Gesamtreg. 2-4: 462. 1899.
= Wheelerella G.B. Grant, Bull. S. Calif. Acad. Sci. 5: 28. 1906.

= Johnstonella Brand, Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 21: 249. 1925.

Ephemere, erosulate, aufrecht wachsende Krauter, bis 45 cm. Blatter wechselstandig, sitzend,
linealisch bis lanzettlich oder verkehrt-lanzettlich, Basis stumpf, Apex rund oder zugespitzt,
ganzrandig, nur der Primarnerv von der Basis bis zum Apex sichtbar. Indument der SproR3-
achse hispid oder strigos-hispid, das der Blatter hispid oder heterotrich-hispid aus aufrechten,
halbaufrechten oder anliegenden Trichomen mit schwacher oder fehlender und aufrechten
oder halbaufrechten Borstenhaaren mit starker basaler epidermaler Wélbung. Infloreszenz
monotel, Synfloreszenz ein heterokladisches Thyrsoid, SproRachse und Spezialthyrsoide en-
den in reichblitigen, beblatterten oder unbeblatterten, schwach skorpioiden Doppelwickeln
oder in gemischten Dichasien, deren 2 Tragblatter einen Wickel und ein Spezialthyrsoid tra-
gen. Bliuten sitzend oder kurz gestielt, pentamer, tetrazyklisch. Kelch zur Blutezeit trichter-
oder becherférmig, zur Fruchtreife vergroRert und becher- oder krugférmig, Kelchblatter bis
fast zur Basis frei, linealisch bis lanzettlich, der adaxiale Rand mit hispidem Indument aus
halbaufrechten oder mit subtomentosem Indument aus gewellten Trichomen ohne epidermale
Woélbung, abaxial mit heterotrich-hispidem Indument aus langen, aufrechten, starren Bors-
tenhaaren mit starker und kurzeren, halbaufrechten Borstenhaaren mit schwacher basaler
epidermaler Wolbung. Corolla wei® mit gelben Schlundschuppen, trichterformig oder stiel-
tellerférmig, Basalschuppen vorhanden oder fehlend, Kronlappen quincuncial in der Knospe,
basal verwachsen, halbrundlich oder verkehrt-eiférmig mit stumpfer Basis. Stamina 5, Fila-
mente anthesepal, epipetal, freier Bereich sehr kurz, in der apikalen Tubushalfte inserierend.
Gynoeceum oberstandig, mit 4-teiligem Ovar, Griffel faden- oder saulenférmig, Narbe kopfig, auf
einer Hohe mit Antheren.

Klausen (1—)4, homomorph oder heteromorph, der gestreckt-schmal-pyramidalen Gynobasis
fast senkrecht anliegend und sie nur wenig Gberragend, eiférmig oder schmal eiférmig mit zu-
gespitztem Apex, Cicatrix ventral in einer schmalen, zentral gedffneten oder geschlossenen,
basal gegabelten oder schmal dreieckig gedffneten Rinne von der Klausenbasis bis zum Apex.
Oberflache braunlich-schwarz oder grau mit grau-schwarzer Marmorierung, fein granuliert mit

papillenférmigen Erhebungen, z.T. mosaikartig gefeldert. Adaxiale Klause am starksten an der
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Gynobasis befestigt, wenn Klausen heteromorph, dann die abaxiale stark vergrof3ert und an
der Basis mit halbmondférmiger Cicatrix fest mit der Gynobasis verbunden. Griffel die Klausen

wenig Uberragend.

Der Gattungsname leitet sich von griech. kryptos = verborgen und anthos = Blite her und
bezieht sich auf das Auftreten kleistogamer Bllten in der Typusart. Amerikanische Gattung
mit ungefahr 150 Arten in 4 Sektionen. In Nordamerika durch die Sektionen Oreocarya und
Krynitzkia, in Stidamerika durch die Sektionen Krynitzkia, Cryptantha und Geocarya vertreten.
In Peru 5 Arten aus der Sektion Krynitzkia.

Bestimmungsschliissel zu den peruanischen Arten von Cryptantha

. Klausen heteromorph, die abaxiale Klause deutlich grofier (ca. 1,5 x) als die restlichen
Klausen, ihre Cicatrix basal breit halbmondférmig geoffnet und die gesamte ventrale
Klausenbasis einnehmend, fast untrennbar mit der Gynobasis verbunden. Die restlichen
Klausen eines Verbandes sehr klein, 0,5—1 mm lang, 0,3—0,6 mm breit, ihre Cicatrices basal
schmal dreieckig geoffnet. Alle Klausen mit einem schmalen, vom Rest des Klausenkorpers
abgesetzten Rand. Corolla basal mit Auswiichsen (Basalschuppen). Kelch sehr klein, zur
Fruchtreife 1,6—2,5 mm lang.

1. Cryptantha parviflora

I.* Klausen homomorph, héchstens die adaxiale Klause wenig grofer als die restlichen Klausen,
ihre Cicatrix nicht abweichend gestaltet, aber fest mit der Gynobasis verbunden. Alle Klausen
eines Verbandes 1,2—2 mm lang, 0,6—1 mm breit, ihre Cicatrices basal gabelig oder schmal
dreieckig geoffnet, ohne einen vom Rest des Klausenkorpers abgesetzten Rand. Basale

Auswichse der Corolla fehlend. Kelch zur Fruchtreife 3—7 mm lang.

Il. Wickel unbeblattert. Klausenoberflache mosaikartig gefeldert, jedes Feld mit einer
papillenformigen Erhebung besetzt, Cicatrix auf der gesamten Lange gedffnet, sich basal
schmal dreieckig erweiternd. Indument der Blatter heterotrich-hispid, an der abaxialen
Mittelrippe und am Blattrand mit aufrechten, starren Borstenhaaren mit starker
basaler epidermaler Wdélbung, 1,5—2,5 mm lang. Kelchblatter am adaxialen Rand mit
subtomentosem Indument aus gewellten Trichomen ohne basale epidermale Wélbung.

2. Cryptantha peruviana

I.* Wickel beblattert. Klausenoberflache nicht mosaikartig gefeldert, aber mit papillenférmigen
Erhebungen besetzt, Cicatrix zentral geschlossen oder nur schmal gedffnet, basal gabelig
geoffnet. Indument der Blatter hispid, mit aufrechten oder halbaufrechten Trichomen mit

schwacher oder fehlender basaler epidermaler Wolbung, 0,3—1,3 mm lang. Kelchblatter
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am adaxialen Rand mit hispidem Indument aus geraden Trichomen mit schwacher oder
fehlender basaler epidermaler Woélbung.
Ml

lll. Corolla stieltellerformig, Durchmesser 3—6 mm. Infloreszenz ein Thyrsoid mit terminalem
Doppelwickel, Kelche zur Fruchtreife locker an der (scheinbaren) Blitenstandsachse
verteilt. Griffel Uberragt reife Klausen um ein Drittel ihrer Lange.

3. Cryptantha granulosa

lll.* Corolla trichterférmig, Durchmesser 1,5—2 mm. Infloreszenz ein Thyrsoid mit gemischtem
terminalen Dichasium, Kelche stehen zur Fruchtreife dicht an der (scheinbaren)
Blutenstandsachse. Griffel Gberragt reife Klausen nur wenig.

IV.

IV. Indument der Sprofiachse hispid aus aufrechten Trichomen. Corolla viel kiirzer als Kelch,
Kelch zur Fruchtreife krugférmig mit nach auf3en gerichteten Kelchblattspitzen, 5—7 mm
lang, an der Spitze 4—8 mm breit. Blatter 2—9 mm breit. Jede Blite eines Wickels mit einem
Tragblatt.

4. Cryptantha limensis

IV.* Indument der SprofRachse strigos-hispid aus anliegenden und aufrechten Trichomen. Corolla
den Kelch Uberragend, Kelch zur Fruchtreife schmal becherférmig, 4—5 mm lang, an der
Spitze 1,5 mm breit. Blatter 1—2 mm breit. Wickel nur teilweise beblattert.

5. Cryptantha filaginea

Diagnosen der peruanischen Arten von Cryptantha

1. Cryptantha parviflora (Phil.) Reiche, Anales Univ. Chile 121: 821. 1908.

= Eritrichium parviflorum Phil., Fl. Atacam. 39. 1860 and Viage Des. Atac. 10 and 213. 1860. — Typus:
CHILE, [lIl.]: Atacama, Caldera, Dec. 1853, Philippi (MO Typus, GH Photo).

= E. microphyllum Phil. Cat. PI. Itin. Tarapaca 57. 1891. — Typus: CHILE,[l.]: Tarapaca, Chismisia, March
1885, Rahmer (MO Typus, GH Photo.). = Cryptantha microphylla Reiche, |. c. 828 and I. c. 233.

= Cryptantha piscoensis Brand, Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 20: 49. 1924. — Typus: PERU, Depto. Ica,
[Prov. Piscol: slopes above Pisco, 1200-1300 m, Weberbauer 5375 (GH Fragment des Typus).

= Cryptantha umbelliformis Brand, Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 20: 317.1924 — Typus: PERU, [Depto.
Lima, Prov.] Lima: mountains near Chosica, 1500 m, April 1910, Weberbauer 5337 (F Isotypus).

= Cryptantha seleri Brand, Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 20: 317.1924.

Abb. 3.2; 3.6: I; 3.7: C; 3.10.
Verbreitungskarte Abb. 1.4.
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Pflanze ab der Basis stark verzweigt, bis 30 cm. Sprossachse bis 3,5 mm im Durchmes-
ser, Indument hispid (Typ A) aus dicht stehenden, halbaufrechten Trichomen (Typ 2 a & b),
0,3—1,5 mm lang.

Blatter linealisch, 5—35(—50) mm lang, 0,5—2 mm breit, Apex zugespitzt, Blattrand meist deut-
lich revolut, Indument der Ad- und Abaxialseite heterotrich-hispid (Typ B) aus dicht stehenden,
halbaufrechten Trichomen (Typen 1, 2 a & b), 0,5—2 mm lang, Trichome vom Typ 1 mit bis zu 4
Ringen vorgewolbter Epidermiszellen.

Synfloreszenz ein heterokladisches Thyrsoid und intermediar zwischen den Typen | a und | b,
dabei innerhalb der Art variabel. Meist endet die SproRachse in einem Doppelwickel (Typ | a),
die Spezialthyrsoide in einem gemischten Dichasium (Typ | b). Die ersten Prophylle des termi-
nalen Doppelwickels (B1 & B1°, Abb. 3.2) rekauleszent mit ihrem Achselprodukt verwachsen,
alle weiteren Prophylle fehlen oder nur wenige vorhanden. Wickel bis 10 (—20) cm lang, mit bis
zu 25 dicht stehenden Bliten. Prophylle der cymdsen Verzweigungen frondulos bis brakteos,
2—25 mm lang, 0,5—2 mm breit.

Kelch sitzend, wahrend der Bliite becherférmig, 1,2—1,8 mm lang, an der Spitze 0,8—1,2 mm
breit, zur Fruchtreife krugférmig, 1,6—2,5 mm lang, 1—1,3 mm breit. Kelchblatter lanzettlich,
wahrend der Blitezeit 1—1,6 mm lang, 0,3—0,5 mm breit, zur Fruchtreife 1,4—2,3 mm lang,
0,4—0,8 mm breit, mit leicht hervortretender Mittelrippe. Adaxiales Indument nur in der oberen
Halfte, strigos (Typ D) aus anliegenden Trichomen (Typ 2 b), 0,1—0,3 mm lang, abaxiales Indu-
ment heterotrich-hispid (Typ B) aus halbaufrechten Trichomen (Typ 2 a & b), 0,2—0,6 mm lang
und dicht stehenden, aufrechten Trichomen (Typ 1), 0,5—1,5 mm lang.

Krone wenig langer als Kelch, trichterformig, Blitendurchmesser 1,2—1,8 mm, Tubus bauchig,
1,2—2 mm lang, im mittleren Bereich 0,7—0,9 mm breit, mit 10 Basalschuppen, die die jungen
Klausen bedecken, Kronlappen verkehrt-eiformig mit stumpfer Basis, 0,5—0,7 mm lang und
0,6—0,9 mm breit. Freier Bereich der Filamente in der Halfte der Tubushéhe inseriert, 0,1 mm
lang, Antheren eiférmig, 0,3 mm lang und 0,15 mm breit. Griffel sdulenférmig, Narbe wenig breiter
als Griffel, Griffelhdhe etwa 3/5 der Tubuslange.

Reife Klausen 4, heteromorph, braunlich-schwarz, eiférmig mit einem schmalen, vom Rest des
Klausenkorpers abgesetzten Rand. Klausenoberflache fein granuliert und mit papillenférmi-
gen, hellgrauen Erhebungen besetzt. Abaxiale Klause sehr stark an der Gynobasis befestigt,
1—1,2 mm lang, 0,6—0,9 mm breit, Cicatrix an der Basis breit halbmondférmig gedffnet. Die
anderen Klausen 0,5—1 mm lang, 0,3—0,6 mm breit, mit apikal geschlossener, basal schmal
dreieckig geoffneter Cicatrix. Hohe der Gynobasis etwa 4/5 der abaxialen Klause, Griffel etwas
langer als die abaxiale Klause.

Bemerkungen: Johnston (1927) gibt als nachstverwandte Art zu C. parviflora die kalifornische
C. angustifolia an. Sie zeigt offensichtlich keine Verwandtschaft zu den anderen peruanischen
Arten und ist von ihnen leicht durch die heteromorphen Klausen zu unterscheiden. Hier ist im
Gegensatz zu allen anderen peruanischen Cryptantha-Arten eine Vergrolterung der abaxialen
und nicht der adaxialen Klause zu beobachten, die mit der vergréRerten Cicatrix sehr stark an

der Gynobasis befestigt ist. In Kultur zeigt sie fast vollstandigen Fruchtansatz.
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Abb. 3.10: Cryptantha parviflora. A, E-l: M. Weigend, F. Caceres H., C. Schwarzer 8369, B-D: M. Weigend & C.
Schwarzer 7823 (Kultur 2005). A-D: Digitalphotpgraphie. A: Habitus. B: Infloreszenz. C: Bliite seitlich, die vorderen
Kelchblatter entfernt. D: Bllte von oben. E-l: REM. lllustration der bei dieser Art auftretenden Heteromerikarpie. E:
Granulierte Klausenoberflache mit papillenférmigen Erhebungen, Ausschnitt aus F. F: Adaxiale Klause, Dorsalseite.
G: Adaxiale Klause, Ventralseite. H: Abaxiale Klause, Dorsalseite. I: Abaxiale Klause, Ventralseite. An der Basis die

breit halbmondférmig gedffnete Cicatrix.
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Gesehenes Material:

PERU, Depto. La Libertad, Prov. Trujillo: Cerro Cabezén near Trujillo, 800 m, 29.8.1951,
M. Lépez 682 (USM). Eastern Slope of Cerro Campana, ca, 15 km N of Truijillo, 150-600 m,
4.1.1983, M. Dillon, U. Molau & P. Matekaitis 2710 (USM). Depto. Lima, Prov. Lima: Cerros
al norte de Chosica, 1100 m, 8.4.1923, Weberbauer 67 (BSB, USM). Santa Eulalia, August
1923, K. Maisch (USM 13738) (USM). Near the ruins of Cajamarquilla, 400 m, 27.11.1947,
R. Ferreyra 2860 a (USM). Southern base of Huachoc Pass, 20 km NE of Trapiche on road
to Huaral, Canta Valley, 1000 m, 5.8.1957, P.C. Hutchison 1030 (USM). Prov. Huarochiri: Km
52 Carretera Central Lima-Oroya, between Chosica and Matucana, 1200-1400 m, 27.3.1955,
R. Ferreyra 10495 (BSB, USM). Pampa Piedra Viuda, 1200 m, 2.4.1968, E. Cerrate, J. Gomez
& B. Ojeda 4321 (BSB, USM). Antioquia, 5 m, 16.6.1984, A. Cano 530 (USM). Depto. Ica,
Prov. Ica: Santiago, km 318-320 Panamericana Sur, 350 m, 16.11.1995, J. Roque 67 (USM).
Prov. Nazca: Km 17 on road Nazca to Puquio, 1140m, 2.10.1997, M. Weigend & H. Férther
97/647 (BSB, MSB, USM). Depto. Ayacucho, Prov. Lucanas: Between Nazca and Puquio,
1500-1600 m, 19.3.1947, R. Ferreyra 5451 (BSB, USM). Depto Arequipa, Prov. Arequipa:
Cerros de Arequipa, 2300-2400 m, 24.4.1961, R. Ferreyra 14268 (BSB, USM). Surround-
ings of Arequipa, 2800 m, 24.4.1961, R. Ferreyra 14286 (BSB, USM). Path to Cabrerias,
2900-3000 m, 11.5.1973, G. Arenas P. 161 (USM). 1,4 km above Yura on road to Chivay,
2700 m, 7.10.1997, M. Weigend & H. Férther 97/770 (BSB, MSB, USM). Dist. Alto Selva
Alegre, Parque Ecologico Alto Selva Alegre, 2600 m, 2.10.1999, V. Quipuscoa S., R. Tecsi
L. & S. Torres 1616 (HUSA). Quebrada Honda, 2600 m, 31.5.1999, J. Roque & J Betancourt
901 (USM). Cerro Sombre-Rayoc, on road to Huanca, S 16°07,662" W 71°49,089", 2750 m,
10.6.1999, J. Roque & J. Betancourt 1053 (USM). Between Yura and path to ..., 2500-2600 m,
1.6.1999, J. Roque & J. Betancourt 924 (USM). Road from Yura to Chiguata, beyond Chiguata
towards Juliaca, S 16°23" W 71°20°, 25.1.2000, M. & K. Weigend 2000/502 (HUSA). Dist.
Polobaya, between Alto Ornillo and Chapi, 16.2.2000, V. Quipuscoa S. R. Tecsi L., S. Torres
C., L. Ortiz M. & L. Escobar 1720 (HUSA). 4 km from Santuario del Chapi, Road to La Gruta,
S16°45°W 71°19,22", 2250 m, 20.10.2002, V. Quipuscoa S., M.O. Dillon, L. Céaceres, G. Cas-
tillo 2793 (HUSA). Between Arequipa and Yura on road to north, S 16°16,834" W 71°40,305",
2653 m, M. Weigend & C. Schwarzer 7813 (BSB, USM, HUSA). Tingo, 2100-2300 m, 8.4.1925,
Francis W. Pennell 13112 (USM). Prov. Camana: Quebrada de Toro, 450 m, 12.2.1998,
F. Caceres 14 (HUSA). Quebrada de Jaguay, between km 809-810 Panamericana Suir,
150 m, 18.7.1996, J. Roque 280 (USM). Prov. Islay: Lomas de Mollendo, 100-200 m,
7.10.1957, R. Ferreyra 12590 (BSB, USM). Near Mollendo, 11.12.1956, R. Ferreyra 12087
(BSB, USM). Mollendo-Matarani, 150-200 m, 29.11.1955, R. Ferreyra 11566 (BSB, USM).
Prov. Caraveli: Lomas de Jahuay, between Nazca and Chala, 300-400 m, 17.10.1943, R. Fer-
reyra & A. Weberbauer 1393 (BSB, USM). Lomas de Atiquipa, 200-300 m, 12. 12. 1956, R.
Ferreyra 12124 (BSB, USM). Km 652 Panamericana Sur at Cali gas station, 6 km S of Chala,
Lomas de Capacc, 200 m, 13.9.1957, P. C. Hutchison 1282 (USM). Depto. Moquegua, Prov.
Mariscal Nieto: Road Moquegua to Omate, S 16°54,724" W 70°54,526", 2511 m, 14.4.2004,
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M. Weigend & C. Schwarzer 7859 (BSB, USM, HUSA). Road Moquegua to Omate,
S17°03,989° W 70°51,377°,2341 m, 14.4.2004, M. Weigend & C. Schwarzer 7849 (BSB, USM,
HUSA). Road from Omate to Moquegua, 2 km after bridge over Rio Tambo, S 16°46°45,2"
W 70°54°39,7°", 1609 m, 21.4.2006, M. Weigend, F. Caceres H., C. Schwarzer 8350 (BSB,
USM). Road from Omate to Moquegua, 4 km after bridge over Rio Tambo, S 16°47°26,0""
W 70°54°23,2"", 1660 m, 21.4.2006, M. Weigend, F. Caceres H., C. Schwarzer 8369 (BSB,
USM). Road from Omate to Moquegua, 31 km after bridge over Rio Tambo, S 16°54°45,1""
W 70°54°29,2°", 2548 m, 21.4.2006, M. Weigend, F. Caceres H., C. Schwarzer 8393 (BSB,
USM). Prov. llo: Lomas de Mostazal, ca. 10 km south of llo (km 140 on coastal road Tacna
- llo), 100-200 m, 12.10.1997, M. Weigend & H. Férther 97/841 (BSB, MSB, USM). Lomas de
Tacahuay, 9.10.2002, J. V. Schneider, M. Chanco & M. L. Huertas 2810 (USM). Depto. Tacna,
Prov. Tacna: 50 km N of Tacna, 500-600 m, 1.12.1955, R. Ferreyra 11651 (USM). Hda. Puquio
in Tacna, 1000-1200 m, 30.4.1983, E. Cerrate, R. Ferreyra, M. Chanco 8612 (BSB, USM).
Surroundings of Puquio, 1000-1200 m, 30.4.1983, E. Cerrate, R. Ferreyra, M. Chanco 19796
(BSB, USM). Lomas of Tacna, ca. 54 km N of Tacna, 6-7-km E on road to Curibaya, turn-off
Panamericana Sur at km 1238, 530-620 m, 20.10.1983, M.O. & D. Dillon 3665 (USM).

2. Cryptantha peruviana |.M. Johnst.; Contr. Gray Herb. 73: 74. 1924.

— Typus: PERU, Depto. Lima, [Prov. Lima]: loose rocks on dry slope above river, Rio Blanco, 3600 m,
8.-9.5.1922, Macbride & Featherstone 674 (F Typus, GH Isotypus).

= C. debilis var. peruviana (I.M. Johnst.) Brand, Pflanzenr. IV. 252:49. 1931. = C. Weberbaueri Brand,
Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 20: 318. 1924. — Typus: PERU, [Depto.] Ancash: rocky places, Ocros,
3200-3400 m. alt., Weberbauer 2658 (GH Fragment des Typus).

= C. cajabambensis Brand, Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 20: 319. 1924. — Typus: PERU. [Depto.]

Ancash: Hacienda Cajabamba between Samanco and Caraz, Weberbauer 3041 (GH Fragment des

Typus).

Abb. 3.1: A; 3.2; 3.11.
Verbreitungskarte Abb. 1.4.

Pflanze ab der Basis locker verzweigt, bis 45 cm. Sprossachse bis 3 mm im Durchmesser,
Indument strigos-hispid (Typ C), aus anliegenden Trichomen (Typ 2 b), 0,3—0,6 mm lang und
aufrechten Trichomen (Typ 2 a), 1—2,2 mm lang.

Blatter linealisch bis schmal lanzettlich, 10—55 mm lang, 1—4 mm breit, Apex spitz, Indument
der Ad- und Abaxialseite heterotrich-hispid (Typ B) aus halbaufrechten Trichomen (Typ 2 a & b),
0,5—1,2 mm lang und besonders am Blattrand und der abaxialen Mittelrippe mit aufrechten Tri-
chomen (Typ 1), 1,5—2,5 mm lang.

Synfloreszenz ein heterokladisches Thyrsoid mit terminalem Doppelwickel (Typ | a). Die ers-
ten Prophylle des terminalen Doppelwickels (B1 & B1’, Abb. 3.2) fehlen, ebenso samtliche

Prophylle der cymdsen Verzweigungen. Das Internodium zwischen den Tragblattern B1 und
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B2 meist stark verkuirzt, den Tragblattern B3 und B4 fehlt das Achselprodukt, was zur Entste-
hung einer interkalaren Hemmungszone (W. Troll & F. Weberling 1989) fihrt. Alle Spezialthyr-
soide wiederholen dieses Verhalten. Wickel bis 25 cm lang, mit bis zu 30 distal dicht, proximal
sehr locker stehenden Bluten.

Kelch sitzend, wahrend der Blite trichterféormig, 2—2,5 mm lang, an der Spitze
1,5—2 mm breit, zur Fruchtreife kurz gestielt, Pedikel 0,5 mm lang, krugférmig, 3—5,5 mm
lang, 1,8—2,5 mm breit. Kelchblatter lanzettlich, wahrend der Blitezeit 1,6—2,2 mm lang,
0,2—0,5 mm breit, zur Fruchtreife 2,8—5,2 mm lang, 0,6—1,1 mm breit, mit abaxial leicht
hervortretender Mittelrippe. Adaxiales Indument nur in der oberen Halfte, strigos (Typ D)
aus anliegenden Trichomen (Typ 2 b), 0,2—0,5 mm lang, am adaxialen Rand subtomentos
(Typ E) aus leicht gewellten Trichomen (Typ 3) 0,2—0,8 mm lang, abaxiales Indument he-
terotrich-hispid aus halbaufrechten und am Rand abstehenden Trichomen (Typ 2 a & b),
0,2—1 mm lang, die Mittelrippe mit aufrechten Trichomen (Typ 1), 0,5—2,3 mm lang .

Krone trichterformig, Blutendurchmesser 1,5—2,5 mm, Tubus mit einer Einschniirung Gber
dem Fruchtknoten, dariber bauchig, 1,5—2 mm lang, im mittleren Bereich 0,6—1 mm
breit, Kronlappen halbrundlich, an der Basis zu einem Drittel verwachsen, der freie Bereich
0,6—0,8 mm lang und 0,6—1 mm breit. Freier Bereich der Filamente in der Halfte der Tu-
bushohe inseriert, 0,2 mm lang, Antheren eiférmig, 0,4 mm lang und 0,25 mm breit. Griffel
saulenférmig, Hohe etwa 3/5 der Tubuslange.

Reife Klausen 4, homomorph, grau mit schwarzer Maserung, schmal eiférmig mit spitz zu-
laufendem Apex, 1,7—1,9 mm lang, 0,8—1 mm breit. Cicatrix auf der gesamten Lange ge-
offnet, sich zur Basis schmal dreieckig erweiternd, die Klausenoberflache fein granuliert und
mosaikartig gefeldert, jedes Feld mit einer papillenférmigen Erhebung. Adaxiale Klause am
starksten an der Gynobasis befestigt und etwas grofRer als die anderen, Hohe der Gynobasis

etwa 3/4 der Klausenlange, Griffel die Klausen knapp Uberragend.

Bemerkungen: C. peruviana besitzt keine naher verwandte Art in Peru. Nach Johnston (1927)
ist sie mit C. globulifera aus Argentinien und Chile verwandt. Von den hier beschriebenen Ar-
ten ist sie durch die vollkommen unbeblatterten Wickel und die mosaikartig gefelderten Klau-
sen mit einer auf der gesamten Lange gedffneten Cicatrix zu unterscheiden. In Kultur zeigt sie

einen nahezu vollstandigen Fruchtansatz.

Gesehenes Material:

PERU, Depto. Ancash, Prov. Bolognesi: Ocros, 3200-3400 m, A. Weberbauer 2658 (USM).
Prov. Recuay: Bosque de Nogno, Parin, 2880-3300 m, 24.5.1988, A. Cano 1679 (USM). Dep-
to. Lima, Prov. Huarochiri: Huaranguillo, first peak between Lima-Huarochiri, ca. 3000 m,
5.5.1953, E. Cerrate 1660, O. Tovar 1443 (USM). Depto. Ayacucho, Prov. Puquio: Km 65 on
road Nazca — Puquio, 3500 m, 2.10.1997, M. Weigend & H. Férther 97/670 (BSB, MSB, USM).
Depto. Arequipa, Prov. Arequipa: Km 53 on road from Arequipa to Puquina, between Areqg-
uipa and Pocsi, S 16°31°12" W 71°25°52"", 3080 m, 29.4.2000, M. Weigend, E. Rodriguez
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Abb. 3.11: Cryptantha peruviana. A-C: M. Weigend & C. Schwarzer 7841 (Kultur 2005), Digitalphotographie. A:
Habitus. B: Blite seitlich, das vordere Kelchblatt entfernt. C: Blite von oben. D-F: M. Weigend & C. Schwarzer 7850
(Kultur 2005), REM. D: Klause, Dorsalseite. E: Klause, Ventralseite. F: Fein granulierte und mosaikartig gefelderte
Oberflache mit einer papillenformigen Erhebung in jedem Feld, Ausschnitt aus D.

R., C. Lawrence, D. Ludwig, H. Peter, F. Caceres H. 2000/548 (USM, HUSA). Between Areq-
uipa and Yura on road to north, S 16°16,834 W 71°40,305", 2653 m, 11.4.2004, M. Weigend
& C. Schwarzer 7814 (BSB, USM, HUSA). Between Pocsi and Characato, S 16°30°09,3""
W 71°26°43,0°", 2798 m, 19.4.2006, M. Weigend F. Céaceres H. & C. Schwarzer 8307 (BSB,
USM). Dist. Chiguata, 3200 m, 15.3.1996, M. Rodriguez D. 05542 (HUSA). Dist. Alto Sel-
va Alegre, 2600 m, 26.3.2000, V. Quipuscoa S., R. Tecsi & S. Torres 1820 (HUSA). Que-
brada Chilcana, base of mountain, 2800 m, 8.6.1999, J. Roque & J. Betancourt 1029 (USM).
Depto. Moquegua, Prov. Moquegua: Santa Rosa, near Puquina, 3342 m, 19.5.1999, F. Cace-
res H. & Col. 1163 (HUSA). Prov. Mariscal Nieto: Road Moquegua to Omate, S 17°03,013"
W 70°50,437°, 2772 m, 14.4.2004, M. Weigend & C. Schwarzer 7851 (BSB, USM, HUSA).
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Road Moquegua to Omate, S 17°03,989" W 70°51,377°, 2341 m, 14.4.2004, M. Weigend &
C. Schwarzer 7850 (BSB, USM, HUSA). Road from Omate to Moquegua, 41 km after
bridge over Rio Tambo, S 16°57°07,8"° W 70°52°31,1"", 3026 m, 21.4.2006, M. Weigend,
F. Céaceres H. & C. Schwarzer 8402 (BSB, USM). Between Puno and Moquegua, road down
after junction with Lago Desaguadero road, S 16°59,539" W 70°42,040", 3900 m, 12.4.2004,
M. Weigend & C. Schwarzer 7841 (BSB, USM, HUSA). Prov. General Sanchez Cerro:
3342 m, 15.5.1999, F. Caceres H., A. Garcia, E. Ponce 634 (HUSA). Road Omate to Arequipa,
S16°38,801"W 71°05,109°, 3360 m, 15.4.2004, M. Weigend & C. Schwarzer 7876 (BSB, USM,
HUSA). Road Omate to Arequipa, S 16°39,445" W 71°00,046°, 2316 m, 15.4.2004, M. Wei-
gend & C. Schwarzer 7874 (BSB, USM, HUSA). Between Puquina and Omate, S 16°38°58,4""
W 71°06°28,3"", 3248 m, 20.4.2006, M. Weigend F. Caceres H. & C. Schwarzer 8318 (BSB,
USM). Depto. Tacna, Prov. Tarata: Ticaco, 3600—4000 m, 31.3.1998, A. Cano 8304 & 8305
(USM). Cerros SE of Cordillera del Barroso, 4000—4270 m, 28.3.1998, M.I. La Torre 2160
(USM). Cordillera del Barroso, 4200—4580 m, 26.3.1998, A. Cano 8183 (USM). Poma, road
Tarata-Puno, 3400—3800 m, 25.3.1998, A. Cano 8092 (USM). Cerro Mocara, 3200—3800 m,
1.4.1998, M.I. La Torre 2307(USM).

3. Cryptantha granulosa (Ruiz & Pav.) I.M. Johnst., Contr. Gray Herb. 68: 54. 1923.
Myosotis granulosa Ruiz & Pav., FI. Peruv. 2: 5. 1799. — Typus: PERU: 1778-1788, H.Ruiz

& J.Pavon s.n. (B).

= C. latifolia Johnst., Contr. Gray Herb. 73: 13. 1924. — Typus: PERU, Depto.Lima, Prov. Lima: Chorrillos
near Lima, 150 m. alt. Macbride 5861 (F Typus, GH Isotypus).

= C. varians Brand, Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 24: 57. 1928. — Typus: PERU, Depto.Lima, Prov.
Lima: Mountains near Chosica, 1400 m, April 1910, Weberbauer 5340 (F)

Abb. 3.2; 3.6: G; 3.12.
Verbreitungskarte Abb. 1.4.

Pflanze ab der Basis locker verzweigt, Hohe bis 40 cm. Sprossachse bis 3 mm im Durchmes-
ser, Indument hispid (Typ A) aus aufrechten Trichomen (Typ 2 a & b), 0,3—1,2 mm lang.
Blatter linealisch bis lanzettlich, 10—75 mm lang, 2—15 mm breit, Apex rund bis leicht zugespitzt,
Indument der Ad- und Abaxialseite hispid (Typ A) aus aufrechten Trichomen (Typ 2 a & b),
locker verteilt, 0,3—1 mm lang.

Synfloreszenz ein heterokladisches Thyrsoid mit terminalem Doppelwickel (Typ | a), durch man-
nigfaltige Metatopien gekennzeichnet und innerhalb der Art und auch einzelner Individuen sehr
variabel. Prophylle des terminalen Doppelwickels (B1 & B1°, Abb. 3.2) meist rekauleszent mit
ihrem Achselprodukt verwachsen, ebenso die wenigen, unregelmalig auftretenden Prophyl-
le der cymosen Verzweigungen. Das Internodium zwischen den Tragblattern B1 und B2 meist
stark verkirzt, so dass der Eindruck eines Pleiochasiums entsteht. Dieses Verhalten wird von

allen Spezialthyrsoiden wiederholt. Abweichungen von dieser Beschreibung: anstelle des
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Parakladiums PC 2 ein Wickel oder innerhalb eines Wickels Tragblatter mit Beiknospen, die sich
zu Spezialthyrsoiden entwickeln. Wickel bis 18 (—30) cm lang, mit bis zu 35 meist locker stehen-
den Bluten, Prophylle der cymdsen Verzweigungen frondulos, 2—30 mm lang, 1—7 mm breit.
Kelch sitzend, wahrend der Blite trichterformig, (1,7—)2—4,5 mm lang, an der Spitze 1,5—3 mm
breit, zur Fruchtreife becherférmig, (2—)3—6 mm lang, an der Spitze 2—4 mm breit. Kelchblatter
linealisch bis lanzettlich, wahrend der Blitezeit 1,5—4 mm lang, 0,5—1 mm breit, zur Fruchtreife
3—5 mm lang, 0,5—1,5 mm breit, mit abaxial leicht hervortretender Mittelrippe. Adaxiales Indu-
ment im unteren Drittel fehlend, dartber hispid (Typ A) aus halbaufrechten Trichomen (Typ 2 b),
0,3—0,8 mm lang, abaxiales Indument heterotrich-hispid (Typ B) aus halbaufrechten Trichomen
(Typ 2 a & b), locker verteilt, 0,2—0,7 mm lang, die Mittelrippe bis kurz Uber die Kelchblattmitte
mit aufrechten Trichomen (Typ 1), 0,5—1,8 mm lang.

Krone stieltellerférmig, Blitendurchmesser 3—6 mm, Tubus bauchig mit einer Einschniirung tber
dem Fruchtknoten, 1,8—2 mm lang, im mittleren Bereich 1—1,5 mm breit, Kronlappen verkehrt
eiformig mit stumpfer Basis, 1,3—3 mm lang und 1,3—2,2 mm breit. Freier Bereich der Filamen-
te bei drei Vierteln der Tubushdhe inseriert, 0,2 mm lang, Antheren elliptisch, 0,4 mm lang und
0,25 mm breit. Narbe wenig breiter als Griffel, Griffel fadenférmig, Hohe ca. 3/4 der Tubuslange.
Reife Klausen 1—4, homomorph, braunlich oder grau bis schwarz, schmal eiférmig mit spitz zu-
laufendem Apex, 1,6—1,9 mm lang, 0,7—0,9 mm breit. Cicatrix zentral geschlossen oder schmal
geoffnet, basal gegabelt, die Klausenoberflache fein granuliert und mit papillenformigen Erhebun-
gen besetzt, am dorsalen Apex haufig in 20—50 um hohe Emergenzen ibergehen. Wenn nur
1 Klause entwickelt, dann die adaxiale, diese am starksten an der Gynobasis befestigt und etwas
grofer als die anderen, Hohe der Gynobais etwa 4/5 der Klausenlange, Griffel die Klausen um

1/3 ihrer Lange Uberragend.

Bemerkungen: Brand beschrieb 1928 eine neue Art, C. varians, und gab als Typus We-
berbauer 5340 an. Johnston (1927) ordnete diesen Beleg zuvor C. granulosa zu. Macbride
(1960) tbernahm den Artnamen von Brand. Von C. granulosa unterscheidet sich der Beleg
durch die kleineren Kelche (Lange zur Blltezeit 1,7 mm, zur Fruchtreife 2—2,5 mm) und
Bluten (Durchmesser 2—3 mm), entspricht aber sonst in allen anderen Merkmalen der hier
gegebenen Beschreibung. Zudem liel sich bei einer Suche an der Typuslokalitat im Jahr 2006
keine einzige Pflanze, die dem Typus entsprach, finden. Da sich C. granulosa in ihrem Ver-
breitungsgebiet als sehr variabel erweist, erscheint die Aufrechterhaltung der Art C. varians
nicht gerechtfertigt.

C. granulosa kann von den nah verwandten Arten C. limensis und C. filaginea durch die gro-
Ren, stieltellerférmigen Bliten, die als Thyrsoid mit terminalem Doppelwickel ausgebildete
Synfloreszenz, die nur schwach beblatterten Wickel und den die Klausen zur Fruchtreife um
ein Drittel Uberragenden Griffel unterschieden werden. In Kultur zeigt sie gute Keimungsraten
und ihre Bllten verstrdmen einen stilichen Duft. Der Fruchtansatz ist selten vollstandig, oft

werden 2—3 Klausen abortiert oder ganze Bluten bleiben steril.
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Abb. 3.12: Cryptantha granulosa (M. & K. Weigend KW_320, Kultur 2005). A-D: Digitalphotographie. A: Habitus.
B: Junge Pflanze. C: Blite seitlich, die vorderen Kelchblatter entfernt. D: Bliite von oben. E, F: REM. E: Klause,
Dorsalseite. F: Klause, Ventralseite.

Gesehenes Material:

PERU, Depto. Lima, Prov. Lima: Mountains near Chosica, 1400 m, April 1910, Weberbauer
5340 (F), Quebrada Verde (north of Panchacamac), 250-350 m, 27.9.1997, M. Weigend &
H. Férther 97/545 (BSB, USM). Huaico between Lurin and San Bartolo, 10 m, 21.5.1972,
R. Ferreyra 17964 (BSB, USM). San Bartolo, 2.10.1953, L. Sanchez (BSB). Lomas de Lurin,
250-260 m, 8.8.1971, R. Ferreyra 17744 (USM). Lomas de Lurin (Jato Sisa), 300-350 m,
18.8.1953, R. Ferreyra 9581 (BSB, USM). Chorrillos, December 1921, C.A. Ridoutt USM
10106 (BSB, USM). Pasamayo, between Lima and Chancay, 120 m, 24.9.1952, R. Ferreyra
8757 (BSB, USM). Lomas de Caracoles between Lima and Cafete, 200-250 m, 3.9.1950,
R. Ferreyra 8026 (USM). Lomas de Atocongo, km 32 south of the Loma, 250 m, 21.10
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1951, E. Cerrate 821 (BSB, USM), 26.8.1956, E. Cerrate 2739 (USM). Lomas de Atocon-
go, km 52 south of Lima, 250 m, 26.8.1956, E. Cerrate 2722 (BSB, USM). Atocongo, south
of Lima, Loma, 200-300 m, 12.9.1947, R. Ferreyra 2439 (BSB, USM). Lomas de Atocon-
go, south of Lima, 250 m, 21.9. 1954, E.Cerrate 2383 (BSB, USM). Lomas de Atocongo,
200-300 m, 19.10.1986, C. del Carpio 041 (USM). Atocongo, 2.11.1957, O. Tovar 2618 (USM).
Atocongo, 19.10.1986, S. Baldeon M. 130 (USM). Atocongo, S 12°08" W 76°56°, 8.9.2002,
J.V. Schneider, M.L. Huertas 2690 (USM). Atocongo, 400 m, 23.9.2000, J. Roque & C. Arana
1844 (USM). Lomas de Pacta, 300 m, September 2001, M.I. La Torre, A. Mendoza & M. Ocro-
spoma 3139 & 3163 (USM). Lomas de Caringa, 300 m, 18.9.2001, M.I. La Torre, A. Mendoza &
M. Ocrospoma 3112 (USM). Prov. Yauyos: Road from Quilmana to Panamericana, km 122 on
Panamericana, Lomas de Quilmana, S 12°57°13"" W 76°26°29"", ca. 320 m, 8.10.2002, Wei-
gend et al. 7349 (BSB, USM). Prov. Canta: Near Canta, 31.5.1983, E. Cerrate, R. Ferreyrea,
B. Le6n 8686 (BSB). Prov. Huaural: Huaural, Monte al borde de un rio seco, 18.10.1943, L.
Goytizolo (BSB). Lomas de Iguanil, 2.11.1986, C. del Carpio 060 (USM). Lomas de Lachay,
300-700 m, 30.6.2000, A. Cano 10955 (USM).

Depto. Arequipa, Prov. Arequipa: Panamericana Sur, km 652 at Cali gas station (6 km
south of Chala), Lomas de Capacc, 200 m, 13.9.1957, P.C. Hutchison 1281 (USM). Lomas
de Capacc, near Chala, 200-260 m, 10.10.1956, R. Ferreyra 11923 (USM). Prov. Caraveli:
Km 586 Panamericana Sur, Lomas 6 km north of Atiquipa turnoff on Panamerican Highway,
300-860 m, 3.10.1997, M. Weigend & H. Férther 97/706 (BSB, USM). Lomas de Atico, 5-15 m,
10.11.1949, R. Ferreyra 6369 (BSB, USM). Atiquipa, 17.11.1957, O. Tovar 2708 (USM). Atico,
40m, 16.11.1957, O. Tovar 2656 (USM). Atico, 50-100 m, 3.12.1955, R. Ferreyra 11725 (BSB,
USM). Atico, 100 m, 28.11.1955, R. Ferreyra 115636 (BSB, USM). Lomas de Atico, between
Chama and Camana, 200-300 m, 8.11.1947, R. Ferreyra 2520 (BSB, USM). Prov. Islay: Playa
Catarindo, Mollendo, 30-100 m, 14.10.1997, M. Weigend & H. Férther 97/870 (BSB). Lomas
de Yuta, 800 m, 3.7.1992, Carmela Talavera s.n. (USM), Above Mejia, south of Mollendo,
180-200 m, 12.11.1949, R. Ferreyra 6417 (USM). Mollendo, 150-200 m, 24.10.19786,
R. Ferreyra 18662 (BSB, USM). Depto. Moquegua, Prov. llo: Lomas de Mostazal, ca.
10 km S llo (km 140 coastal road Tacna-llo), 100-200 m, 12.10.1997, M. Weigend & H. Férther
97/830 (HUT).

4. Cryptantha limensis (A. DC.) |.M. Johnst., Contr. Gray Herb. 70: 46. 1924.

= Eritrichium limense A. DC. Prodr. 10: 133. 1846. — Typus: PERU, [Depto. Lima, Prov. Limal: Lima,
1833, Abadia s.n. (GH Photo von Typus).

= C. Macbridei I.M. Johnst.; Contr. Gray Herb. 73: 74. 1924. — Typus: PERU, [Depto. Lima, Prov. Limal:
loose stony upper slopes of sea-side hills, Chorrillos near Lima, ca. 150 m. alt., Macbride 5869 (F Typus,
GH Isotypus).

= C. Woitschachii Brand Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 20: 317. 1924. — Typus: PERU: Woitschach (G,

Fragment des Typus von C. Woitschachii).
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Abb. 3.1: B; 3.3: A; 3.6: H; 3.7: D; 3.13: A, B, D-H.
Verbreitungskarte Abb. 1.4.

Pflanze ab der Basis locker verzweigt, bis 25 cm. Sprossachse bis 2 mm im Durchmesser,
Indument hispid (Typ A) aus aufrechten Trichomen (Typ 2 a & b), 0,3—1 mm lang.

Blatter linealisch bis verkehrt-lanzettlich, 10—40 mm lang, 2—9 mm breit, Apex rund, Indument
der Ad- und Abaxialseite hispid (Typ A) aus aufrechten Trichomen (Typ 2 a & b), 0,3—1 mm
lang.

Synfloreszenz ein heterokladisches Thyrsoid mit gemischtem terminalen Dichasium (Typ |
b). Alle Prophylle der cymdsen Verzweigungen vorhanden, das erste Prophyll des terminalen
Wickels (B1°, Abb. 3.3: A) sowie alle weiteren Prophylle rekauleszent mit ihrem Achselprodukt
verwachsen. Das Internodium zwischen den Tragblattern B1 und B2 ist stark verkurzt, so dass
der Eindruck eines Pleiochasiums entsteht. Dieses Verhalten wird von allen Spezialthyrsoiden
wiederholt. Wickel bis 18 cm lang, mit bis zu 40 dicht stehenden Bllten, Prophylle der cymdsen
Verzweigungen frondulos, 3—25 mm lang, 1—6 mm breit.

Kelch sitzend, wahrend der Bllte trichterférmig, 3—5 mm lang, an der Spitze 3—5 mm breit,
zur Fruchtreife krugférmig mit nach aullen gerichteten Kelchblattspitzen, 5—7 mm lang,
an der Spitze 4—8 mm breit. Kelchblatter lanzettlich, wahrend der Blitezeit 2—4,5 mm lang,
0,5—1 mm breit, zur Fruchtreife 4—6 mm lang, 0,7—1,5 mm breit, mit abaxial hervortretender
Mittelrippe. Adaxiales Indument im unteren Drittel fehlend, dartber hispid (Typ A) aus halbauf-
rechten Trichomen (Typ 2 a & b), 0,5—1 mm lang, abaxiales Indument heterotrich-hispid (Typ B)
aus halbaufrechten Trichomen (Typ 2 a & b), locker verteilt, 0,3—0,7 mm lang, die Mittelrippe bis
zur Kelchblattmitte mit aufrechten Trichomen (Typ 1), 1—1,8 mm lang .

Krone kirzer als Kelch, trichterformig, Blitendurchmesser 1,5—2 mm, Tubus bauchig und
Uber dem Fruchtknoten eingeschnurt, 1,6—2,2 mm lang, im mittleren Bereich 0,8—1,2 mm
breit, Kronlappen halbrundlich, ca. 1 mm lang und 1 mm breit. Freier Bereich der Filamente
bei zwei Dritteln der Tubushoéhe inserierend, 0,2 mm lang, Antheren eiférmig, 0,2 mm lang und
0,15 mm breit. Griffel saulenférmig, Hohe etwa 2/3 der Tubuslange.

Reife Klausen 4, homomorph, grau mit schwarzer Maserung, schmal eiférmig mit spitz zulaufen-
dem Apex, 1,7—2 mm lang, 0,8—1 mm breit. Cicatrix zentral geschlossen, basal gabelig geoff-
net, die Klausenoberflache fein granuliert und mit papillenformigen Erhebungen besetzt. Adaxiale
Klause am starksten an der Gynobasis befestigt und wenig groRer als die restlichen Klausen,

Hohe der Gynobasis etwa 4/5 der Klausenlange, Griffel etwas langer als Klausen.

Bemerkungen: Zusammen mit C. granulosa einer der haufigsten Vertreter der Gattung in der
Loma-Vegetation der peruanischen Kiistenwiste. Sehr nah mit C. filaginea verwandt, welche
von C. limensis durch das strigos-hispide Indument der SproRachse und den zur Fruchtreife
kiirzeren (4—5 mm) und schmal becherférmigen Kelch, der von der Corolla Gberragt wird,
verschieden ist. C. limensis zeigt in Kultur sehr hohe Keimungsraten und fast immer vollstan-

digen Fruchtansatz.
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Abb.3.13: Cryptantha limensis (M. & K. Weigend KW_354, Kultur 2006). A, B, D, E: Digitalphotographie. A:
Habitus. B: Junge Pflanze. D: Blite seitlich, die vorderen Kelchblatter entfernt. E: Blite von oben. F-H: REM. F:
Granulierte Klausenoberflache mit papillenférmigen Erhebungen, Ausschnitt aus G. G: Klause, Dorsalseite. H:
Klause, Ventralseite. Cryptantha filaginea C: M. Ackermann 474. Digitalphotographie. Habitus. I, K: J. Grau 97/

1283. REM. I: Klause, Dorsalseite. K: Klause, Ventralseite.
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Gesehenes Material:

PERU, Depto. Ancash, Prov. Huarmey: Km 589 Panamericana Norte, 330 m, 10.10.2000,
M. Weigend, H. Férther & N. Dostert 2000/642 (BSB, MSB, HUT). Depto. Lima, Prov. Lima:
Quebrada Verde (north of Panchacamac), 250-350 m, 27.9.1997, M. Weigend & H. Férther
97/546 (BSB, MSB, USM). Lomas de Atocongo, 200-250 m, 30.9.1956, R. Ferreyra 11858
(USM). Prov. Huaral: Iguanil near Huaral, Loma, 400 m, 4.10.1987, E. Cerrate & R. Ferreyra
9148 (USM). Prov. Chancay: Lomas de Lachay, 100-500 m, 26.9.1997, M. Weigend & H.
Férther 97/533 (BSB, MSB, USM). Lomas de Lachay, 250- 300 m, 5.11.1955, R. Ferreyra
11529 (BSB, USM). Lomas de Lachay, km 105 Panamericana Norte, 300-700 m, 7.9.1996,
A. Cano, M. Arakazi, J. Roque 7610 (USM). Lomas de Lachay, 150-650 m, 26.8.2000,
A. Cano 10916 (USM). Lomas de Pasamayo, ca. 65 km NE of Lima on Panamericana Norte, ca.
450 m, 5.11.1986, M.O. Dillon, J. Santiste, M. Chanco & C. Diaz 4742 (USM). Depto. Are-
quipa, Prov. Camana: Ca. 5 km south of Camana, km 856 Panamericana Sur, 5.10.1997,
M. Weigend & H. Férther 97/767 (BSB, MSB, USM). Lomas de Camana, 600-700 m,
13.11.1949, R. Ferreyra 6446. Prov. Caraveli: Lomas ca. 3 km east of km 655 Panamericana
Sur, 350-960 m, 4.10.1997, M. Weigend & H. Férther 97/737 (BSB, MSB, USM). Prov. Islay:
Lomas de Mollendo, 560 m, October 1972, J.G. Bornas, F. Zegarra, A. Chavez 32 (USM),
Herera-Rivera, A. Chavez 28 (USM). Mollendo, 300-400 m, 11.12.1956, R. Ferreyra 12085
(USM). Depto. Moquegua, Prov. llo: Lomas de llo, 600-650 m, 6.10.1957, R. Ferreyra 12569
(BSB, USM).

5. Cryptantha filaginea (Phil.) Reiche. Anales Univ. Chile 121: 829. 1908.
= Eritrichium filagineum Phil. Anal. Univ. Chile 90: 536. 1895. — Typus: CHILE, [Ill]: Atacama, Monte Am-
argo, Sept. 1885, F. Philippi (MO Typus, GH Photo)

Abb. 3.3:A; 3.13: C, I, K.
Verbreitungskarte Abb. 1.4.

Pflanze ab der Basis locker verzweigt, bis 20 cm. Sprossachse bis 2 mm im Durchmesser,
Indument strigos-hispid (Typ C) aus anliegenden Trichomen (Typ 2 b), 0,2—1 mm lang und
aufrechten Trichomen (Typ 2 a & b), 0,5—1,8 mm lang.

Blatter linealisch bis schmal lanzettlich, 10—30 mm lang, 1—2 mm breit, Apex spitz, Indument
der Ad- und Abaxialseite hispid (Typ A) aus aufrechten Trichomen (Typ 2 a & b), 0,3—1,3 mm
lang.

Synfloreszenz ein heterokladisches Thyrsoid mit gemischtem terminalen Dichasium (Typ | b).
Das erste Prophyll des terminalen Wickels (B1°, Abb. 3.3: A) rekauleszent mit seinem Achselpro-
dukt verwachsen, ebenso die nur teilweise vorhandenen Prophylle der cymdsen Verzweigungen.
Das Internodium zwischen den Tragblattern B1 und B2 stark verkilrzt, so dass der Eindruck eines
Pleiochasiums entsteht. Dieses Verhalten wird von allen Spezialthyrsoiden wiederholt. Wickel

bis 8 cm lang, mit bis zu 20 dicht stehenden Bliten, Prophylle der cymdsen Verzweigungen
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frondulos, 3—10 mm lang, 0,5—1,5 mm breit.

Kelch wahrend der Blite sitzend, trichterformig, 2,5—3 mm lang, 1,5—2 mm breit, zur Frucht-
reife kurz gestielt, Pedikel 0,5 mm lang, schmal becherférmig, 4—5 mm lang, an der Spitze
1,5 mm breit. Kelchblatter linealisch bis schmal lanzettlich, wahrend der Blitezeit 2,2—2,8 mm
lang, 0,4—0,8 mm breit, zur Fruchtreife 3,8—4,6 mm lang, 0,6—1 mm breit, mit abaxial leicht
hervortretender Mittelrippe. Adaxiales Indument nur in der oberen Halfte, strigos (Typ D) aus
anliegenden Trichomen (Typ 2 b), 0,2—0,6 mm lang, abaxiales Indument heterotrich-hispid
(Typ B) aus halbaufrechten Trichomen (Typ 2 a & b), locker verteilt, 0,2—1 mm lang, die Mittelrip-
pe bis zur Kelchblattmitte mit aufrechten Trichomen (Typ 1), 0,8—1,8 mm lang .

Krone den Kelch tberragend, trichterformig, Blitendurchmesser 1,5—2 mm, Tubus bauchig und
Uber dem Fruchtknoten eingeschnurt, 1,8—2,2 mm lang, im mittleren Bereich 0,8—1,2 mm breit,
Kronlappen halbrundlich, ca. 1 mm lang und 1 mm breit. Freier Bereich der Filamente in der
Halfte der Tubushohe inseriert, 0,2 mm lang, Antheren eiférmig, 0,2 mm lang und 0,15 mm breit.
Griffel saulenformig, Hohe etwa die Halfte der Tubuslange.

Reife Klausen 4, homomorph, grau mit schwarzer Maserung, schmal eiférmig mit spitz zu-
laufendem Apex, 1,2—1,8 mm lang, 0,6—0,8 mm breit. Cicatrix zentral geschlossen, basal
gabelig gedffnet, die Klausenoberflache fein granuliert und mit papillenférmigen Erhebungen
besetzt. Adaxiale Klause am starksten an der Gynobasis befestigt und etwas groRer als die
restlichen Klausen, Hohe der Gynobasis etwa 4/5 der Klausenlange, Griffel die Klausen um

ein Viertel ihrer Lange Uberragend.

Bemerkungen: Das Hauptverbreitungsgebiet von C. filaginea befindet im Norden von Chile.
Sie ist dort der haufigste Vertreter der Gattung in der Loma-Vegetation. Ihr Verbreitungsgebiet
erstreckt sich bis in den sudlichen Teil Perus, nordlich davon in Peru wird sie durch Arten wie

C. limensis und C. peruviana ersetzt.

Gesehenes Material:

CHILE, Il., Prov. Antofagasta: Lomas de Taltal, near road from Taltal to the Panamericana, S
25°27°50"" W 70°26°42"", 360 m, 24.10.2002, M. Ackermann 474 (B, BSB, CONC, M, SGO,
NY, F). Taltal, 100 m, Oct. 1925, E.Werdermann 809 (B). [lll.]: Desert of Atacama [Caldera
Region], Sept.-Oct. 1890, T. Morong 1238 (F, NY). Prov. Chafiaral: North of junction to Pan de
de Azucar, 600 m, S 26°12" W 70°25°, 6.11.1987, K.H. & W. Rechinger 63497 (B).

PERU, Depto. Arequipa, Prov. Islay: Lomas de Lluta, road from Arequipa to the coast, 350
m, 18.10.2002, M. Ackermann & F. Caceres H. 440 (BSB).
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3.1.3.4. Gattungs- und Artdiagnose der Gattung Amsinckia aufgrund ihres

peruanischen Vertreters

Amsinckia Lehm., Del. Sem. Hort. Hamburg. 3: 7. 1831.
— Typusart: A. lycopsoides Lehm.
= Benthamia Lindl., Nat. Syst.: 241. 1831.

Annuelle Halbrosettenpflanze, aus deren Blattrosette sich die aufrechte, beblatterte und lo-
cker verzweigte Synfloreszenz erhebt, Hohe 10—70 cm. Keimblatter tief zweispaltig, Blat-
ter wechselstandig, sitzend, schmal lanzettlich bis verkehrt-lanzettlich, Basis stumpf, Apex
spitz, ganzrandig, der Primarnerv von der Basis bis zum Apex sichtbar, sekundare Blattner-
vatur schwach brochidrom. Indument an der gesamten Pflanze heterotrich-hispid aus dicht
stehenden, aufrechten Borstenhaaren mit starker und schwacher basaler epidermaler Wol-
bung. Infloreszenz monotel, Synfloreszenz ein heterokladisches Thyrsoid, SproRachse und
Spezialthyrsoide enden in reichblitigen, unbeblatterten, schwach skorpioiden Doppelwickeln,
selten in Wickeln. Bliten kurz gestielt, pentamer, tetrazyklisch. Kelch zur Blutezeit kurz ge-
stielt, schmal trichterformig, zur Fruchtreife vergroRert und breit becherférmig, Kelchblatter
bis fast zur Basis frei, schmal lanzettlich, der adaxiale Rand mit subtomentosem Indument
aus gewellten Trichomen ohne epidermale Wa&lbung, abaxial mit heterotrich-hispidem Indu-
ment aus langen, aufrechten, starren Borstenhaaren mit starker und kiirzeren, halbaufrechten
Borstenhaaren mit schwacher basaler epidermaler Wélbung. Corolla gelb bis orange, trichter-
bis stieltellerféormig, Tubus zylindrisch, nach oben verengt, Schlundschuppen fehlend, Kron-
lappen quincuncial in der Knospe, die basale Halfte verwachsen, halbrundlich. Stamina 5,
Filamente antesepal, epipetal, freier Bereich sehr kurz, in der Tubusspitze inseriert, Gynoece-
um oberstandig, mit 4-teiligem Ovar, Griffel fadenférmig, Narbe zweigeteilt, subkapitat, auf ei-
ner Hohe mit Tubusapex und Antheren. Klausen 4, homomorph, der kegelformigen Gynobasis
schrag anliegend und sie deutlich Gberragend, eiférmig mit zugespitztem Apex, Cicatrix schmal
tropfenformig, basales Klausendrittel einnehmend, apikal in ventralen Kiel ibergehend, dorsaler
Kiel vorhanden. Oberflache braunlich, glanzend, mit warzenformigen Cuticula-Bildungen und fal-
tigen und tuberkelartigen Erhebungen. Adaxiale Klause verbleibt an der kegelférmigen Gynoba-

sis, Griffel Uberragt Klausen deutlich.

Benannt nach Wilhelm Amsinck, dem Biirgermeister und Férderer des Botanischen Gartens von
Hamburg. Amerikanische Gattung mit ungefahr 20 Arten in 4 Sektionen, davon 1 Art aus der
Sektion Tessellatae panamerikanisch und 1 Art aus der Sektion Muricatae in Sidamerika und in

Peru.
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Amsinckia calycina (Moris) Chater, Bot. J. Linn. Soc. 64: 380. 1971.

= Lithospermum calycinum Moris, Enum. Sem. Hort. Taur.: 21. 1831.

= L. hispidum Ruiz. & Pav., Fl. Peruv. 2: 5. 1799, non Forskal, FI. Aegypt. Arab.:38. 1775.
= A. hispida .M. Johnst., Contr. Gray Herb. 73: 75. 1924, nomen superfl. illegit. — Isotypus:
PERU: 1778-88, H.Ruiz & J.Pavon s.n. (F).

= A. angustifolia Lehm., Del. Sem. Hort. Hamburg. 1832:; 3. 1832 et op. cit., 1833: 3.1833.
= Benthamia angustifolia Druce, List Brit. Pl. 103. 1908. = A. angustifolia, var. microcarpa
Speg. Anal. Soc. Cient. Argentina 53: 136. 1902. = A. angustifolia, var. pseudolycopsioides
Clos in Gay, FI. Chile 4: 473. 1849. — Typus: CHILE: Santiago, Gay 48 (GH Photo).

= A. pseudolycopsicoides Speg. Anal. Soc. Cient. Argentina 53: 137. 1902.

= A. parviflora Bernh. Del. Sem. Hort. Erf. 1833 and Linnaea 10. Litt.: 73. 1836.

= L. chilense Colla, Mem. Acad. Torino 38: 127, t. 40. 1834.

= Eritrichium pachnophilum Wedd. Chlor. Andina 2: 87. 1859. — Typus: BOLIVIA, Depto.
Potosi: Quebrada de las Lagunas, March, D’Orbigny 1448 (GH Fragment).

= A. basistaminea Cesati, Atti Acc. Sc. Nap. ser. 5, 7: 14. 1873. = B. basistaminea Druce, Rep.
Exch. Cl. Brit. Isl. 4: 298. 1916.

= E. Mandonii Ball, Jour. Linn. Soc. Bot. 22: 51. 1885. — Typus: BOLIVI, Depto. La Paz:
Calavaya near Sorata, 2700-2900 m, Mandon 378 (G, NY, ISOTYPES).

= Cryptantha Spegazzinii Johnston, Contr. Gray Herb. 68: 54. 1923.

= Plagiobothrys aurantiacus Brand in Fedde, Repert. 20: 46. 1924.

Abb. 3.1: C, G; 3.2; 3.6: B; 3.7: B; 3.14.
Verbreitungskarte Abb. 1.2.

Pflanze selten unverzweigt, meist locker verzweigt, 10—70 cm. Sprossachse bis 6 mm im
Durchmesser, Indument heterotrich-hispid (Typ B) aus dicht stehenden, aufrechten Trichomen
(Typ 1und 2 a & b), 0,5—2,5 mm lang.

Rosettenblatter 20—130(—200) mm lang, 2—13(—20) mm breit, Indument der Ad- und Aba-
xialseite heterotrich-hispid (Typ B) aus dicht stehenden, aufrechten Trichomen (Typ 2 a & b),
0,5—1,8 mm lang und aufrechten Trichomen (Typ 1), 1—2,5 mm lang, am Blattrand —3 mm.
Synfloreszenz ein heterokladisches Thyrsoid mit terminalem Doppelwickel (Typ | a). Die ers-
ten Prophylle des terminalen Doppelwickels (B1 & B1°, Abb. 3.2) zeigen oft Rekauleszenz,
alle weiteren Prophylle der cymdsen Verzweigungen fehlend. Die Terminalbliite und die ersten
Bluten eines Wickels oft abortiert. Tragblatter B3 und B4 ohne Achselprodukt, was zur Entste-
hung einer interkalaren Hemmungszone fiihrt (W. Troll und F. Weberling 1989). Spezialthyrso-
ide conkauleszent mit ihrer Abstammungsachse verwachsen, mit Architektur der Hauptachse.
Wickel bis 25 cm lang, mit bis zu 30 distal dicht, proximal locker stehenden Bluten, Tragblatter
der Parakladien linealisch oder lanzettlich bis verkehrt-lanzettlich, frondos bis frondulos, (10—
)20—100(—180) mm lang, (1—)3—10(—17) mm breit, das einzige Prophyll eines Wickel lan-
zettlich, frondulos bis brakteos, 5—20(—40) mm lang, 1—4(—=8) mm breit.
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Kelch wahrend der Blite 2,5—5 mm lang, an der Spitze 2—3 mm breit, Pedikel 0,5 mm lang,
zur Fruchtreife 4—7 mm lang, 3—5 mm breit, Pedikel verlangert, 1—2 mm lang. Kelchblatter
wahrend der Blltezeit 2—4,5 mm lang, 0,5—1 mm breit, zur Fruchtreife 3,5—6 mm lang,
0,8—1,3 mm breit. Adaxiales Indument im unteren Drittel fehlend, darlber hispid (Typ A) aus
halbaufrechten Trichomen (Typ 2 b), 0,2—0,6 mm lang, am adaxialen Rand subtomentos (Typ
E) aus leicht gewellten Trichomen (Typ 3) 0,3—0,8 mm lang, abaxiales Indument heterotrich-
hispid aus halbaufrechten Trichomen (Typ 2 a & b), 0,2—0,6 mm, am adaxialen Rand bis
1,2 mm lang, und aufrechten bis halbaufrechten Trichomen (Typ 1), 1—3 mm lang.
Blitendurchmesser 3—5 mm, Tubus 3—7 mm lang, im mittleren Bereich 0,8—1,2 mm breit,
freier Teil der Kronlappen 0,6—1,2 mm lang und 1—2 mm breit. Freier Bereich der Filamente
0,1 mm lang, Antheren eiférmig, 0,6 mm lang und 0,2 mm breit.

Reife Klausen 2—2,5 mm lang, 1,5—1,9 mm breit. Dorsalseite im apikalen Bereich mit quer
auf den Dorsalkiel zulaufenden, faltigen Erhebungen. Klausenoberflache mit warzenférmigen
Cuticula-Bildungen (Hofmann 1994) und tuberkelartigen Erhebungen verschiedener Grofie.
Hohe der Gynobasis etwa zwei Drittel der Klausenlange, Griffel die Klausen um zwei Drittel

ihrer Lange Uberragend.

Bemerkungen: A. calycina ist ein typisches Ackerunkraut auf Hohen tber 2000 m in Peru.
Ein Fundort befindet sich in den Lomas von Lurin bei Lima. In Kultur zeigt sie sehr hohe Kei-

mungsraten.

Gesehenes Material:

ARGENTINA, Prov. Neuquen, Depto. Huiliches: Road to Mamuil Malal (ex Paso Tromén),
S 40°43°40°", W 71°09'26"", 623 m, 14.1.2002, M. & K. Weigend, H. Férther & N. Dostert
5878 (Ref. 2002/78) (BSB, LMU). Prov. Rio Negro, Depto. Pilcaniyeu: Road from San Carlos
de Bariloche to Comallo, near Lago Perito Moreno, S 41°03° W 70°59°, 938 m, 10.1.2002,
M. & K. Weigend, H. Férther & N. Dostert 5821 (Ref. 2002/22) (BSB, LMU). Road from San
Carlos de Bariloche to Comallo, S 41°04°23" W 71°06°22"", 965 m, 10.1.2002, M. & K.
Weigend, H. Férther & N. Dostert (Ref. 2002/13) (BSB, LMU).

CHILE, V., Valparaiso: Aconcagua, on the road from Santiago to Los Andes, S 33°08°00""
W 70°46°47"", 563 m, 30.9.2001, M. Weigend, H. Hilger & J. Skrabal 5911 (Ref. 2001-2/261)
(BSB, LMU) & 5912 (Ref. 2001-2/262) (BSB, LMU). On the road from San Felipe to Cabil-
do, 22,8 km after the bridge, at Mina Cobriza turnoff, S 32°31°12"" W 70°48°08"", 1.10.2001,
M. Weigend, H. Hilger & J. Skrabal 5936 (Ref. 2001-2/286) (BSB, LMU).

BOLIVIA, Depto. La Paz, Prov. Bautista Saavedra: Below Amarete near street to mine Sica,
3600 m, 13.1.1980, T. Feuerer 7815 a (HBG), T. Feuerer 7815 b (BSB). Amarete, 2 km on the
road to Saganacon, 3750 m, 12.1.1980, T. Feuerer 7748 a (HBG). Near Amarete, on the road
to Saganacon, 3850 m, 26.1.1980, T. Feuerer 8142 a (HBG).

PERU, Depto. Cajamarca, Prov. Cajamarca: Surroundings of Cajamarca, 2700-3700 m,
11.9.1986, F. Terrones 1822 (USM). Prov. Contumaza: 22 km from Contumaza on road to
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Abb. 3.14: Amsinckia calycina (M. Weigend, T. Henning & O. Mohr 7634, Kultur 2006). A-E: Digitalphotographie.
A: Habitus. B: Junge Pflanze. C: Keimling mit tief zweispaltigen Kotyledonen. D: Bliite seitlich, die vorderen Kelchblatter
entfernt. E-H: REM. E: Blute von oben. F: Klausenoberflache, tuberkelartige Erhebungen mit warzenférmigen

Cuticula-Bildungen. G: Klause, Dorsalseite. H: Klause, Ventralseite.
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Guzmango, above Cruz Grande, 3000-3600 m, 11.5.2003, M. Weigend, T. Henning & O. Mohr
7634 (BSB, USM). Depto. La Libertad, Prov. Otuzco: Road Otuzco tu Usquil, S 07°50,315"
W 78°29,076°, 3263 m, 18.4.2004, M. Weigend & C. Schwarzer 7881 (BSB, USM, HUT).
Above Pampa del Shingo-Shitahuara, 3100 m, 4.6.1990, S. & P. Leiva 104 (USM). Depto.
Ancash, Prov. Sihuas: Road Sihuas to Corongo/Yuramarca, on the north-facing slopes above
Rio Sihuas near Ragash, S 08°32,252" W 77°40,118", 3627 m, 26.4.2004, M. Weigend &
C. Schwarzer 8031 (BSB, USM). Prov. Yungay: Pamparomas, 11.4.2001, M. & K. Wei-
gend, T. Henning & C. Schneider 5541 (Ref. 2001/541, 2) (BSB, LMU, USM). Prov. Recuay:
Around Distrito de Marca, 2650 m, 13.8.1963, J. Gomez (USM). Depto. Junin, Prov. Concep-
cion: Road from Huancayo to San Vicente de Canete, in San Jose de Quero, S 12°0523""
W 75°32°09°", 3974 m, 22.9.2001, M. Weigend & J. Skrabal 5866 (Ref. 2001-2/216) (BSB,
LMU, USM). Prov. Jauja: Distrito de Acolla, 20.2.1962, E. Cerrate & C. Blancas (USM 54287)
(USM). Depto. Lima, Prov. Lima: Lomas de Lurin, 200-250 m, 7.10.1956, R. Ferreyra 11896
(USM). Prov. Huarochiri: Santiago de Auchucaya, NE of Huarochiri, 3620 m, 13.5.1953,
E. Cerrate 1845, O. Tovar 1624 (USM). Depto. Arequipa, Prov. Camana: 12.8.1999,
F. Caceres 1478 (HUSA). Prov. Arequipa: Distrito Chiguata, 2800 m, 15.3.1996, M. Rodriguez
D. 7017 (HUSA).

3.1.3.5. Gattungs- und Artdiagnosen der Gattung Plagiobothrys aufgrund ihrer

peruanischen Vertreter und Bestimmungsschliissel zu den Arten in Peru

Plagiobothrys Fisch. & C.A. Mey., Index Sem. Hort. Petrop. 2: 46. 1835

— Typusart: P. rufescens Fisch. & C.A. Mey. = P. fulvus (Hook & Arn.) .M. Johnst.,
Contr. Gray Herb. 68: 70. 1923.

= Echidiocarya A.Gray, Proc. Amer. Acad. Arts 11: 89. 1876.

= Allocarya Greene, Pittonia 1: 12. 1887.

= Sonnea Greene, Pittonia 1: 22. 1887.

= Echinoglochin (A.Gray) Brand, Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 21: 252. 1925.

= Allocaryastrum Brand, Pflanzenr. 4. (78): 99. 1931.

= Glyptocaryopsis Brand, Pflanzenr. 4. (78): 104. 1931.

Ephemere oder ausdauernde Rosetten- und Halbrosettenpflanzen, mit aufrechten, niederlie-
genden oder kriechenden Infloreszenzachsen, 5—20 cm. Beblatterung der Synfloreszenzach-
sen wechsel- oder gegenstandig, Blatter sitzend, wenn wechselstéandig, dann eiférmig bis
lanzettlich, wenn gegenstandig, dann * linealisch und die Blattbasen hautig miteinander ver-
bunden, Basis stumpf, Apex rund bis zugespitzt oder spitz, ganzrandig, nur der Primarnerv von
der Basis bis zum Apex sichtbar. Indument der gesamten Pflanze hispid aus dicht stehenden,
halbaufrechten Trichomen oder die Achsen kahl, hispid oder strigos, die Blatter strigos-hispid
mit am Blattrand abstehenden Trichomen mit schwacher und fehlender basaler epidermaler

Woélbung. Infloreszenz monotel, Synfloreszenz ein homoo- oder heterokladisches Thyrsoid,
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die cymdsen Verzweigungen als Dichasien und/oder beblatterte oder unbeblatterte, wenig-
oder reichblltige, schwach skorpiode Wickel ausgebildet. Bliten sitzend oder kurz gestielt,
pentamer, tetrazyklisch. Kelch zur Blitezeit trichter- oder becherférmig, zur Fruchtreife ver-
groRert und krugformig, Kelchblatter bis fast zur Basis frei oder mit ihrem basalen Drittel ver-
wachsen, linealisch, lanzettlich oder eiférmig, der adaxiale Rand mit hispidem Indument aus
halbaufrechten oder mit subtomentosem Indument aus gewellten Trichomen ohne epidermale
Woadlbung, abaxial mit hispidem oder strigos-hispidem Indument aus Trichomen mit schwacher
und fehlender epidermaler Woélbung. Corolla weil mit gelben Schlundschuppen, trichter- oder
stieltellerformig, Kronlappen quincuncial in der Knospe, basal verwachsen, halbrundlich oder
verkehrt-eiféormig mit stumpfer Basis. Stamina 5, Filamente antesepal, epipetal, freier Bereich
sehr kurz, in der apikalen Tubushalfte inserierend. Gynoeceum oberstandig, mit vierteiligem Ovar,
Griffel faden- oder saulenformig, Narbe kopfig, auf einer Hohe mit Antheren, oder oberhalb. Klau-
sen (1—)4, homomorph, der kegelférmigen oder pyramidalen Gynobasis schrag anliegend und
sie deutlich Uberragend, eiférmig mit leicht oder deutlich zugespitztem Apex, Cicatrix + dreieckig,
basal oder kurz unterhalb des ventralen Klausenzentrums, apikal in ventralen Kiel Gbergehend,
dorsaler Kiel vorhanden oder fehlend. Oberflache braunlich bis schwarz oder auch rétlich-grau,
mit leistenformigen Erhebungen mit oder ohne Mikropapillen, z.T. mit Hakenhaaren oder langen

Emergenzen. Griffel kiirzer oder wenig oder deutlich langer als die Klausen.

Der Gattungsname leitet sich von griech. plagios = seitlich liegend und bothros =Vertiefung
ab und bezieht sich auf die Lage der Cicatrix. Etwa 70 Arten in 5 Sektionen, Hauptverbrei-
tungsgebiet in Amerika, nach Al-Shebaz (1991) auRerdem 3 Arten in Australien und 1 Art auf
Kamschatka. Die Sektionen Amsinckiopsis und Sonnea sind auf Nordamerika beschrankt, die
Sektionen Echidiocarya, Plagiobothrys und Allocarya kommen in Nord- und Stidamerika vor.

In Peru 6 Arten aus den Sektionen Plagiobothrys und Allocarya.

Bestimmungsschliissel zu den peruanischen Arten von Plagiobothrys

. Rosettenpflanzen mit orthotrop wachsenden Infloreszenzachsen, diese wechselstandig
beblattert mit eiférmigen bis lanzettlichen Hochblattern, ihr Indument hispid aus
halbaufrechten Trichomen. Reife Klausen breit eiférmig mit deutlich zugespitztem Apex,
Cicatrix submedial positioniert und dort 1/5 der Klausenlange einnehmend. Kelchblatter
adaxial mit hispidem Indument aus halbaufrechten Trichomen. Pflanze enthalt Alkannin,
welches den Herbarbogen violett farbt. (Sektion Plagiobothrys)

1. Plagiobothrys myosotoides

I.* Halbrosettenpflanzen mit plagiotrop wachsenden Infloreszenzachsen, diese gegenstandig
beblattert mit * linealischen Hochblattern (=Tragblatter der Parakladien), ihr Indument
strigos-hispid aus anliegenden Trichomen aufder Lamina und halbaufrechten Trichomenam

Blattrand. Die Basen zweier gegenuberstehender Blatter hautig miteinander verwachsen.
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Reife Klausen eiférmig mit leicht zugespitztem Apex, Cicatrix basal positioniert und dort 1/5
bis die Halfte der Klausenlange einnehmend. Kelchblatter adaxial mit strigosem Indument
aus anliegenden Trichomen oder adaxiales Indument fehlend. Alkannin fehlend. (Sektion

Allocarya)

Corolla grof3, Durchmesser 4,5—6,5 mm, Tubuslange 3—5 mm. Kelch gestielt, Pedikel
zur Fruchtreife 3—6 mm lang. Reife Klausen ohne dorsalen Kiel, Oberflache mit wenigen
leisten- und tuberkelartigen Erhebungen, die mit Hakenhaaren besetzt sind, der Griffel
fast doppelt so hoch wie die Klausen. Indument an den Achsen der Parakladien fehlend.

2. Plagiobothrys kunthii

Il.* Corolla kleiner, Durchmesser 1—4 mm, Tubuslange 1—1,5 mm. Kelch sitzend oder kurz

gestielt, Pedikel zur Fruchtreife 0,5—1 mm lang. Reife Klausen zumindest im apikalen
Klausendrittel mit dorsalem Kiel, Oberflache mit langen Emergenzen besetzt oder sie
erscheint runzelig durch viele leisten- und tuberkelartige Erhebungen, Hakenhaare fehlend,
der Griffel kiirzer als die Klausen oder sie nur kurz tberragend. Indument zumindest an
den distalen Achsenbereichen der Parakladien vorhanden.

M.

Pflanzen ephemer, die niederliegenden Infloreszenzachsen Uberragen die Blattrosette
zur Fruchtreife nur wenig, achsenburtige Bewurzelung fehlend. Cicatrix basal positioniert,
1/2—1/3 der Klausenlange einnehmend. Klausen mit Fruchtpolymorphismus, die Oberflache
entweder mit langen Emergenzen (80—200 um lang) oder sie erscheint runzelig durch viele
leisten- und tuberkelartige Erhebungen.

3. Plagiobothrys macbridei

lll.* Pflanzen ausdauernd, die kriechenden Infloreszenzachsen Uberragen die Blattrosette

zur Fruchtreife deutlich, ihre Nodien mit achsenbirtiger Bewurzelung. Cicatrix basal
positioniert, 1/5—1/4 der Klausenlange einnehmend. Klausen ohne Fruchtpolymorphismus,
die Oberflache erscheint runzelig durch viele leisten- und tuberkelartige Erhebungen.

Iv.

IV. Die blihenden Infloreszenabschnitte als Anthokladien ausgebildet, ihre Verzweigung

erfolgt ausschlie3lich dichasial, jede Bllte mit 2 gegenstandigen, frondosen Prophylien.
In Peru nur aus den Deptos. Cajamarca und Amazonas bekannt.

4. Plagiobothrys linifolius ssp. pygmaeus
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IV.* Die blihenden Infloreszenzabschnitte als Wickel ausgebildet, ihre Verzweigung erfolgt
monochasial, jede Bllte mit hdchstens einem frondulosen Prophyll. In Peru nur siidlich

der Deptos. Cajamarca und Amazonas.

V. Bliten klein, Durchmesser 1—1,5 mm, Griffel zur Fruchtreife kiirzer als die Klausen.

5. Plagiobothrys congestus

IV.* Bliten gréRer, Durchmesser 2—3 mm, Griffel zur Fruchtreife die Klausen Uberragend.

6. Plagiobothrys humilis

Diagnosen der peruanischen Arten von Plagiobothrys

1. Plagiobothrys myosotoides (Lehm.) Brand, Pflanzenr. IV. 252 (97): 108. 1931.
=Lithospermum myosotoides Lehm. PI. Asperif. Nucif. 2: 319. 1818. — Typus: CHILE: 1778-1788, Ruiz
& Pavon 11/4 (MA)

=Lithospermum tinctorium R. & P., Fl. Peruv. 2: 4. 1799. EEritrichium tinctorium A. DC. Prodr. 10: 132.
1846. =Plagiobothrys tinctorius (A. DC.) Gray, Proc. Amer. Acad. Arts 20: 283. 1885.

=Lithospermum tingens Roem. & Schult., Syst. Veg. 4: 44. 1819.

=Eritrichium pugae Phil., Anales Univ. Chile 90: 532. 1895. — Typus: CHILE, [VIII, Region del
Bio-Bio]: between Bollen and Coihueco, Oct. 1878, Puga (MO Typus, GH Photo.).

Abb. 3.1: D,F; 3.4; 3.6: F; 3.15: A-D.
Verbreitungskarte Abb. 1.3.

Ephemere Rosettenpflanze, aufrecht, Hohe bis 20 cm. Enthalt rote Farbstoffe (Alkannin),
welche den Herbarbogen violett farben. Sprossachse bis 1,5 mm im Durchmesser, Indu-
ment hispid (Typ A) aus leicht gebogenen, halbaufrechten und basiskopischen Trichomen
(Typ 2 b), 0,3—0,8 mm lang und aufrechten, akroskopischen Trichomen (Typ 2 a & b),
1—1,8 mm lang.

Rosettenblatter linealisch oder lanzettlich bis verkehrt-lanzettlich, 5—35 mm lang, 1,5—4 mm
breit, Apex rund bis zugespitzt, Indument der Ad- und Abaxialseite hispid (Typ A) aus halbaufrech-
ten Trichomen (Typ 2 a & b), abaxial fast kahl, 0,5—1,5 mm lang.

Synfloreszenz ein homdookladisches Thyrsoid mit distalen Wickeln (Typ Il a). Prophylle meist mit
akzessorischen Parakladien. Haufig Ausbildung eingeschobener Monochasien (siehe Abschnitt
3.1.2.1., Abb. 3.4). Wickel bis 4 cm lang, mit bis zu 15 Bliten, hochblattlos. Prophylle der restli-
chen cymosen Verzweigungen wechselstandig, frondulos bis brakteos, eiférmig bis lanzettlich,
2—35 mm lang, 1—8 mm breit, Indument der Ad- und Abaxialseite hispid (Typ A) aus adaxial sehr
dicht, abaxial locker stehenden, halbaufrechten Trichomen (Typ 2 a & b), 0,8—1,8 mm lang.

Kelch wahrend der Blite kurz gestielt, Pedikel 0,5 mm lang, becherférmig, 1,2—1,5 mm lang,
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an der Spitze 1—1,5 mm breit, zur Fruchtreife gestielt, Pedikel 1—1,5 mm lang, breit krugfor-
mig, 1,6—2,2 mm lang, 1,5—2,5 mm breit. Kelchblatter wahrend der Blltezeit schmal lanzett-
lich, 1—1,3 mm lang, 0,2—0,4 mm breit, zur Fruchtreife breit lanzettlich, 1,3—2,2 mm lang,
0,6—1 mm breit. Adaxiales Indument nur im oberen Drittel, hispid (Typ A) aus halbaufrechten
Trichomen (Typ 2 b), 0,3 mm lang, abaxiales Indument hispid (Typ A) aus halbaufrechten und
am Rand abstehenden Trichomen (Typ 2 a & b), 0,6—1,8 mm lang.

Krone stieltellerformig bis trichterférmig, Blitendurchmesser 1,3—1,6 mm, Tubus zylind-
risch, 0,9—1,4 mm lang, 0,5—0,6 mm breit, Kronlappen verkehrt-eiférmig mit stumpfer Basis,
0,6 mm lang und 0,8 mm breit. Freier Bereich der Filamente in der Halfte der Tubushoéhe in-
seriert, 0,05 mm lang, Antheren eiférmig, 0,2 mm lang und 0,1 mm breit. Griffel sdulenférmig,
Hohe etwa die Halfte der Tubuslange.

Reife Klausen 1—4, homomorph, grau bis schwarz, z.T. auch rétlich-hellgrau, breit eiformig mit
deutlich zugespitztem Apex, 1—1,2 mm lang, 0,8—0,9 mm breit. Cicatrix dreieckig und subme-
dial positioniert, 1/5 der Klausenlange, apikal in den ventralen Kiel ibergehend, dorsaler Kiel
auf der apikalen Halfte der Klausen. Klausenoberflache glatt, mit breiten Rippen mit tuberkel-
artigen Erhebungen, die ventral in Richtung der Cicatrix, dorsal senkrecht zum Kiel verlaufen.
Die Rinnen zwischen den Rippen mikropapillds. Wenn nur 1 oder 2 Klausen entwickelt, dann
die adaxialen, Gynobasis kegelférmig, Hohe etwa 2/5 der Klausenlange, Griffelhdhe etwa 4/5 der

Klausenlange.

Bemerkungen: P. myosotoides ist die einzige Art der Sektion Plagiobothrys in Peru und hat,
nach den bisherigen Fundorten zu urteilen, zwei getrennte Verbreitungsgebiete: eines in der
Cordillera Negra im Depto. Ancash, das bis zum Depto. Lima reicht, und eines in den Deptos.
Arequipa und Moquegua. Das erste Gebiet ist etwas niederschlagsreicher, die Pflanzen sind
kleiner und groRerblattrig, das zweite Gebiet ist niederschlagsarm und die Pflanzen zeigen
einen héheren Wuchs und kleinere Blatter. In Kultur keimten nur wenige Samen und die Jung-
pflanzen starben friih. Nach Johnston (1927) nah verwandt mit Pl. verrucosus in Chile und

Peru.

Gesehenes Material:

PERU, Depto. Ancash, Prov. Huaylas: Road from Pamparomas to Caraz, on Caraz side
of pass, S 09°04°15,9” W 77°50°47,3"", 4378 m, 27.4.2006, M. Weigend, C. Schwarzer,
G. Brokamp & T. Henning 8494 (BSB, USM). Depto. Arequipa, Prov. Arequipa: Mollebaya
Cerro Grande, 2800 m, 13.02.2002, no collector given 2871 (BSB, HUSA). Pocsi, 3450 m,
4.5.2001, Y. J. Umire 04 (USM). Depto. Moquegua, Prov. Mariscal Nieto: between Puno
and Moquegua, road down after junction with Lago Desaduadero road, 3900 m, S 16°59,539’
W 70°42,040°, 12.04.2004, M. Weigend & C. Schwarzer 7842 (BSB, USM). Prov. General
Sanchez Cerro: Road Omate to Arequipa, 3360 m, S 16°38,801° W 71°05,109’, 15.04.2002,
M. Weigend & C. Schwarzer 7877 (BSB, USM). Road Omate to Arequipa, 3329 m, S 16°35,234’
W 71°14,991°, 15.04.2004, M. Weigend & C. Schwarzer 7879 (BSB, USM). Between Puquina
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Abb. 3.15: Plagiobothrys myosotoides. A, C, D: M. Weigend, F. Caceres & C. Schwarzer 8322, B: M. Weigend, C.
Schwarzer, G. Brokamp & T. Henning 8494. A, B: Digitalphotographie. A: Habitus. B: Junge Pflanze. C, D: REM.
C: Klause, Dorsalseite. D: Klause, Ventralseite. Plagiobothrys kunthii. E-H: M. Weigend & H. Foérther 97/775.
E: Digitalphotographie von M. Weigend. Habitus. F-H: REM. F: Leistenartige Erhebungen mit Hakenhaaren,
Ausschnitt aus G. G: Klause, Dorsalseite. H: Klause, Ventralseite.
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and Omate, S 16°38°58,4"" W 71°06°28,3"", 3248 m, 20.4.2006, M. Weigend, F. Caceres &
C. Schwarzer 8322 (BSB, USM). Prov. Comas: Road Arequipa to Puquina (Moquegua),
between Arequipa and Pocsi (after highest point on road), 3300-3400 m, S 16°35°23”
W 71°25'52”, 29.4.2000, M. Weigend, E. Rodriguez R., C. Lawrence, D. Ludwig, H. Peter,
F. Céaceres H. 2000/565 (Minchen). Depto. Tacna, Prov. Tarata: Cordillera del Barroso,
4200- 4580 m, 26.03.1998, A. Cano 8231 (USM).

2. Plagiobothrys kunthii (Walp.) |.M. Johnst., Contr. Gray Herb. 68: 74. 1923.

= Anchusa kunthii Walp., Nov. Actorum Acad. Caes. Leop.-Carol. Nat. Cur. 19, Suppl.: 372. 1843.

— Typus: PERU, [Depto. Puno, Prov. Puno]: Laguna de Titicaca, FI. Aprili, FJ.F. Meyen (Bt). = Allocarya
linifolia (Lehm.) Macbr. var. kunthii (Walp.) Macbr., Proc. Amer. Acad. Arts 2: 545. 1916.

=Antiphytum Walpersii A. DC., Prodr. 10: 122. 1846. = Eritrichium Walpersii (A.DC) Wedd., Chlor.
Andina 2: 90. 1859.

Abb. 3.3: B, 3.15: E-H.
Verbreitungskarte Abb. 1.3.

Ausdauernde Halbrosettenpflanze, Sprossachse stark gestaucht, Hohe 0,5—1 cm, mehrere
Kriechsprosse mit ungestauchten Achsen bildend, bis 5 cm hoch. Achse der Kriechsprosse bis
2,5 mm im Durchmesser, Indument fehlend.

Rosettenblatter gegenstandig, linealisch, 5— 40 mm lang, 0,5—2 mm breit, Blattgrund hautig
mit dem gegenuberliegenden Blatt verbunden, Apex rund bis zugespitzt, Indument der Ad-
und Abaxialseite strigos-hispid (Typ C) aus wenigen anliegenden Trichomen (Typ 2 a) auf der
Lamina und halbaufrechten Trichomen (Typ 2 a) am Blattrand, 0,5—1,8 mm lang, abaxial im
proximalen Bereich schwach ausgebildet bis fehlend.

Synfloreszenz ein heterokladisches Thyrsoid mit terminalem Wickel und kriechenden Spe-
zialthyrsoiden (Typ | ¢). Alle Wickel mit zwei Bliten: Die Terminalbllte des (Spezial-) Thyrsoids
mit einem Prophyll und die ebrakteosen Primanblite. Von den zwei Achselprodukten der Trag-
blatter eines Spezialthyrsoids (PC 22 und PC 22” in Abb. 1.3: B) ist das substratabgewandte
gefordert. Lange eines Spezialthyrsoids bis 7 cm, Tragblatter der Parakladien gegenstandig,
frondos-frondulos, 5—35 mm lang, 0,5—1,5 mm breit, das Prophyll der cym&sen Verzweigung
frondulos, 4—10 mm lang, 0,3—0,9 mm breit.

Kelch gestielt, Pedikel 1—6 mm lang, wahrend der Blitezeit trichterférmig, 3—5 mm lang,
an der Spitze 2—3,5 mm breit, zur Fruchtreife krugférmig mit leicht gedffneten Kelchblattern,
3—5 mm lang, 2—3 mm breit. Kelchblatter mit inrem basalen Drittel verwachsen, lanzettlich,
der freie Bereich 2—3 mm lang, 0,6—1 mm breit. Adaxiales Indument nur am Kelchblattrand,
subtomentos (Typ E) aus gewellten Trichomen (Typ 3), 0,1—0,3 mm lang, abaxiales Indument
strigos-hispid (Typ C) aus anliegenden und halbaufrechten Trichomen (Typ 2 a & b), an den
Kelchblattrandern schrag abstehend, an der Kelchblattspitze bischelig, 0,3—1 mm lang. Zum

Zeitpunkt der Fruchtreife reiflt der verwachsene Bereich des Kelches auseinander.
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Krone stieltellerférmig, Blitendurchmesser 4,5—6,5 mm, Tubus zylindrisch, 3—5 mm lang,
1—1,7 mm breit, Kronlappen verkehrt-eiférmig mit stumpfer Basis, 2—2,5 mm lang und 2,2—3
mm breit. Freier Bereich der Filamente bei drei Vierteln der Tubushdhe inseriert, 0,1 mm lang,
Antheren schmal eiférmig, 0,9 mm lang und 0,4 mm breit. Griffel fadenférmig, so lang wie der
Tubus.

Reife Klausen 4, homomorph, braunlich-schwarz, schmal eiférmig mit zugespitztem Apex,
1,2—1,6 mm lang, 0,9—1,1 mm breit. Cicatrix schmal dreieckig bis tropfenférmig, basal 1/2—1/3
der Klausenlange einnehmend, apikal in den ventralen Kiel Ubergehend, dorsaler Kiel fehlend.
Klausenoberflache mikropapillds, mit schmalen, netzartig angeordneten leisten- und tuberkel-
artigen Erhebungen, die mit Hakenhaaren besetzt sind. Gynobasis schmal pyramidal, Hohe

etwa 2/5 der Klausenlange, Griffel fast doppelt so hoch wie Klausen.

Bemerkungen: PI. kunthii tritt nur im Gebiet des Titicaca-Sees auf, ihr Lebensraum besteht
aus stickstoffreichen, gestorten Habitaten, (z.B. Ackerflachen). Sie ist als einziger Vertreter

der Gattung fremdbestaubt. Als Bestauber wurden Lepidopteren beobachtet.

Gesehenes Material:

BOLIVIA, Depto. La Paz: Curahuara de Carangas, 3950 m, 27.2.1927, C. Troll 3184 (B).
Prov. Bautista Saavedra: North-western shore of Lake Llacho Kkota, close to the shore,
4460 m, 25.3.1982, T. Feuerer 10865 (BSB). Prov. Omasuyos: Bottom of valley in the north of
Ancoraimes, 3830 m, 21.7.1980, T. Feuerer 4730 (BSB).

PERU, Depto. Puno. Prov. Puno: Ruins of Sillustani, 4100 m, 8.10.1997, M. Weigend & H.
Férther 97/775 (BSB). Between Juliaca and Puno, just before Sillustani, 3852 m, S 15°42,680’
W 70°09,030”, 12.04.2004, M. Weigend & C. Schwarzer 7832 (BSB). Near Lago Titicaca,
3894 m, 31.10.1984, Scientific Exp. Univ. of Warsaw, Poland 33 (USM). Near Puno, 3800 m,
1.2.1984, O.Tovar 3476 (USM). Prov. Azangaro: Arapa, at the shore of Lago Titicaca, 3820 m,
17.2.1948, PA. Fernandez 103 (USM).

3. Plagiobothrys macbridei .M. Johnst., Contr. Gray Herb. 78: 88. 1927.
— Typus: PERU, Depto. Lima, [Prov. Lima]: in short grass, Viso, 2700 m. alt., May 1922, Macbride &

Featherstone 599 (F Typus; GH Isotypus).

Abb. 3.1: I; 3.5: B; 3.6: E; 3.7: F; 3.16.
Verbreitungskarte Abb. 1.3.

Ephemere Halbrosettenpflanze, die Sprossachse stark gestaucht, Hohe ca. 0,5 cm, viele nie-
derliegende Parakladien mit ungestauchten Achsen bildend, bis 6 cm hoch. Achse der Para-
kladien bis 1,5 mm im Durchmesser, Indument strigos (Typ D) aus anliegenden Trichomen
(Typ 2 b) 0,2—0,8 mm lang.

Rosettenblatter gegenstandig, linealisch, 12— 55 mm lang, 0,8—2 mm breit, Blattgrund hau-
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tig mit dem gegenuberliegenden Blatt verbunden, Apex rund bis zugespitzt, Indument der
Ad- und Abaxialseite strigos-hispid (Typ C) aus anliegenden Trichomen (Typ 2 a & b) auf der
Lamina und halbaufrechten Trichomen (Typ 2 a) am Blattrand , 0,3—1,2 mm lang.
Synfloreszenz ein homookladisches Thyrsoid mit gemischtem terminalen Dichasium und
niederliegenden Parakladien (Typ Il ¢). Prophylle haufig mit akzessorische Parakladien. Alle
Prophylle vorhanden und als Vorblatter monochasialer Verzweigungen rekauleszent mit ih-
rem Achselprodukt verwachsen. Lange der Parakladien bis 10 cm, Wickel bis 8 cm lang, mit
bis zu 25 dicht stehenden Bliiten, Prophylle der cymdsen Verzweigungen frondos-frondulos,
5—40 mm lang, 0,5—1,5 mm breit.

Kelch wahrend der Blite sitzend, becherférmig, 1,5—2 mm lang, 1—1,5 mm breit, zur
Fruchtreife kurz gestielt, Pedikel 1 mm lang, breit krugférmig, 2,5—3 mm lang, 2—2,2 mm
breit. Kelchblatter bis fast zur Basis frei, linealisch mit spitzem Apex, wahrend der Blltezeit
1,2—1,7 mm lang, 0,3—0,5 mm breit, zur Fruchtreife 2,3—2,8 mm lang, 0,4—0,6 mm breit.
Adaxiales Indument in der unteren Halfte fehlend, dariber strigos (Typ D) aus anliegenden
Trichomen (Typ 2 b), 0,2—0,5 mm lang, am adaxialen Rand subtomentos (Typ E) aus leicht
gewellten Trichomen (Typ 3), 0,3 mm lang, abaxiales Indument strigos-hispid (Typ C) aus
anliegenden und halbaufrechten Trichomen (Typ 2 a & b), 0,5—1 mm lang, an der Kelchblatt-
spitze buschelig.

Krone wenig langer als Kelch, stieltellerformig bis trichterférmig, Blitendurchmesser
0,8—1,6 mm, Tubus zylindrisch mit einer schmalen Einschnlrung Uber dem Fruchtknoten,
1,3—1,5 mm lang, im mittleren Bereich 0,6—0,7 mm breit, Kronlappen halbrundlich, 0,3 mm
lang und 0,4 mm breit. Freier Bereich der Filamente bei 3/5 der Tubushohe inseriert, 0,1 mm
lang, Antheren eiférmig, 0,2 mm lang und 0,15 mm breit. Griffel saulenférmig, Hohe etwa 3/5 der
Tubuslange.

Reife Klausen 4, homomorph, braunlich-schwarz, eiférmig mit spitzem Apex, 1,1—1,3 mm lang,
0,9—1,1 mm breit. Cicatrix schmal dreieckig, basal 1/2—1/3 der Klausenlange einnehmend, api-
kal in den ventralen Kiel Gbergehend, dorsaler Kiel auf der apikalen Halfte der Klausen. Klau-
senoberflache mikropapillds, es tritt Fruchtpolymorphismus auf. Klausen bei einigen Populati-
onen mit unregelmafigen, faltigen Erhebungen (Abb. 3.16: H, I), bei anderen mit 80—200 ym
langen Emergenzen, die mit langgestreckten Protuberanzen bedeckt sind (Abb. 3.16: E-G).
Adaxiale Klause am starksten an der Gynobasis befestigt, Gynobasis pyramidal, etwa halb so

hoch wie Klausen, Griffelhdhe etwa 3/4 der Klausenlange.

Bemerkungen: Pl. macbridei wurde bisher nur in dem Depto. Lima gefunden. Durch die neu-
en Aufsammlungen von M. Weigend & C. Schwarzer erweitert sich das bekannte Verbrei-
tungsgebiet auf das Andenhochland der Deptos. Arequipa und Puno. Johnston (1927) gibt als

nachsten Verwandten der Art Pl. procumbens aus Chile an.
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Abb. 3.16: Plagiobothrys macbridei. A-D, H, I: M. Weigend & C. Schwarzer 7825 (Kultur 2005), E-G: M.
Weigend & C. Schwarzer 7820. A-D: Digitalphotographie. A: Junge Pflanze. B: Fruchtende Pflanze. C: Blite
seitlich, die vorderen Kelchblatter entfernt. D: Blite von oben. E-I: REM. lllustration des bei dieser Art auftretenden
Fruchtpolymorphismus in zwei verschiedenen Populationen. E: Emergenzen auf der Klausenoberflache, die mit
langgestreckten Protuberanzen bedeckt sind, Ausschnitt aus F. F: Klause, Dorsalseite. G: Klause, Ventralseite. H:

Klause, Dorsalseite. I: Klause, Ventralseite.
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Gesehenes Material:

PERU, Depto. Lima, Prov. Lima: in short grass, Viso, 2700 m. alt., May 1922, Macbride &
Featherstone 599 (F Foto). Depto. Arequipa, Prov. Arequipa: Between Yura and Puno on
road to Juliaca, 4390 m, S 16°00,458 W 71°16,347’, 11.04.2004, M. Weigend & C. Schwarzer
7820 (BSB, USM). Depto. Puno, Prov. Puno: between Puno and Abra Loripongo, 4449 m,
S 16°18,908' W 70°13,439”, 12.04.2004, M. Weigend & C. Schwarzer 7835 (BSB, USM) &
7836 (BSB; USM). Prov. San Roman: between Yura and Puno on road to Juliaca, 4368m,
S 15°53,470' W 71°14,796’, 11.4.04, M. Weigend & C. Schwarzer 7825 (BSB, USM), 7826
(BSB, USM), 7827 (BSB, USM).

4. Plagiobothrys linifolius (Lehm.) I.M. Johnst., Contr. Gray Herb. 68: 74. 1923.

ssp. pygmaeus (Humb., Bonpl. & Kunth) N. Horn, Revision der Gattungen Plagiobothrys und
Pectocarya in Chile und den angrenzenden Gebieten. Diss. unpubl.: 176. 2000.

=Anchusa pygmaea Humb., Bonpl. & Kunth, Nov. Gen. sp. 3: 92. 1818. ZEritrichium pygmaeum (Humb.,
Bonpl. & Kunth) Wedd., Chlor. Andina 2: 89. 1857. =Plagiobothrys pygmaeus (Humb., Bonpl. & Kunth)
I.M. Johnst., Contr. Gray Herb. 68: 74. 1923. = Allocarya pygmaea (Humb., Bonpl. & Kunth) Macbr., Field
Mus. Nat. Hist. Bot. Ser. 4 (5): 119. 1927. — Typus: [ECUADORY]: Antisana, A. v. Humboldt & A. Bonpland
2260 (B-W).

=Lithospermum alpinum Willd., Syst. Veg. 4: 742. 1819.

Abb. 3.1: E; 3.5: A; 3.6: D; 3.17.
Verbreitungskarte Abb. 1.3.

Ausdauernde Halbrosettenpflanze, die Sprossachse stark gestaucht, Hohe ca. 0,5 cm, meh-
rere Kriechsprosse mit ungestauchten Achsen, diese mit aufsteigende Trieben bis 15 cm.
Achse der Kriechsprosse bis 1,5 mm im Durchmesser, Indument an den proximalen Achsen-
bereichen fast fehlend, distal dichter werdend, hispid (Typ A), aus halbaufrechten Trichomen
(Typ 2 b), 0,5—1 mm lang.

Rosettenblatter gegenstandig, linealisch bis verkehrt lanzettlich, 15—30 mm lang, 1—3 mm
breit, Blattgrund hautig mit dem gegenuberliegenden Blatt verbunden, Apex rund bis zugespitzt,
Indument der Ad- und Abaxialseite strigos-hispid (Typ C) aus wenigen anliegenden Trichomen
(Typ 2 a) auf der Lamina und halbaufrechten Trichomen (Typ 2 a) am Blattrand, adaxial schwach
ausgebildet bis fehlend, am Blattrand schrag abstehend 0,3—1 mm lang, Trichome mit einem
Kranz aus vorgewolbten Epidermiszellen.

Synfloreszenz ein Anthokladien bildendes Thyrsoid (Typ Il b). Lange eines Anthokladiums
bis 40 cm. Prophylle der cymdsen Verzweigungen gegenstandig, frondos, 5—25 mm lang,
1—3 mm breit.

Kelch wahrend der Blite sitzend, becherférmig, 1,8—2,8 mm lang, 1,8—2,2 mm breit, zur Frucht-
reife kurz gestielt, Pedikel 0,5 mm lang, breit krugférmig, 2,2—3 mm lang, 2—2,8 mm breit.

Kelchblatter bis fast zur Basis frei, lanzettlich bis eiférmig, wahrend der Blltezeit 1,5—1,5 mm
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lang, 0,3—0,5 mm breit, zur Fruchtreife 2—2,7 mm lang, 0,6—0,9 mm breit. Adaxiales Indument
nur am Kelchblattrand, subtomentos (Typ E) aus gewellten Trichomen (Typ 3), 0,1—0,3 mm
lang, abaxiales Indument strigos-hispid (Typ C) aus anliegenden und halbaufrechten Trichomen
(Typ 2 a & b), an den Kelchblattrandern schrag abstehend, an der Kelchblattspitze blschelig,
0,5—1 mm lang.

Krone stieltellerformig, Blitendurchmesser 2,5—4 mm, Tubus zylindrisch, 1,3—1,5 mm lang,
im mittleren Bereich 0,9—1,2 mm breit, Kronlappen verkehrt-eiférmig mit stumpfer Basis,
1—1,5 mm lang und 1,3—1,8 mm breit. Freier Bereich der Filamente bei 2/3 der Tubushohe
inserierend, 0,1 mm lang, Antheren eiférmig, 0,4 mm lang und 0,25 mm breit. Griffel fadenférmig
Hohe etwa 2/3 der Tubuslange.

Reife Klausen 4, homomorph, braunlich-schwarz, eiférmig mit zugespitztem Apex, 1—1,2 mm
lang, 0,8—1 mm breit. Cicatrix schmal dreieckig, basal 1/4 der Klausenlange einnehmend, apikal
in den ventralen Kiel Ubergehend, dorsaler Kiel im apikalen Drittel der Klausen. Klausenober-
flache mikropapillés, mit flachen Rippen, ventral in Richtung der Cicatrix, dorsal unregelmafig
verlaufend. Gynobasis breit pyramidal, Hohe etwa 1/3 der Klausenlange, Griffelhdhe etwa 2/3

der Klausenlange.

Bemerkungen: Horn (2000) nahm eine Reduktion der Art zu einer Unterart von PI. linifolius
vor. Das gesehene Material rechtfertigt diese Entscheidung, da die morphologischen Unter-
schiede zwischen beiden Arten graduell sind und bestimmende Kriterien wie Blatt- und BIU-
tengroéRe sich in Kultur als variabel erwiesen haben. Ob es sich bei beiden Unterarten nur um

Okotypen einer einzigen Art handelt, kann noch nicht beurteilt werden.

Gesehene Herbarbelege:

ECUADOR, Par. Papallacta, Prov. Pichincha: 13000 ft., 22.2.1953, G.W. Prescott 716 (NY).
PERU, Depto. Amazonas, Prov. Chachapoyas: Balsas road to Leymebamba, just be-
low Abra Callacalla (=Abra Barro Negro) on the slope towards Leymebamba, S 06°43°49""
W 77°53°18"", 3559m, 19.10.2000, M. Weigend, E. Rodriguez R., H. Férther, N. Dostert
2000/864 (BSB, LMU, HUT). Cerros Calla Calla, west side, 45 km above Balsas, 3100 m,
20.6.1964, P.C. Hutchison, J.K. Wright 5759 (USM). Leimebamba, path to Laguna de los
Condores, Pampa near pass height, ca. 2600-3500 m, 15.05.2004, C. Schwarzer 04 (BSB,
USM). Depto. Cajamarca, Prov. Cajamarca: Near Encafiada on road from Cajamarca (15 km
from C.), S 07°03'50"" W 78°17°36"", 3000 m, 15.10.2000, M. Weigend, E. Rodriguez R., H.
Férther, N. Dostert 2000/758 (BSB, LMU, HUT). Road to Hualgayoc km 38, 4000 m, 9.1.1979,
P. Gutte & G. Miiller 8977 (USM). Prov. Celendin: Road Cajamarca to Celendin, Pampa del
Arena Blanca, ca. 3000 m, 12.05.2004, C. Schwarzer 02 (BSB, USM). Prov. San Miguel:
Road San miguel to Tongod (Sta. Rosa — Hualgayoc), 3442 m, S 06°54°11,1” W 78°47°15,9”,
02.05.2003, M. Weigend, T. Henning, O. Mohr 7499 (BSB, USM).
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Abb. 3.17: Plagiobothrys linifolius ssp. pygmaeus (C. Schwarzer 04, Kultur 2005). A-D: Digitalphotographie.
A: Habitus. B: Junge Pflanze. C: Bliite seitlich, die vorderen Kelchblatter entfernt. D: Bllte von oben. E, F: REM. E:
Klause, Dorsalseite. F: Klause, Ventralseite.
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5. Plagiobothrys congestus (Wedd.) |.M. Johnst., Contr. Gray Herb. 68: 75. 1923.
= Eritrichium humile (R. & P.) A.DC., var. congestum Wedd. Chlor. Andina 2: 88. 1859. — Typus:
BOLIVIA: Near La Paz, Chuquiaguillo, April 1857, Mandon 381 (GH Typus, F Photo)

Abb. 3.3: B; 3.18: B, H, I.
Verbreitungskarte Abb. 1.3.

Ausdauernde Halbrosettenpflanze, die Sprossachse stark gestaucht, Hohe ca. 0,5 cm, viele
niederliegende bis leicht aufsteigende Kriechsprosse mit ungestauchten Achsen bildend, bis
5 cm hoch. Teilweise mit sehr starker Pfahlwurzel, Durchesser 2—8 mm.

Achse der Kriechsprosse bis 2 mm im Durchmesser, Indument im proximalen Achsenbereich
schwach ausgebildet, distal dichter werdend, hispid (Typ A) aus halbaufrechten Trichomen
(Typ 2 b) 0,2—1 mm lang.

Rosettenblatter gegenstandig, linealisch, 10—45 mm lang, 0,5—2 mm breit, Blattgrund hautig mit
dem gegenuberliegenden Blatt verbunden, Apex zugespitzt, Indument der Ad- und Abaxialseite
strigos-hispid (Typ C) aus dicht stehenden, anliegenden Trichomen (Typ 2 a & b) auf der Lamina
und halbaufrechten Trichomen (Typ 2 a) am Blattrand, 0,4—2 mm lang.

Synfloreszenz ein heterokladisches Thyrsoid mit terminalem Wickel und kriechenden Spe-
zialthyrsoiden (Typ | ¢). Spezialthyrsoide manchmal in Doppelwickeln endend, alle Prophylle der
cymosen Verzweigungen vorhanden und rekauleszent mit ihrem Achsenprodukt verwachsen.
Tragblatter der Parakladien haufig mit akzessorischen Parakladien. Eines der Achselprodukte
der Tragblatter eines Spezialthyrsoids (PC 22 und PC 22" in Abb. 3.3: B) starker gefordert. Lange
eines Spezialthyrsoids bis 12 cm, Wickel bis 4 cm lang, mit bis zu 15 dicht stehenden Bliten,
Hochblatter wie Rosettenblatter, Tragblatter der Parakladien gegenstandig, frondos-frondulos
5-20 mm lang, 1—1,5 mm breit, Prophylle der cym&sen Verzweigungen wechselstandig, frondu-
los, 3—10 mm lang, 0,5—1 mm breit.

Kelch wahrend der Blite sitzend, becherférmig, 1,2—1,8 mm lang, 1,2—1,8 mm breit, zur
Fruchtreife kurz gestielt, Pedikel 0,5 mm lang, breit krugférmig, 2—3 mm lang, 1,5—2 mm breit.
Kelchblatter bis fast zur Basis frei, schmal lanzettlich, wahrend der Blitezeit 1—1,5 mm lang,
0,2—0,4 mm breit, zur Fruchtreife 1,8—2,3 mm lang, 0,3—0,6 mm breit. Adaxiales Indument nur
in der oberen Halfte, strigos (Typ D) aus anliegenden Trichomen (Typ 2 b), 0,2—0,5 mm lang,
am adaxialen Rand subtomentos (Typ E) aus leicht gewellten Trichomen (Typ 3), 0,3—0,5 mm
lang, abaxiales Indument strigos-hispid (Typ C) aus anliegenden und halbaufrechten Trichomen
(Typ 2 a & b), 0,2—1 mm lang, an der Kelchblattspitze biischelig.

Krone stieltellerférmig bis trichterférmig, Schlundschuppen kaum vorgewoélbt, Blitendurchmesser
1—1,5 mm, Tubus bauchig, 1—1,2 mm lang, im mittleren Bereich 0,5—0,8 mm breit, Kronlappen
halbrundlich, 0,3 mm lang und 0,4 mm breit. Freier Bereich der Filamente bei 3/5 der Tubushohe
inseriert, 0,1 mm lang, Antheren eiférmig, 0,2 mm lang und 0,1 mm breit. Griffel sdulenférmig,
Hohe etwa 3/5 der Tubuslange.

Reife Klausen 4, homomorph, braunlich-schwarz, breit eiférmig, 1—1,2 mm lang, 0,7—1 mm
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breit. Cicatrix schmal dreieckig, basal 1/4 der Klausenlange einnehmend, apikal in den ventralen
Kiel Ubergehend, dorsaler Kiel im apikalen Drittel der Klausen. Klausenoberflache mikropapil-
I6s, mit unregelmafig verlaufenden, leisten- und tuberkelartigen Erhebungen. Adaxiale Klause
am starksten an der Gynobasis befestigt, Gynobasis pyramidal, etwa halb so hoch wie Klausen,

Griffel etwas kirzer als die Klausen.

Bemerkungen: PI. congestus zeigt sehr starke Ahnlichkeit zu PI. humilis. Die morphologi-
schen Daten rechtfertigen eine Reduktion zu einer Unterart von Pl. humilis. Von dieser Mal}-
nahme wird vorerst abgesehen, da die molekularen Daten auf eine nahe Verwandtschaft mit

P! kunthii hinweisen (siehe Diskussion).

Gesehenes Material:

BOLIVIA, Depto. La Paz: Near La Paz, Chuquiaguillo, April 1857, Mandon 381 (F Photo).
Curahuara de Carangas, 3950 m, 27.2.1927, C. Troll 3185 (B). Prov. Ingavi: Cantén Jesus de
Machaca, communidad Titicani-Tacaca, 20 km from Guaqui, 3200 m, 22.3.1989, X. Villavicen-
cio L. 332 (B). Cantén Jesus de Machaca, communidad Titicani-Tacaca, 20 km from Guaqui,
3400 m, 15.4.1989, X. Villavicencio L. 884 (B).

PERU, Depto. Puno, Prov. Carabaya: Road from Rosario to Macusani, before pass, S 14°16°
W 70°14°, 4200 m, 30.1.2000, M. & K. Weigend 2000/43 (USM, F).

6. Plagiobothrys humilis (Ruiz & Pav.) I.M. Johnst., Contr. Gray Herb. 68: 75. 1923.

= Myosotis humilis Ruiz. & Pav. Fl. Peruv. 2: 5. 1799. = Eritrichium humile A. DC. Prodr. 10: 133. 1846.
= Allocarya humilis Greene, Pittonia 1: 17. 1887. = Cynoglossospermum humile Kuntze, Rev. Gen. 3 pt.
2:204. 1898.— Typus: [PERU]J: in Peruviae campis versus Pillao vicum. — Lectotypus (hoc loco designa-

tus): [Sept.-Okt. 17871, H. Ruiz & J. Pavon 11/9 (MA).

Abb. 3.3: B; 3.7: E; 3.18: A-D, F, G.
Verbreitungskarte Abb.1.3.

Ausdauernde Halbrosettenpflanze, Sprossachse stark gestaucht, Hohe ca. 0,5 cm, viele nie-
derliegende bis leicht aufsteigende Kriechsprosse mit ungestauchten Achsen bildend, bis
8 cm hoch.

Achse der Kriechsprosse bis 3 mm im Durchmesser, Indument im proximalen Achsenbereich
schwach ausgebildet, distal dichter werdend, hispid bis strigos (Typ A—D) aus halbaufrechten
bis anliegenden Trichomen (Typ 2 b) 0,2—0,8 mm lang.

Rosettenblatter gegenstandig, linealisch, 10— 70(—110) mm lang, 1—3 mm breit, Blattgrund
hautig mit dem gegenuberliegenden Blatt verbunden, Apex zugespitzt, Indument der Ad- und
Abaxialseite strigos-hispid (Typ C) aus anliegenden Trichomen (Typ 2 a & b) auf der Lamina
und halbaufrechten Trichomen (Typ 2 a) am Blattrand, 0,3—1,2 mm lang.

Synfloreszenz ein heterokladisches Thyrsoid mit terminalem Wickel und kriechenden Spe-
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zialthyrsoiden (Typ | c). Spezialthyrsoide manchmal in Doppelwickeln endend, Prophylle der
cymosen Verzweigungen nur teilweise vorhanden und rekauleszent mit ihrem Achselpro-
dukt verwachsen. Tragblatter der Parakladien haufig mit akzessorische Parakladien. Eines
der Achselprodukte der Tragblatter eines Spezialthyrsoids (PC 22 und PC 22" in Abb. 3.3: B)
starker gefordert. Spezialthyrsoide bis 35 cm lang, Wickel bis 6 (—16) cm lang, mit bis zu
20 meist dicht stehenden Blluten, Hochblatter wie Rosettenblatter, Tragblatter der Parakladien
gegenstandig, frondos-frondulos, 10—-60 mm lang, 1—3 mm breit, Prophylle der cymé&sen Ver-
zweigungen wechselstandig, frondulos, 3—35 mm lang, 0,5—2,5 mm breit.

Kelch wahrend der Blite sitzend, becherféormig, 1,2—1,8 mm lang, 1,2—1,8 mm breit,
zur Fruchtreife kurz gestielt, Pedikel 1 mm lang, breit krugférmig, 2—3,5 mm lang,
1,8—2,5 mm breit. Kelchblatter bis fast zur Basis frei, schmal lanzettlich, wahrend der Blite-
zeit 1—1,6 mm lang, 0,3—0,5 mm breit, zur Fruchtreife 1,8—3,3 mm lang, 0,4—0,8 mm breit.
Adaxiales Indument im unteren Drittel fehlend oder nur an der Mittelrippe, dariber strigos
(Typ D) aus anliegenden Trichomen (Typ 2 b), 0,2—0,5 mm lang, am adaxialen Rand sub-
tomentos (Typ E) aus leicht gewellten Trichomen (Typ 3), 0,3—0,5 mm lang, abaxiales Indu-
ment strigos-hispid (Typ C) aus anliegenden und halbaufrechten Trichomen (Typ 2 a & b),
0,5—1,2 mm lang, an der Kelchblattspitze blschelig.

Krone stieltellerférmig, Blitendurchmesser 2—3 mm, Tubus zylindrisch mit einer leichten Ein-
schnurung Uber dem Fruchtknoten, 1,3—1,5 mm lang, im mittleren Bereich 0,6—0,8 mm breit,
Kronlappen verkehrt-eiférmig mit stumpfer Basis, 0,8—1,2 mm lang und 0,8—1,6 mm breit.
Freier Bereich der Filamente bei 3/5 der Tubushoéhe inseriert, 0,1 mm lang, Antheren eiférmig,
0,4 mm lang und 0,2 mm breit. Griffel saulenférmig, Hohe etwa 3/5 der Tubuslange.

Reife Klausen 4, homomorph, braunlich-schwarz, breit eiférmig, 1—1,3 mm lang, 0,7—1 mm
breit. Cicatrix dreieckig, basal 1/4—1/5 der Klausenlange einnehmend, apikal in den ventralen
Kiel Ubergehend, dorsaler Kiel im apikalen Drittel der Klausen. Klausenoberflache mikropapil-
I6s, mit unregelmafig verlaufenden, leisten- und tuberkelartigen Erhebungen. Adaxiale Klause
am starksten an der Gynobasis befestigt, Gynobasis pyramidal, etwa halb so hoch wie Klausen,

Griffel die Klausen kurz Gberragend.

Bemerkungen: Pl. humilis ist ein haufiger Besiedler gestorter Habitate der Hochanden, und
bevorzugt stickstoffreiche Bdden. Das Verbreitungsgebiet umfalit das gesamte Gebiet Zen-

tralperus.

Gesehenes Material:

BOLIVIA, Depto La Paz, Prov. Bautista Saavedra: Curva, start of path to Calaya, 3750 m,
2.11.1979, J. Krach & T. Feuerer 6676 (HBG).On a wall in village Curva, 3800 m, 1.11.1979,
T. Feuerer 6612 (HBG). Road from Pumazani to Escoma, 1 km south of Pumazani,
4460 m, 10.1.1980, T. Feuerer 7651 (BSB, HBG). Amarete, 2 km from path to Saganacon,
3750 m, 12.1.1980, T. Feuerer 7764 (BSB, HBG) & 7764a (HBG). Amarete, road to mine
Sica, 3600 m, 13.1.1980. T. Feuerer 7816a (HBG). Valley of Amarete, below the Mine Sica,
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Abb. 3.18: Plagiobothrys humilis (M. Weigend & C. Schwarzer 8075, Kultur 2005). A-D: Digitalphotographie. A:
Habitus. B: Blihender Kriechspro (=Parakladium). C: Blite seitlich, die vorderen Kelchblatter entfernt. D: Blite von
oben. F, G: REM. F: Klause, Dorsalseite. G: Klause, Ventralseite. Plagiobothrys congestus. E: M. & K. Weigend
2000/43. Digitalphotographie. Habitus. H, I: X. Villavicencio L. 884. REM. H: Klause, Dorsalseite. I: Klause,
Ventralseite.
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3300 m, 15.1.1980, T. Feuerer 7873 (BSB, HBG). Near Amarete on road to Saganacon,
3850 m, 26.1.1980, T. Feuerer 8117 a (HBG). Upper Charazani-Valley, near Janalaya,
3650 m, 22.04.1982, T. Feuerer 11323 (HBG).

PERU, Depto. La Libertad, Prov. Bolivar: Bolivar, path to Laguna Shopol, S 10°17°57""
W 78°02°50°", 3280-3600 m, 18.10.2000, Weigend et al. 2000/836 (BSB). Prov. Pataz:
Road Tayabamba to Huancaspata (on to Sihuas, Ancash), pass between the two towns, ca.
30,7 km from Tayabamba and 5 km before pass height, 3658 m, 24.04.2004, M. Weigend &
C. Schwarzer 8022 (BSB). Prov. Santiago de Chuco: Road Santiago de Chuco to Huama-
chuco, 4111 m, S 07°58,435 W 78°12,906’, 19.04.2004, M. Weigend & C. Schwarzer 7890
(BSB). Depto. Ancash, Prov. Huaylas: Cordillera Negra, road Caraz to Moro over Pamparo-
mas, 2 km before pass height, 4295 m, S 09°04,223' W 77° 54,209’, 29.04.2004, M. Weigend
& C. Schwarzer 8075 (BSB). Cordillera Negra, Road (Caraz to) Huaylas to Jimbe across
Cordillera Negra, after passing through Huamanyaco, 4192 m, S 08°51,416° W 77°57,630",
29.04.2004, M. Weigend & C. Schwarzer 8073 (BSB). 47 km after Caraz on road to Cas-
ma, pass height, 18L 0181785 UTM 8995919, 4391 m, 14.5.2003, M.Weigend, T. Henning &
O. Mohr 7675 (BSB). Road from Pamparomas to Caraz, on Caraz side of pass, S 09°03°30,5”
W 77°54°06,5°, 4151 m, 27.4.2006, M. Weigend, C. Schwarzer, T. Henning & G. Brokamp
8499 (BSB). Prov. Bolognesi: Rondoy (left margin of Quebrada Rondoy), 3820-3950 m,
S 10°10°51,1” W 76°55’53,2”/ S 10°11°07,9” W 76°55'46”, 19.07.1998, A. Cano 8583a
(USM). Chilcas, 22.11.1981, E. Cerrate, B. Leén & J. Alban 8235 (USM). Prov. Recuay: Road
Catac to Chavin de Huantar via Laguna Querococha, Abra Cahuish, eastern side of tunnel,
18L 0253142 UTM 8928163, 4488m, 17.5.2003, M. Weigend, T. Henning & O. Mohr 7707
(BSB). Prov. Huari: Huascaran Nat. Park, south side of Quebrada Carhuazcanda, W 77°15°
S09°287, 3970-4200 m, 6.5.1986, D.N. Smitj, R. Valencia & A. Gonzales 12285 (USM). Depto
Pasco, Prov. Daniel Alcides Carrion: Yanahuanca, Road from Yanahuanca to Oyén, km 35,
S 10°38° W 76°34°, 4330 m, 8.4.2001, Weigend et al. 5523 (Ref. 2001/523, 1) (BSB). Depto.
Lima, Prov. Lima: Anticona, 4500 m, 17.12.1951, E. Cerrate 997 & 999 (USM). Prov. Hua-
rochiri: Near Santiago, 3600 m, 16.05.1953, E. Cerrate & O.Tovar (1695) 1920 (BSB, USM).
Pampa de Kolpayunku, 3680 m, 5.4.1968, E. Cerrate, J. Goméz & B. Ojeda 4474 (USM). Prov.
Canta: Near Antaicocha, Cerro Colorado, E of Canta, 3300-3800 m, 20.6.1925, F. W. Pennell
14640 (USM). Near Canta, 27.1.1963, I. Meza 47 (USM). Prov. Yauyos: Laraos, S 12°15°
W 75°32°, 3310 m, H. Bertran 1760 (USM). Depto. Junin, Prov. Junin: Jumacha, Laguna de
Punrun, 4350 m, P. Aguilar (USM 62518) (USM). Ondores, 4100 m, 30.9.1976, U. Petterson
321 (USM). Prov. Huancayo: Road to Laguna Huacracocha, behind Acopalca, S 11°53°50",
W 75°03°39"", 4638 m, 12.9.2001, M. Weigend, N. Diane, M. Gottschling, H.H. Hilger &
J. Skrabal 5717 (Ref. 2001-2/68) (BSB). Prov. Yauli: Between Yauli and Laguna Pomacocha,
S 11°43°02,1”" W 76°07°23,4"", 4320 m, 16.4.2006, M. Weigend & C. Schwarzer 8272 (BSB,
USM). Carretera Central, near Morococha, S 11°35°34"" W 76°08°26,9, 4576 m, 16.4.2006,
M. Weigend, F. Caceres & C. Schwarzer 8275 (BSB, USM). Carretera Central, Abra de An-
ticona (= Abra de Ticlio), S 11°35°54,4"" W 76°11°36,1"", 4830 m, 16.4.2006, M. Weigend,
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F. Caceres & C. Schwarzer 8276 (BSB, USM). Prov.Chupaca: Road from Huancayo to San Vi-
cente de Cariete, at the Laguna Pachacayo, S 12°08°12"", W 75°36°42"", 4590 m, 22.9.2001,
M. Weigend & J. Skrabal 5871 (Ref. 2001-2/221) (BSB). Depto. Ayacucho: Pedregal, ca. 2 km
on road to Minas Canarias, 4150-4200 m, S 14°24’30,4” W 74°24'23,5”, 23.02.2002, A. Cano
et al. 11907 (USM). Depto. Huancavelica, Prov. Huancavelica: Road from Huancavelica to
Palca, at pass hight, S 12°45°06°", W 74°59°39°", 4340 m, 21.9.2001, M.Weigend & J. Skrabal
5851 (Ref. 2001-2/201) (BSB). Depto. Cusco, Prov. La Convencion: Dist. Vilcabamba, Espi-
ritupampa, S 13°03° W 73°05°, 3600-3900 m, 16.10.2003, E. Succli, J. Farfan, V. Chama & Y.
Vizcardo 1347 (MO). Prov. Calca: Amparaes, center of town. Around the bridge, SW of Cusco
and S of town, 3300-3400 m, 13.12.1986, P. Nuiiez 6621 (USM). Prov. Urubamba: Chinch-
eros, stepp rocky slopes upstream from community of Taucca, S 13°25'W 72°0°, 4050-4250
m, 14.1.1982, E. Davis, E. & C. Franquemont, S. King & C. Sperling 1525 (USM). Chincheros,
Hatun Wayko Canyon, community of Taucca, 4000-4200 m, 4.2.1982, E. & C. Franquemont,
S. King & C. Sperling 182 (USM).
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3.1.4. Molekulare Phylogenie

Als Resultat der molekularsystematische Analyse des cpDNA-Markers trnS-G wurde der in

Abb. 3.19 dargestellte Stammbaum erstellt.
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Abb. 3.19: Strict-consensus-tree aus 10000 Baumen einer Maximum Parsimony Analyse des trnS-G Datensatzes
mit binérer Codierung von 27 Indels; gapmode=missing. TL=231, CI=0,8095, RT=0,8650. Uber den Asten stehen
die bootstrap-Werte einer Analyse mit 1000 Replikaten. Sektionszugehdrigkeiten: Gru=Gruvelia, Pec=Pectocarya,
All=Allocarya,

Tes=Tessellatae,

Dis=Disjunctae,

Mur=Muricatae,

Ore=Oreocarya, Kry=Krynitzkia, Crp=Cryptantha, Geo=Geocarya.

Ams=Amsinckiopsis,

Pla=Plagiobothrys,
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In die Analyse von PAUP* wurden 952 Charaktere einbezogen, von denen sich 780 als kon-
stant erwiesen. Von den verbleibenden Charakteren waren 87 parsimony-informativ. Die
Baumlange betragt TL=231, der Konsistenzindex betragt CI=0,8095, der Retentionsindex
RT=0,8650.

Der aus 10000 Baumen errechnete strict-consensus-tree (sieche Abb. 3.19) zeigt eine ba-
sale Dichotomie zwischen den als Aullengruppe fungierenden Arten Hackelia velutina und
Cynoglossum amabile und der Innengruppe aus den Gattungen Amsinckia, Plagiobothrys,
Cryptantha und Pectocarya. Letztere spaltet sich in zwei Kladen auf: Pectocarya (bootstrap-
Wert 99%) und die drei verbleibenden Gattungen (bootstrap-Wert 86%). Innerhalb der Gat-
tung Pectocarya erscheinen Pe. pusilla als Vertreter der Sektion Gruvelia und die Sektion
Pectocarya (bootstrap-Wert 100%) als Schwestergruppen.

Die zweite Klade stellt sich als eine grof3e Polytomie dar, in der nur die Gattung Amsinckia als
monophyletische Gruppe (bootstrap-Wert 99%) erscheint.

Aus dieser Polytomie spaltet sich weiterhin ein Monophylum ab, das aus Plagiobothrys
Sektionen Plagiobothrys und Allocarya besteht (bootstrap-Wert 93%), wobei sich die Sektion
Plagiobothrys innerhalb dieses Monophylums auf zwei Schwestergruppen verteilt: Das erste
Monophylum besteht aus 2 Arten der Sektion, PI. arizonicus und PI. fulvus (bootstrap-Wert
65%), wahrend das zweite aus Pl. myosotoides (ebenfalls Sektion Plagiobothrys) und der
gesamten Sektion Allocarya besteht (bootstrap-Wert 91%). Innerhalb der zweiten Gruppe be-
steht eine Dichotomie zwischen den beiden genannten Taxa. Die zwei Ubrigen Vertreter der
Gattung aus der nordamerikanischen Sektion Amsinckiopsis erscheinen unaufgeldst inner-
halb der 2. Klade.

Ebenso verhalt es sich mit der Gattung Cryptantha. Als die zwei einzigen monophyletischen
Gruppen erscheinen zum einen (bootstrap-Wert 97%) die beiden chilenisch-argentinischen
Sektionen Cryptantha und Geocarya, die zudem in einem Schwestergruppenverhaltnis zu-
einander stehen. Zum anderen wird eine Gruppe aus drei Vertretern der Sektion Krynitzkia
gebildet, die einen Bestandteil der Loma-Vegetation Perus und Chiles bilden: C. granulosa,
C. limensis und C. filaginea (bootstrap-Wert 99%). Alle weiteren Arten dieser Sektion sowie
C. confertiflora aus der nordamerikanischen Sektion Oreocarya erscheinen unaufgeldst inner-

halb der grof3en Polytomie.
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4. Diskussion

4.1. Zur Monophylie der Cryptantheae

Die Ergebnisse der molekularsystematischen Analyse implizieren, ebenso wie die Analyse
des trnL ,,,— Introns von Hilger (nicht publiziert), eine Monophylie der vier untersuchten Gat-
tungen. Diese ist in dieser Untersuchung durch einen bootstrap-Wert von 99 % sehr gut
gestutzt.

Die gesamte Gruppe bestehend aus den Gattungen Pectocarya s.l., Amsinckia, Plagiobothrys
und Cryptantha wird im folgenden mit dem von Brand (1925) fir die Tribus Eritricheae geschaf-
fenen Namen ,Cryptantheae” belegt. Dieser ist zwar formell ungliltig, erscheint aber geeignet,
die Gruppe zu beschreiben und wird deshalb in dieser Betrachtung informell fiir sie benutzt.
Die beiden innerhalb der Cryptantheae erscheinenden Schwestergruppen werden weiterhin
formell mit den Namen ,1. Klade® fir das Monophylum, welches die Gattung Pectocarya und
»2. Klade" fir die monophyletische Gruppe, die die Gattungen Amsinckia, Plagiobothrys und
Cryptantha umfaldt, belegt.

Der Uberraschende Befund einer Monophylie der Cryptantheae kann an zwei Punkten ange-
griffen werden. Erstens wurde in dieser Untersuchung nur mit einem DNA-Marker gearbeitet
und die Anzahl der AuRengruppentaxa ist mit zwei Arten sehr gering.

Diese Einwande kdnnen relativiert werden, da die vorhergehende molekularsystematische
Untersuchung von Hilger (nicht publiziert, Abb. 1.1) mit einem anderen DNA-Marker zu einem
identischen Ergebnis gelangte. Hier erscheinen die Cryptantheae als ein Schwestertaxon zu
einer groReren Gruppe von Cynoglosseae s.str., welche Gattungen wie Cynoglossum, Lin-
delofia und Mattiastrum enthalt. Desweiteren erscheint in jener Analyse eine weitere monophy-
letische Gruppe von Eritricheae als ,innere Aufdengruppe” zu diesen beiden Schwestertaxa.
Sie enthalt Gattungen wie Hackelia, Rochelia und Lappula. Die Wahl der AuRengruppentaxa
Cynoglossum und Hackelia in dieser Untersuchung bekommt in diesem Zusammenhang eine
groRere Relevanz, welche die geringe Anzahl durch die Qualitat der AuRengruppentaxa teil-
weise ausgleicht. lhre Auswahl erfolgte auch nach den Vermutungen Johnstons (1925), der
den Ursprung der Cynoglosseae s.str. in einer nach heutigen phylogenetischen Kriterien pa-
raphyletischen Gattung Cryptantha mit einer ,Ubergangsgattung“ Hackelia sah (siehe Einlei-
tung). Auch eine Einbettung der hier erzielten Ergebnisse in die Untersuchung von Langstrom
und Chase (2002) rechtfertigt die Wahl der AuRengruppentaxa. Hier erscheint ein Vertreter
der Gattung Cryptantha in einem Schwestergruppenverhaltnis zu einem Monophylum beste-
hend aus Cynoglossum und Lindelofia.

Ein zweiter moglicher Angriffspunkt ist das Fehlen gemeinsamer morphologischer Merkmale
der Cryptantheae. Diese zu finden, ist in einer solchen eher merkmalsarmen Gruppe proble-
matisch. Die hier untersuchten Merkmalskomplexe wie Wuchsform, Indument, Infloreszenz-
morphologie und Fruchtmorphologie zeigen bei den Cryptantheae keine synapomorphen Ent-

wicklungen und treten in dieser oder dhnlicher Auspragung in den gesamten Cynoglosseae
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s.l. auf.
Inwieweit aber die durch die molekularen Daten implizierte nahe Verwandtschaft der vier Gat-
tungen morphologisch nachvollziehbar sein kann, soll nach einer Diskussion der infrageneri-

schen Verwandtschaftsverhaltnisse besprochen werden.

4.2. Implikationen der molekularen und morphologischen Daten zu den
infragenerischen Verhéltnissen der Cryptantheae

4.2.1. Pectocarya

Die Gattung Pectocarya erscheint als sehr gut gestiitzte monophyletische Gruppe (bootstrap-
Unterstiitzung 99 %) und die beiden in die molekularsytematische Analyse einbezogenen
Sektionen Gruvelia und Pectocarya erscheinen als Schwestertaxa.

Dies ist nicht Gberraschend, da sich die Vertreter der Gattung durch eine von den Sippen der
2. Klade stark abweichende Befestigung der Klausen an der Gynobasis und eine abweichen-
de Ontogenie der Klausen unterscheiden. Die in die molekularsystematische Untersuchung
einbezogenen Arten von Pectocarya s.str. (ohne Harpagonella) sind zudem durch die Bildung
von Krallenhaaren am Klausenrand von den drei anderen untersuchten Gattungen verschie-
den. Eine im Alignment (siehe Anhang) erkennbare molekulare Autapomorphie der Gattung
Pectocarya besteht in zwei Indels an den Positionen 1045-1047 und 1053-1055.

Vertreter der Sektion Gruvelia wurden morphologisch nicht untersucht und nur eine Art in die
molekularsystematische Analyse aufgenommen. Es ist deshalb nicht mdglich, sie Uber die
schon genannten Merkmale hinaus zu charakterisieren (siehe Einleitung).

Dagegen kann die sehr gut gestiitzte Sektion Pectocarya (bootstrap-Wert 100 %) morpholo-
gisch durch die bilateralsymmetrischen Kelche und das Auftreten fadenformiger Papillen an
der Basis der Schlundschuppen charakterisiert werden. Ihre untersuchten Vertreter verteilen
sich auf zwei Schwestertaxa, die mit der von Veno (1979) aufgestellten ,Pectcarya-penicilla-
ta-group® und der ,Pectocarya-lateriflora-group® korrespondieren. Die ,Pectocarya-lateriflora-
group* ist nach Veno (1979) durch die drei Arten Pe. lateriflora, Pe. anomala und Pe. brachy-
cera vollstandig in Peru vertreten. Von diesen drei Arten ist Pe. lateriflora die am weitesten
verbreitete und es erscheint gut begrindet, die beiden anderen Arten als von ihr abgeleitet zu
betrachten. Bei ihnen hat ein Wechsel des Lebensraumes zu den andinen und hochandinen
Habitaten der Trocken-Puna stattgefunden, der sich in der geringen GroRRe, einer ausschliel3-
lich niederliegenden Wuchsform und einer kiirzeren Lebensdauer widerspiegelt. Falls ein
Trend zu einer starkeren Ornamentierung der Klausen in der Evolution der Gattung vorliegen
sollte, so wirde er in den Klausen von Pe. anomala kulminieren, bei denen nicht nur der Rand,
sondern auch der Klausenriicken mit Krallenhaaren bedeckt ist.

Die Herkunft der Gattung ist wohl zweifelsfrei in Nordamerika zu suchen, da hier die gréte Di-
versitat herrscht. Von dort aus ist sie vermutlich GUber Fernausbreitung der dafiir hervorragend

geeigneten Klausen nach Stiidamerika gelangt.
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4.2.2. Amsinckia

Als Ergebnis der molekularsystematischen Analyse erscheint Amsinckia als die einzige Gat-
tung der 2. Klade, die sich auch als monophyletische Gruppe darstellt (bootstrap-Wert 99 %).
Auch die von Ray & Chisaki (1957 a) aufgestellten Sektionen sowie die von ihnen vermuteten
infragenerischen Verwandtschaftsbeziehungen werden bestatigt, wenn auch die Aussagekraft
der molekularen Analyse aufgrund der geringen Anzahl analysierter Taxa begrenzt bleibt.

Da nur eine einzige Art, A. calycina, morphologisch untersucht wurde, kann den in der Ein-
leitung genannten Autapomorphien der Gattung nichts hinzugefiigt werden. Als molekulare
Autapomorphie der untersuchten Arten der Gattung gegenuber allen anderen Taxa stellt sich
ein Indel an Position 265-298 des Alignments dar (siehe Anhang).

Ray & Chisaki (1957 b) sahen die heterostylen und durch glatte Klausen ohne ventralen Kiel
gekennzeichneten Arten der Sektion Tessellatae (z.B. A. furcata) aus Nordamerika als ur-
springlich an und ihren nachsten Verwandten in Cryptantha Sektion Oreocarya. Die nach Ray
& Chisaki (1957 a) aus der Sektion Tessellatae entstandenen restlichen zwei, in die moleku-
lare Analyse einbezogenen Sektionen erscheinen jeweils als sehr gut gestiitzte Monophyla
(bootstrap-Werte 96 % & 97 %), ihre Aufstellung also als gerechtfertigt. Die Entstehung von A.
calycina aus der am starksten abgeleiten Sektion Muricatae in Sidamerika ist schwer nach-
vollziehbar, da die einzige andere dort auftretende Art, A. tessellata, aus der urspriinglichsten
Sektion Tessellatae stammt. Der Ursprung von A. calycina wird vermutlich in einer durch Fern-
ausbreitung nach Stidamerika gelangten und dort nicht mehr vertretenen nordamerikanischen
Art der Sektion Muricatae liegen. Sie scheint hier als eine homostyle, sich autogam fortpflan-
zende und an anthropogen veranderte Lebensrdume wie Ackerflachen angepasste Art eine
sehr weite Verbreitung erfahren haben, die durch den Menschen in jlingerer Zeit noch auf

andere Kontinente erweitert wurde.

4.2.3. Plagiobothrys

Die Ergebnisse der molekularsystematischen Untersuchung von Vertretern der Sektionen

Amsinckiopsis, Plagiobothrys und Allocarya lassen sich in drei Aussagen festhalten:

1. Die Hypothese einer Monophylie der Gattung Plagiobothrys kann weder abgelehnt noch
bestatigt werden.

2. Innerhalb der Gattungsgrenzen sensu |.M. Johnston lasst sich eine gut gestitzte
monophyletische Gruppe (bootstrap-Unterstitzung 93 %), bestehend aus den Sektionen
Plagiobothrys und Allocarya feststellen, wobei erstere als paraphyletische Gruppe
erscheint.

3. Die Sektion Allocarya erscheint als gut gestlitzte monophyletische Gruppe (bootstrap-

Unterstiitzung 91 %).
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Diese drei Aussagen sollen im folgenden erértert und in Beziehung zu den Ergebnissen der

morphologischen Untersuchungen gesetzt werden.

1. Das Ausbleiben der Bestatigung eines Monophylums ,,Plagiobothrys® in den von Johnston
(1923 b) definierten Gattungsgrenzen ist nicht Uberraschend. Selbst er sah in der Schaffung
einer Plagiobothrys Sektion Amsinckiopsis nur eine vorlaufige Mallnahme, die er aufgrund
fehlender Autapomorphien dieser Gruppe vornahm. Wie schon seine Namensgebung verrat,
zeigt die gesamte Fruchtmorphologie starke Ahnlichkeit zu jener von einigen Arten der Gat-
tung Amsinckia. Allerdings schlieRt sich eine Aufnahme in diese Gattung aufgrund der nicht
zweispaltigen Kotyledonen und der wei3en Bliten mit gelben Schlundschuppen aus, zumal
sich die fruchtmorphologischen Merkmale in den Gattungen Amsinckia, Cryptantha und Plagi-
obothrys als eher variable Merkmale darstellen. Auch die Sequenz des Chloroplasten-Markers
trnS-G (siehe Anhang) kann flir zwei der insgesamt drei Arten der Sektion Amsinckiopsis kei-
ne autapomorphen Entwicklungen gegenlber den anderen untersuchten Taxa dokumentie-
ren. Die Sektion Amsinckiopsis muf} vorerst als eine Gruppe von Arten beschrieben werden,

die Merkmale der Gattungen Amsinckia und Plagiobothrys in sich vereinen.

2. Die zwei Aussagen dieser Feststellung missen zunachst getrennt betrachtet werden. Eine
Monophylie beider Sektionen lasst sich molekular durch das Auftreten zweier nur ihnen eige-
ner Indels in der Basensequenz von trnS-G begriinden, eines an Position 24-39 und eines
an Position 314-326 des Alignments (siehe Anhang). Auf morphologischer Ebene lassen sich
nur wenige Autapomorphien dieser Gruppe finden. Im Prinzip bestehen sie aus der Kombi-
nation zweier Merkmalszustande, die getrennt in den Gattungen Amsinckia und Cryptantha
vorliegen: Das Auftreten ventral gekielter Klausen zusammen mit wei3en Bliten mit gelben
Schlundschuppen. Allerdings sind die Klausen insofern von denen der gesamten Gattung
Amsinckia und auch der Plagiobothrys Sektion Amsinckiopsis verschieden, da sie maximal
die Halfte ihrer GroR3e erreichen und die Cicatrix immer unterhalb des Niveaus des ventralen
Kiels liegt. Schwachere Argumente sind 6kologische Anpassungen wie das vollige Fehlen von
Trichomen des Typs 1 als Teil des Kelchinduments, wie es in den Gattungen Amsinckia und
Cryptantha und der Plagiobothrys Sektion Amsinckiopsis auftritt. Hinzu kommt eine rosulate
Wuchsform, welche Arten von Amsinckia zeigen, wahrend sie bei Arten von Cryptantha fehilt.
Eine Betrachtung der Wuchsform und der Ausbildung der Synfloreszenz kann aber die zweite
Aussage zur Paraphylie der Sektion Plagiobothrys und ihren Zusammenhang mit der Sek-
tion Allocarya erhellen. Die in Kalifornien und Siidamerika verbreitete Art Pl. myosotoides,
die im molekularen Stammbaum eine gut gestiitzte monophyletische Gruppe (bootstrap-Wert
91%) zusammen mit der Sektion Allocarya bildet, zeigt bezliglich dieser Merkmale mogliche
Ubergange zwischen beiden Sektionen. Wahrend in der tibrigen Sektion Plagiobothrys gréR-
tenteils orthotrop wachsende, rosulate Pflanzen mit Thyrsoiden mit terminalem Doppelwickel
(Synfloreszenztyp | a) auftreten, zeigt diese Art eine rosulate, aufrechte Wuchsform mit einem

dichasial verzweigten Thyrsoid mit distalen Wickeln (Typ Il a). Die nach Johnston (1927) nah
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mit ihr verwandte chilenisch-argentinische PI. verrucosus zeigt eine rosulate, aufsteigende

Wuchsform und denselben Synfloreszenztypus.

Von einer ahnlichen Wuchsform und diesem Synfloreszenztypus ausgehend, kénnte der Ur-

sprung der drei zumindest in Peru auftretenden Synfloreszenztypen in der Sektion Allocarya

mit rosulaten, niederliegenden Vertretern, erklarbar werden.

Voraussetzung ist die Verkiirzung des Internodiums zwischen Terminalblite (T) und Blattro-

sette (siehe Abb. 4.1).

a) Durch ein plagiotropes Wachstum der Parakladien, die sich durchgangig dichasial
verzweigen, und ihre achsenblrtige Bewurzelung entsteht der Synfloreszenztyp Il b.

b) Durch die Ausbildung nur eines der beiden Achselprodukte jeder Terminalbliite eines
Parakladiums (PC 1) und die Beibehaltung des dichasialen Verzweigungsmusters bei
der Primanbliite des gegenulberstehenden Parakladiums (PC 17), sowie ein plagiotropes
Wachstum aller Parakladien entsteht der Synfloreszenztyp Il c.

c) Durch die alleinige Ausbildung nur eines Achselproduktes jeder Terminalblite und ein
plagiotropes Wachstum der achsenblrtig bewurzelten Parakladien entsteht der terminale
Wickel und die kriechenden Spezialthyrsoide des Synfloreszenztyps | c.

Punkt c) ist der schwachste dieser Hypothese, da aus einem homookladischen Thyrsoid

ein heterokladisches Thyrsoid entstehen musste. Sie soll jedoch nur ein mdgliches Erkla-

rungsmuster fir die Entstehung der Sektion Allocarya aus einer paraphyletischen Sektion

Plagiobothrys bieten. Der Ort dieser Entstehung ware vermutlich in Kalifornien zu suchen, da

Allocarya dort die grofdte Diversitat aufweist. Danach missten auch Arten beider Sektionen

mehrfach unabhangig voneinander durch Fernausbreitung nach Stidamerika gelangt sein.

Sollte sich die durch die molekularen Daten implizierte Paraphylie der Sektion Plagiobothrys,

die derzeit auf nur einem DNA-Marker beruht, in weiteren Untersuchungen bestatigen, miss-

ten beide Sektionen nach phylogenetischen Kriterien vereinigt werden. Die morphologisch
schwer definierbare Trennungslinie der beiden Sektionen und die molekulare Bestatigung die-
ser Schwierigkeiten rechtfertigt grundsatzlich Johnstons (1924 a) Entscheidung, beide in einer

Gattung zu vereinen.

3. Die Monophylie der Sektion Allocarya kann zusatzlich zu den molekularen Daten nur durch
ihre schon bekannten morphologischen und 6kologischen Eigenschaften unterstitzt werden.
Bei diesen handelt es sich zum einen um die fast immer niederliegende oder aufsteigende
Wuchsform, die linealischen, basal gegenstandigen und hautig verwachsenen Blatter und die
eher basale Positionierung der Cicatrix auf der ventralen Klausenseite. Zum anderen bevor-
zugen Vertreter dieser Sektion dauerfeuchte Habitate im Gegensatz zu den eher trockene
Standorte bevorzugenden Arten der Sektion Plagiobothrys.

Bei den meisten peruanischen Sippen von Allocarya (Ausnahme: Pl. macbridei) hat sich zudem
eine Anpassung an sehr spezielle Habitate des hochandinen Lebensraumes entwickelt. Diese
Sippen zeigen ein asaisonal perennierendes Wachstum, welches durch die niederliegende

Wuchsform und die Architektur der Synfloreszenzen ermdglicht wird. So kann eine schnelle
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Abb. 4.1.: Hypothetische Entstehung der in der Plagiobothrys Sektion Allocarya beobachteten Synfloreszenztypen
aus einem dichasial verzweigtem Thyrsoid mit distalen Wickeln (Typ Il a), einem bei Pl. myosotoides vorkommenden
Synfloreszenztypus. Erlauterungen siehe Text.
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Kolonisierung der dauerfeuchten, gestorten Habitaten (z.B. Wegrandern oder Kuhweiden), in

denen keine jahreszeitliche Schwankungen auftreten, auf vegetativem Wege erreicht werden

Interessant ist noch die Bestatigung einer Vermutung Johnstons (1927), der eine nahe Ver-
wandtschaft zwischen der chilenischen PI. procumbens und der peruanischen Pl. macbridei
annahm, beides anuelle Arten, die Fruchtpolymorphismus aufweisen. Dagegen ist das Auftre-
ten eines gut gestitzten Schwestergruppenverhaltnisses zwischen PI. kunthii und Pl. conges-
tus (bootstrap-Unterstitzung 96 %) Uberraschend, da keine morphologischen Hinweise auf
eine so nahe Verwandtschaft bestehen. Die Daten der bliten-, infloreszenz- und fruchtmor-
phologischen Untersuchungen lassen eher eine nahe Verwandtschaft von PIl. congestus zu
PI. humilis vermuten. Da etwaige Fehlerquellen, die zu diesem Ergebnis fiihrten, nicht ausge-
schlossen werden koénnen (z.B. eine Kontamination der Proben wahrend der DNA-Isolation),

sollte dieses Ergebnis der molekularen Analyse erneut Uberprift werden.

4.2.4. Cryptantha

Auch die Ergebnisse der molekularsystematischen Analyse der Gattung Cryptantha kénnen in

drei Aussagen festgehalten werden.

1. Eine Monophylie der Gattung kann auf Grund der molekularen Daten weder bestatigt
noch abgelehnt werden.

2. Ebenso kann eine Monophylie der Sektion Krynitzkia weder bestatigt noch abgelehnt
werden, nur die in der Loma-Vegetation Perus und Chiles auftretenden Arten
C. granulosa, C. limensis und C. filaginea bilden eine monophyletische Gruppe (bootstrap-
Unterstiitzung 99 %).

3. Die untersuchten Vertreter mit kleistogamen Bliten aus den Sektionen Cryptantha und
Geocarya bilden ein Monophylum (bootstrap-Unterstiitzung 97 %) und beide Sektionen

stehen in einem Schwestergruppenverhaltnis zueinander.

Diese Aussagen sollen im folgenden eroértert werden.

1. Die Monophylie der Gattung scheint morphologisch gut mit der Befestigung der Klausen
Uber die in einer langen ventralen Rinne liegenden Cicatrix an einer meist gestreckten Gyno-
basis begriindet zu sein. Die molekularen Daten zeigen allerdings flir die zugegebenermalien
kleine Gruppe an untersuchten Vertretern der Gattung keine Autapomorphien (in Form von
Indels, Substitutionen etc.), die sie gegentber den anderen Gattungen auszeichnen wirde.
Dies konnte fir eine sehr schnelle Evolution der Gruppe sprechen, die sich nicht auf die
Topologie des cpDNA-Abschnitts trnS-G ausgewirkt hatte, oder aber fir ihre systematische
Vereinigung aufgrund eines plesiomorphen Merkmalszustandes. Wenn man der Argumen-

tation Johnstons (1925) folgt, trifft eher letzteres zu. Fir ihn bestand in der Cicatrix in Form
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der ventralen Rinne ein Merkmalszustand, aus dem sich die in den Gattungen Amsinckia und
Plagiobothrys auftretenden Cicatrixformen entwickelten. Auch die trnL ,, — Daten von Hilger
(nicht publiziert) zeigen eine paraphyletische Gattung Cryptantha sensu Johnston an, ebenso
wie die Vermutungen Ray & Chisakis (1957 b) bezlglich der Stellung der Cryptantha Sektion
Oreocarya (siehe Einleitung). Um die Frage nach einer Monophylie von Cryptantha endguiltig
zu klaren, bedarf es aber einer Analyse einer sehr viel groReren Gruppe von Vertretern der

Gattung.

2. Die Sektion Krynitzkia stellt mit etwa 80 Arten in Nord- & Sidamerika die umfangreichste
der Gattung Cryptantha dar. In ihr werden Sippen mit verschiedensten Klausenformen verei-
nigt. Die sie nach Johnston (1925) von den anderen Sektionen abgrenzenden Merkmale sind
eine anuelle Lebensweise und das Fehlen kleistogamer Bluten. Auch die morphologischen
Ergebnisse dieser Untersuchung forderten keine weiteren Apomorphien der Sektion zu Tage.
Wenn man den Vermutungen zu den infragenerischen Verwandschaftsverhaltnissen Johns-
tons folgt (siehe Einleitung), handelt es sich bei den genannten Merkmalen also zum einen um
eine Synapomorphie der Sektionen Krynitzkia, Cryptantha und Geocarya und zum anderen
um eine Symplesiomorphie der Blitenpflanzen. Es scheint sich bei der Sektion Krynitzkia also
eher um den ,systematischen Bodensatz* der Gattung zu handeln. Trotzdem kann eine Mo-
nophylie der Sektion nicht zwangslaufig abgelehnt werden, da sie erstens in einem Schwes-
tergruppenverhaltnis zu den beiden abgeleiteten Sektionen der Gattung stehen kénnte (siehe
3.) und zweitens eine Zugehdrigkeit der Sektion Oreocarya zur Gattung unklar ist.

Der Ursprung der eventuell paraphyletischen Sektion Krynitzkia ist trotz allem im groReren
Diversitatszentrum der Gattung in Kalifornien zu suchen. Von hier aus ist eine mehrfach un-
abhangig voneinander aufgetretene Fernausbreitung nach Stidamerika anzunehmen, da C.
parviflora nach Johnston (1927) aufgrund ihrer veranderten abaxialen Klause sehr nah mit C.
angustifolia aus Kalifornien verwandt sein soll, wahrend er die anderen in Peru auftretenden
Arten mit leicht veranderten adaxialen Klausen eher mit der ebenfalls kalifornischen C. barbi-
gera assoziiert.

Innerhalb der analysierten Vertreter der Sektion Krynitzkia erscheint ein sehr gut gestitztes
Monophylum bestehend aus drei als Bestandteil der kiistennahen Loma-Vegetation auftre-
tenden Arten (siehe oben), wobei das Verbreitungsgebiet von C. granulosa z.T. bis an die
Westseite der Anden reicht. Sie sind morphologisch gegentiber den anderen beiden in Peru
auftretenden Cryptantha — Arten abgegrenzt durch ihre sehr ahnlichen Klausen, die unbe-
randet sind und eine papillate Oberflache besitzen und durch das exklusive Auftreten von
Trichomen des Typs 1 an den Kelchblattern und nicht an den anderen Organen der Pflanze.
Die Basensequenz ihres trnS-G — Abschnitts zeigt aulerdem mehrere, nur diesen drei Arten
eigene Substitutionen sowie eine Insertion an Position 547-557 des Alignments (siehe An-
hang). Folgt man Johnston (1927), sind sie nur Teil einer Gruppe nah verwandter Arten der

Sektion Krynitzkia, die die Lomas an den Kiisten Perus und Chiles besiedeln.
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3. Die untersuchten Vertreter der Gattung Cryptantha mit kleistogamen Bliiten erscheinen,
wie von Johnston (1927) vermutet, als monophyletische Gruppe. Da dieses Merkmal nur bei
den chilenischen und argentinischen Arten der Gattung auftritt, ist zu vermuten, dass es sich
in ihrem Diversitatszentrum in Chile entwickelt hat. Hier ist es wahrscheinlich in Anpassung
an den sehr trockenen Lebensraum in den hoch gelegenen Teilen der Anden entstanden, in
welchem fiir ephemere Sippen eine schnelle Produktion von Samen bei teilweise nur kurzer
Verfugbarkeit von Wasser vorteilhaft ist. Die Monophylie der einzelnen Sektionen ist moderat
gestutzt (71 % und 84 %) und eine Entstehung der Sektion Geocarya mit den stark abgeleite-
ten ,cleistogenes” an der Basis der Pflanzen aus einem Vorfahren mit einfachen kleistogamen
Bliten erscheint naheliegend.

Das genaue Verhaltnis beider Sektionen zur Sektion Krynitzkia bleibt leider unklar, die Exis-
tenz eines nur diesen 3 Sektionen gemeinsamen Vorfahren ist aber nach dem Parsimonie-Kri-
terium (sparsamste Erklarung) weiterhin anzunehmen, da sich die Sektionen Cryptantha und
Geocarya morphologisch nur in diesem einen Merkmal, dem Auftreten kleistogamer Bliten,

von Krynitzkia unterscheiden.

4.3. Reproduktive Eigenschaften der Cryptantheae in Peru

Auffallig bei allen untersuchten Vertretern mit der Ausnahme von Pl. kunthii ist die Reproduk-
tion durch Autogamie. Dies gibt einen starken Hinweis darauf, dass alle vier Gattungen Uber
Fernausbreitung nach Stidamerika gelangt sind. Durch Selbstbestaubung ist die Etablierung
einer Population aus einem einzigen Samen maéglich, ohne dass das Vorhandensein bestimm-
ter Bestauber ndtig ist. Vorrichtungen, die die Fernausbreitung begtinstigen, sind in allen vier
Gattungen entweder an den Klausen oder am Kelch zu finden. Interessant ist hierbei das
Auftreten von Heteromerikarpie und die starkere Befestigung einer der vier Klausen an der
Gynobasis nach dem 3+1 Muster (Hofmann 1994) in den Gattungen Amsinckia und Cryptan-
tha. Dadurch wird eine epizoochore Verbreitung einer Klause Uber den Kelch mit seinem he-
terotrichen Indument ermdglicht, wahrend die anderen drei Klausen sich leicht I6sen und am
Standort verbleiben. Dieses letzte, standorttreue Element, ist in der Cryptantha Sektion Geo-
carya extrem ausgepragt (siehe oben). Bei Pectocarya erscheint es hingegen wahrscheinlich,
dass alle Klausen epizoochor verbreitet werden und die sehr stark befestigte adaxiale Klause

eine Verbreitung der gesamten abgestorbenen Pflanze vermittelt.

4.4. Konsequenzen und Hypothesen zu den intergenerischen
Verhaltnissen der Cryptantheae

Die lange vermutete nahe Verwandtschaft der amerikanischen Gattungen Amsinckia, Plagio-
bothrys und Cryptantha, also ihre Zugehorigkeit zu einer eng begrenzten monophyletischen
Gruppe, konnte in dieser Untersuchung bestatigt werden (bootstrap-Unterstitzung 86 %)

Allerdings konnten die intergenerischen Zusammenhange dieser Gattungen leider nicht ge-
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klart werden, eine urspriingliche Stellung der Gattung Cryptantha erscheint aber wahrschein-
lich. Die nachst verwandte Gattung der 2. Klade ist Pectocarya (bootstrap-Unterstlitzung
99 %).

Die hier erzielten Ergebnisse implizieren die Evolution der Cryptantheae von einem
Vorfahren ausgehend, der nach klassischer Systematik bei den Cynoglosseae s.str. zu su-
chen ist. Johnstons (1925) Theorie einer Entstehung der Cynoglosseae s.str. aus der Gattung
Cryptantha heraus muss abgelehnt werden.

Daraus folgt auch, dass die klassische Hypothese zur Entstehung der Cynoglosseae-Frucht
aus der Eritricheae-Frucht abgelehnt werden muss. Im speziellen Fall der Cryptantheae sind
die lateral an der Gynobasis befestigten Klausen eher aus apikal an der Gynobasis befestig-
ten Klausen hervorgegangen, wie sie typisch fiir die hier urspriinglich erscheineden Gattun-
gen Cynoglossum und Pectocarya sind.

Es konnte also folgendes Szenario entworfen werden: Aus urspriinglich mit ihrem Apex an
einer flach pyramidalen Gynobasis befestigten Klausen sind zum einen die Klausen der Gat-
tung Pectocarya entstanden. Zum anderen flihrte eine Streckung der Gynobasis in vertikaler
Richtung zu den typischen Klausen der Gattung Cryptantha, die lber die gesamte Lange der
Ventralseite befestigt sind. Die weitere Entwicklung wiirde weitestgehend Johnstons Vermu-
tung (1925) folgen, nach der eine Verwachsung der Perikarpwande in der apikalen Klausen-
halfte stattfand. Dies fihrte dann zu den ventral gekielten und basal befestigten Klausen der
Gattungen Amsinckia und Plagiobothrys. Diese letzte Entwicklung kann aber in beiden Gat-
tungen unabhangig voneinander stattgefunden haben. Die Skulpturierung der Klausen scheint
mir dabei ein Merkmalskomplex zu sein, der ebenso wie die Position der Cicatrix, keiner be-
stimmten Evolutionsrichtung unterliegt, sondern je nach okologischen Erfordernissen, oder
auch zufallig, variiert.

So hangt die Ausbildung von Krallenhaaren an den Klausen in der Gattung Pectocarya offen-
sichtlich mit einer epizoochoren Verbreitung zusammen. Diese Funktion wird in den Gattun-
gen Cryptantha und Amsinckia vermutlich vom Kelch mit Trichomen des Typs 1 Gbernommen,
so dass eine starke Skulpturierung der Klausen in diesem Zusammenhang eher unwichtig
und eine zufallige Variation wahrscheinlich wird. Dies sollte bei einem auf diesem Merkmal
beruhenden Artkonzept berticksichtigt werden. Eine Anwendung als phylogenetisches Krite-
rium erscheint noch problematischer und sollte nur bei genauer Kenntnis der dkologischen

Zusammenhange in einer Gruppe von Pflanzen benutzt werden.

4.5. Ausblick

Die Moglichkeiten der systematischen Botanik haben sich durch die Entwicklung neuer techno-
logischer Verfahren, insbesondere der molekularen Analyse, in den letzten Jahrzehnten stark
erweitert. Dadurch wird der Zugriff auf neue Merkmalskomplexe im Zuge einer Untersuchung
verschiedener Taxa und das Auffinden ihrer Grenzen ermdglicht. Dies scheint gerade bei einer

eher merkmalsarmen Gruppe wie den Cryptantheae notwendig, die lange nur unzureichend
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klassifiziert werden konnte. So wird die Erstellung eines erweiterten molekularen Datensat-
zes dieser Gruppe im Zusammenhang mit weiteren morphologischen Untersuchungen eine
Klarung ihrer infragenerischen Zusammenhange ermaéglichen kénnen. Die Erforschung dieser
entwicklungsgeschichtlich sehr jungen Gruppe kdnnte dazu beitragen, evolutionare Vorgange

wie die Entstehung von Arten besser zu verstehen.
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Alignment des trnS-G-Datensatzes
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TAAGGAATCT TTCTCTCCCC TATCTATTCC CCATATCTAC TATTATATGG ATATGTATCA CTTTTAT-CA TTAATTTCAA
TAAGGAATCT TTCTCTCCCC TATCTATTCC CCATATCTAC TATTATATGG ATATGTATCA CTTTTAT-CA TTAATTTCAA
TAAGGAATCT TTCTCTCCCC TATCTATTCC CCATATCTAC TATTATATGG ATATGTATCA CTTTTAT-CA TTAATTTCAA
TAAGGAATCT TTCTCTCCCC TATCTATTCC CCATATCTAC TATTATATGG ATATGTATCA CTTTTAT-CA TTAATTTCAA
TAAGGAATCT TTCTCTCCCC TATCTATTCC CCATATCTAC TATTATATGG ATATGTATCA CTTTTAT-CA TTAATTTCAA
TAAGGAATCT TTCTCTCCCC TATCTATTCC CCATATCTAC TATTATATGG ATATGTATCA CTTTTAT-CA TTAATTTCAA
TAAGGAATCT TTCTCTCCCC TATCTATTCC CCATATCTAC TATTATATGG ATATGTATCA CTTTTAT-CA TTAATTTCAA
TAAGGAATCT TTCTCTCCCC TATCTATTCC CCATATCTAC TATTATATGG ATATGTATCA CTTTTAT-CA TTAATTTCAA
TAAGGAATCT TTCTCTCCCC TATCTATTCC CCATATCTAC TATTATATGG ATATGTATCA CTTTTAT-CA TTAATTTCAA
TAAGGAATCT TTCTCTCCCC TATCTATTCC CCATATCTAC TATTATATGG ATATGTATCA CTTTTAT-CA TTAATTTCAA
TAAGGAATCT TTCTCTCCCC TATCTATTCC CCATATCTAC TATTATATGG ATATGTATCA CTTTTAT-CA TTAATTTCAA
TAAGGAATCT TTCTCTCTCC TATTATAGGG ATATGTATCA CTTTTTT-CA TTAATTTCAA
TAAGGAATCT TTCTCTCCCC TATTATAGGG ATATGTATCA CTTTTTT-CA TTAATTTCAA
TAAGGAATCT TTCTCTCCCC TATTATAGGG ATATGTATCA CTTTTTT-CA TTAATTTCAA
TAAGGAATCT TTCTCTCCCC TATTATAGGG ATATGTATCA CTTTTTT-CA TTAATTTCAA
TAAGGAATCT TTCTCTCCCC TATTATAGGG ATATGTATCA CTTTTTT-CA TTAATTTCAA
81 91 101 111 121 131 141 151

v v v v v v v v
—-AAGGAAAG GGTCGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAARAA- ———————-—-=— ———- TAAAGA AGACCCTGTT ACG-------
—--CAGGAAAG AGTCGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —~TAAAGA AGACCTCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTCGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —TAAAGA AGACCCCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTCGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —~TAAAGA AGACCCCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTCGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —TAAAGA AGACCCCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTCGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —~TAAAGA AGACCCCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTCGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —TAAAGA AGACCCCGTT ACGTCGACTT
GTCAAGAAAG GGTCGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- —-—————-—-—-— ———— TAAAGA AGACCCCGTT ACGTCGACTT
GTCAAGAAAG GGTCGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —TAAAGA AGACCCCGTT ACGTCGACTT
GTCAAGAAAG GGTCGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —~TAAAGA AGACCCCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTCGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —~TAAAGA AGACCCCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTCGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —TAAAGA AGACCCCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTCGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAARAA- ———————-—— ———- TAAAGA AGACCCCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTCGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAAT AAAGAGAAAG AAAATAAAGA AGACCCCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTCGAAAGA ATCaACAATA GAAAGAAAA- —-—————-—-— ———- TAAAGA AGACCCCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTCGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —TAAAGA AGACCCCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTCGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —~TAAAGA AGACCCCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTCGAAAGA ATTAACAATA GAAAGAAAA- - —~TAAAGA AGACCCCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTTGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —~TAAAGA AGACCGCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTTGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAARAA- —————————-=— ———- TAAAGA AGACCGCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTTGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —~TAAAGA AGACCGCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTTGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —TAAAGA AGACCGCGTt ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTTGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —~TAAAGA AGACCGCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTTGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —~TAAAGA AGACCGCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTTGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —~TAAAGA AGACCGCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTTGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —~TAAAGA AGACCGCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTTGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- ———————-—-— ———- TAAAGA AGACCGCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTTGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —~TAAAGA AGACCGCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTTGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —~TAAAGA AGACCGCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTTGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —TAAAGA GGACCGCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTTGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —TAAAGA GGACCGCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTCGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —~TAAAGA AGACCCCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTCGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - TAAAGA AGACCCCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTCGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —~TAAAGA AGACCCCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTCGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —~TAAAGA AGACCCCGTT ACGTTGACTT
GTCAAGAAAG GGTCGAAAGA ATCAACAATA GAAAGAAAA- - —TAAAGA AGACTCCGTT ACGTTGACTT
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161 171 181 191 201 211 221 231

v v v v v v v v
INDELIO  mm oo e e e e oo oo oo
INDELL  mm oo e e e o —om oo —o— oo
Ha_velutina_1921 -~GTTGAAAAA -GTCCCTTCT TTTTCCCACG GCCTGG--3- --CCTGGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT
Cy_amabile 2119 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCCACG GCCTGG--3- --CCTGGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT
Am_calycina_ 1918 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT
Am_intermedia_ 2186 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT
Am_lunaris_2185 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT
Am_tessellata_249 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT
Cr_limensis_2160 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCAACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTTT--CAA
Cr_granulosa_2192 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCAACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTC TTTTTT-CAA
Cr_filaginea_2193 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCAACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TT----- CAA
Cr_involucrata_2165 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCCAGG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTTTTTCAA
Cr_cynoglossoides_2196 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCCAGG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTTT--CAA
Cr_glomerata_2164 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCCAGG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTTTTTCAA
Cr_alfalfalis_2163 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCCAGg GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTTTT-CAA
Cr_pterocarya_ 2158 TGTTCACAAA GGTTCCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTTTTTCAA
Cr_confertiflora_1909 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTTT--CAA
Cr_parviflora_1911 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTTT--CAA
Pl _jonesii_ 253 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTT---CAA
Pl _kingii_2197 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTTTTTCAA
Pl _arizonicus_1914 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTTT--CAA
Pl _fulvus_2200 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTTTT-CAA
Pl _myosotoides_2175 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTT---CAA
Pl _bracteatus_1306 TGTTCAAAA- -GTCTCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTTT--CAA
Pl _calandrinioides_1063 TGTTCAAAA- -GTCTCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTTT--CAA
Pl mollis_481 TGTTCAAAA- -GTCTCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTTTT-CAA
Pl _corymbosus_2183 TGTTCAAAA- -GTCTCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTTT--CAA
Pl linifolius_pygmaeus_2180 TGTTCAAAA- -GTCTCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTTTTTCAA
Pl humilis_2264 TGTTCAAAA- -GTCTCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTTTTTCAA
Pl _procumbens_2203 TGTTCAAAA- -GTCTCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTTT--CAA
Pl macbridei 2182 TGTTCAAAA- -GTCTCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTTTT-CAA
Pl _kunthii_ 2181 TGTTCAAAA- -GTCTCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTT---CAA
Pl _congestus_2177 TGTTCAAAA- -GTCTCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTT---CAA
Pe_setosa_1919 TGTTCAAAA- -ATCCCTTCT TTTTACCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTTTT-CAA
Pe_anomala_ 1678 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTT---CAA
Pe_lateriflora_1920 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTTT---CAA
Pe_dimorpha_ 2189 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTT----CAA
Pe_penicillata_ 2188 TGTTCAAAA- -GTCCCTTCT TTTTCCCACG GCCTGGTCAG TACCTAGTCA GTACCTAGCC GGGCCTTTTT TTT----CAA

241 251 261 271 281 291 301 311

v v v v v v v v

INDEL1O

INDELL
Ha_velutina_1921
Cy_amabile 2119
Am_calycina_ 1918
Am_intermedia_ 2186
Am_lunaris_2185
Am_tessellata_249
Cr_limensis_2160
Cr_granulosa_2192
Cr_filaginea_2193
Cr_involucrata_2165
Cr_cynoglossoides_2196
Cr_glomerata_2164
Cr_alfalfalis_2163
Cr_pterocarya_ 2158
Cr_confertiflora_1909
Cr_parviflora_1911

Pl _jonesii_ 253
Pl_kingii_ 2197

Pl _arizonicus_1914
Pl _fulvus_2200

Pl _myosotoides_2175
Pl _bracteatus_1306
Pl _calandrinioides_1063
Pl _mollis_481

Pl _corymbosus_2183
Pl linifolius_pygmaeus_2180
Pl_humilis_2264

Pl _procumbens_2203
Pl_macbridei_ 2182
Pl_kunthii_ 2181

Pl _congestus_2177
Pe_setosa_1919
Pe_anomala_ 1678
Pe_lateriflora_1920
Pe_dimorpha_ 2189
Pe_penicillata_ 2188

—----TTATAT

A---TTATAT
A---TTATA-
A---TTATA-
A---TTATA-
A---TTATA-

A---TTATA-
A---TTATA-
A---TTATA-
A---TTATA-
A---TTATA-
A---TTATA-
A---TTATA-
A---TTATA-
ARAAATTATA-
A---TTATAT
A---TTATA-
A---TTATA-
A---TTATA-
A---TTATA-
A---TTA--

A---TTATA-
A---TTATA-
A---TTATA-
A---TTATA-
A---TTATA-
A---TTATA-
AA--TTATA-
A---TTATA-
A---TTATA-
A---TTATA-
A---TTATAT
A---TTATA-
A---TTATA-
A---TTATA-
A---TTATA-

T—

---AATGA

ARA--AATTA

TATAAA----
TATAAA----
TATAAA----
TATAAA----
TATAAA----
TATAAA----
TATAAA----
TATAAA----
TATAAA----
TATAAA----
TATAAA----
TATAAATTTA
TATATATTTA
TATAAA-
TATAAA----
TATAAA----
TATAAA----
TATAAA----
TATAAA----
TATAAA----
TATAAA----
TATAAA----
TATAAA----
TATAAA----
--TAAA----
TATAAA----
TATAAA----
TATAAA----
TATAAA----

----TTATAA
----TTATAA
----TTATAA
----TTCTAA
----TTCTAA
----TTCTAA
----TTCTAA
----TTCTAA
----TTATAA
----TTAGAA
----TTAGAA
----TTATAA
TAAATTCTAA
TAAATTCTAA
----TTCTAA
----TTCCGG
----TTCCGG
----TTCCGG
----TTCCAG
----TTCCGG
----TTCCGG
----TTCCAG
----TTCCAG
----TTCCGG
----TTCCGG
----TTAGAA
----TTATAA
----TTATAA
----TTATAA
----TTATAA

TAGATATA--

TAGAAA--TT
TAGAA---TT
TAGAA---TT
TAGAA---TT
TAGAA---TT
TAGAA---TT
TAGAA---TT
TAGAA---TT
TAGAA---TT
TAGAA---TT
TAGAA---TT
TAgAAA--TT
TAGAA---TT
TAGAA---TT
TAGAG---TT
TAGAA---TT
TAGAA---TT
CAGAA---TT
CAGAAA--TT
TAGAA---TT
TAGAA---TT
TAGAA---TT
TAGAA---TT
TAGAA---TT
TAGAA---TT
TAGAA---TT
TAGAA---TT
TAGAA---TT
TAGAA---TT
TAGAA---TT
TAGAA---TT
TACAA---TT
TACAA---TT
TACAA---TT
TACAATAATT

TAATTCATTA
TAATTCA---
TAATTCA---
TAATTCA---
TAATTCA---
TAATTCA---
TAATTCA---
TAATTCA---
TAATTCA---
TAATTCA---
TAATTCA---
TAATTCA---
TAATTCA---
TAATTCA---
TAATTCA---
TAATTCA---
TAATTCA---
TAA--5----
TAA--5--

TAA--5----
TAA--5----
TAA--5----
TAA--5----
TAA--5----
TAA--5----
TAA--5----
TAA--5----
TAA--5----
TAA--5----
ARATTCATTA
TAATTCATTA
TAATTCATTA
TAATTCA---
TAATTCATTA
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INDEL10O

INDELL
Ha_velutina_1921
Cy_amabile 2119
Am_calycina_ 1918
Am_intermedia_ 2186
Am_lunaris_2185
Am_tessellata_249
Cr_limensis_2160
Cr_granulosa_2192
Cr_filaginea_2193
Cr_involucrata_2165
Cr_cynoglossoides_2196
Cr_glomerata_2164
Cr_alfalfalis_2163
Cr_pterocarya_ 2158
Cr_confertiflora_1909
Cr_parviflora_1911

Pl _jonesii_ 253
Pl_kingii_ 2197

Pl _arizonicus_1914
Pl _fulvus_2200

Pl _myosotoides_2175
Pl _bracteatus_1306
Pl _calandrinioides_1063
Pl mollis_481

Pl _corymbosus_2183
Pl linifolius_pygmaeus_2180
Pl_humilis_2264

Pl _procumbens_2203
Pl macbridei 2182
Pl_kunthii_2181

Pl _congestus_2177
Pe_setosa_1919
Pe_anomala_ 1678
Pe_lateriflora_1920
Pe_dimorpha_2189
Pe_penicillata_ 2188

INDEL10O

INDELL
Ha_velutina_1921
Cy_amabile 2119
Am_calycina_ 1918
Am_intermedia_ 2186
Am_lunaris_2185
Am_tessellata_249
Cr_limensis_2160
Cr_granulosa_2192
Cr_filaginea_2193
Cr_involucrata_2165
Cr_cynoglossoides_2196
Cr_glomerata_2164
Cr_alfalfalis_2163
Cr_pterocarya_ 2158
Cr_confertiflora_1909
Cr_parviflora_1911

Pl _jonesii_ 253
Pl_kingii_ 2197

Pl _arizonicus_1914
Pl _fulvus_2200

Pl _myosotoides_2175
Pl _bracteatus_1306
Pl _calandrinioides_1063
Pl mollis_481

Pl _corymbosus_2183
Pl linifolius_pygmaeus_2180
Pl_humilis_2264

Pl _procumbens_2203
Pl macbridei 2182
Pl_kunthii_2181

Pl _congestus_2177
Pe_setosa_1919
Pe_anomala_ 1678
Pe_lateriflora_1920
Pe_dimorpha_2189
Pe_penicillata_ 2188

TCATTATTAA
-6----TTAA
-6----TTAA
-6----TTAA
------TTAA

------TTAA
---—---TTCT
------TTAA
A--7--TTAA
A--7--TTAA
A--7--TTAA
401

v

---CAATTTA
---CAATTTA
---CAATTTA
---CAATTTA
---CAATTTA
---CAATTTA
---CAATTTA
---CAATTTA
---CAATTTA
---CAATTTA
---CAATTTA
---C--TTTA
---CAATTTA
---CAATTTA
---CAATTTA
—-CAATTTA
---CAATTTA
---CAATTTA
---CAATTTA
---CAATTTA
---CAATTTA
---CAATTTA
---CAATTTA
---CAATTTA
---CAATTTA
---CAATTTA
AATCAATTTA
--TCAATTTA
--TCAATTTA
AATCAATTTA
AATCAATTTA

AATTTATAAA
TATTAAA---
AATGAARAAA
AATGAAAAAA
AATGAARAAA
AATGAARAAA
TATTAAARA-
TATTAAARA-
TATTAAARA-
TATGAAAA--
TATGAAAA--
TATGAAAA--
TATGAAAA--
TATTAAARAA-
TATTAAAAA-
TATGAAAA--
AATGAARAAA
AATTAAAAAA
TATTAATAAA
AATTAAAAAA
AATTAAAAAA
AATTAAAAAA
AATTAAAAAA
AATTAAAAAA
AATTAAAAAA
AATTAAAAAA
AATTAAAAAA
AATTAAAAAA
AATTAAAAAA
AATTAAAAAA
AATTAAAAAA
TATTAARAAA
TATTAAA---
TATTAAA---
TATTAAARAA-
TATTAAARAA-

411

AATTTGATT.

- --G
ARARARAA-G

AATTTGATTA A----TATTA
AAAAAAAAAG AATTTGATTA A----TATTA
AAAAAAAAAG AATTTGATTA A----TATTA
AAAAAAA--G AATTTGATTA A----TATTA
AAAAAAA--G AATTTGATTA A----TATTA
AAAAAAA--G AATTTGATTA A----TATTA
AAAAAAAA-G AATTTGATTA A----TATTA
AAAAAAA--G AATTTGATTA A----TAATA
AAAAAAA--G AATTTGATTA A----TATTA
AAAAAAA--G AATTTGATTA A----TATTA
********* G AATTTGATTA A----TATTA
AATTTGATTA A----TATTA
AATTTGATTA A----TATTA
AATTTGATTA A----TATTA
AATTTGATTA A----TATTA
AATTTGATTA A----TATTA
AATTTGATTA A----TATTA
AATTTGATTA A----TATTA
AATTTGATTA A----TATTA
AATTTGATTA A----TATTA
AATTTGATTA A----TATTA
AATTTGATTA A----TATTA
AATTTGATTA A----TATTA
AATTTGATTA A----TATTA
- == - - AATTTGATTA ATGAATATTA TTAA--TATT
- -- TTAAAAATTA ACAAAAA--G AATTTGATTA A----TATTA TTAA-- -
- -- TTAAAAATTA ACAAAAA--G AATTTGATTA A----TATTA TTAA--
- ACAAAAA--G AATTTGATTA A----TATTA TTAATTTATT
- ACAAAAA--G AATTTGATTA A----TATTA TTAATTTATT
421 431 441 451 461 471
v v v v v v

GAA-9--TAA

GAA-9--TAA A---TAT
----TAT---
----TAT---
- ---- -——-TAT---
GAA-9--TAA AAA-------
GAA-9--TAA AAAATAT---
GAA-9--TAA AAAATAT---
GAA-9--TAA AAAATAT---
TGTTTAAATT GAATAAATAA AAAATAT---
TGTTTAAATT GAATAAATAA AAAATAT---
GAA-9--TAA AAAATAT---
GAA-9--TAA AAAATAT---
GAA-9--TAA AA--------
GAA-9--TAA AAAATATAAA
GAA-9--TAA AAAATAT---
GAA-9--TAA AAAATAT---
GAA-9--TAA AAAATAT---
GAA-9--TAA AAAATAT---
GAA-9--TAA AAAATAT---

GAA-9--TAA AAAATAT
GAA-9--TAA AAAATAT---
GAA-9--TAA AAAATAT---
GAA-9--TAA AAAATAT---
GAA-9--TAA AAAATAT---
GAA-9--TAA AAAATAT---
GAA-9--TAA AAAATAT---
GAA-9--TAA AAAATAT---
GAA-9--TAA AAAATAT---
GAA-9--TAA AAAATAT---
GAA-9--TAA AAAATAT---
GAA-9--TAA AAAATAT---
GAA-9--TAA AAA-TAT---
GAA-9--TAA AAA-TAT---
GAA-9--TAA AAAATAT---
GAA-9--TAA AAAATAT---
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481 491 501 511 521 531 541 551
v v v v v v v v
INDELIO S oo e e e e oo —mm——o— oo
INDELL mmmmmmoomo oo oo oo
Ha_velutina_1921 ---GAAATAT TCAAGCAACA G GAAG. G
Cy_amabile 2119 ---GAAATAT TCAAGCAAC- -
Am_calycina_ 1918 ---GAAATAT TCAAGA---- - TTTTTT---- —--
Am_intermedia_ 2186 ---GAAATAT TCAAGA- TTTTTT---- —--
Am_lunaris_2185 ---GAAATAT TCGAGA TTTTTT---- -
Am_tessellata_249 ---G---TAT TCAAGA- TTTTTT---- —--
Cr_limensis_2160 ---GAAATAT TCAAGA- TTTT--CTAT CATTTCTATA
Cr_granulosa_2192 ---GAAATAT TCAAGA- TTTT--CTAT CATTTCTATA
Cr_filaginea_2193 ---GAAATAT TCAAGA- TTTT--CTAT CATTTCTATA
Cr_involucrata_2165 -—-—-GAAATAT TCAAGA- TTTTTT----
Cr_cynoglossoides_2196 —==GAAATAT TCAAGA-——= —————=——=—== —————————— ——— i —— oo TTTTTT----
Cr_glomerata_2164 --—-GRAAATAT TTTTTT----
Cr_alfalfalis_2163 -—-GAAATA' TTTTTT----
Cr_pterocarya 2158 -= -= ———=
Cr_confertiflora_1909 AAA-- - - -
Cr_parviflora_1911 --—-GAAATAT TTTTTT----
Pl _jonesii_ 253 ---GAAATAT TTTTTT----
Pl _kingii_2197 —===GAAATAT TCAAGA--—= ————————== —————————— —mm—————mm o TTTTTT----
Pl _arizonicus_1914 —-—-—-GAAATAT TCAAGA- TTTTGT----
Pl _fulvus_2200 ---GAAATAT TCAAGA- TTTTTT----
Pl _myosotoides_2175 ---GAAATAT TCAAGA- TTTTTT----
Pl _bracteatus_1306 —-—-—-GAAATAT TCAAGA-
Pl calandrinioides_1063 —--—-GAAATAT TCAAGA-
Pl mollis_481 ---GAAATAT TCAAGA
Pl _corymbosus_2183 ---GAAATAT TCAAGA-
Pl linifolius_pygmaeus_2180 ---GAAATAT TCAAGA-
Pl humilis_2264 ---GAAATAT TCAAGA-
Pl _procumbens_2203 ---GAAATAT TCAAGA-
Pl macbridei 2182 ---GAAATAT TCAAGA-
Pl _kunthii_ 2181 ---GAAATAT TCAAGA----
Pl _congestus_2177 ---GRAAATAT TCAAGA-
Pe_setosa_1919 —-—-—-GAAATAT TCAAGA-
Pe_anomala_ 1678 ---GAAATAT TCAAGA- - TTTTTT----
Pe_lateriflora_1920 —-—-—-GAAATAT TTTTTT----
Pe_dimorpha_2189 --—-GAAATAT TTTTTT----
Pe_penicillata_ 2188 ---GRAAATAT TTTTTT----
561 571 581 591 601 611 621 631
v v v v v v v v

INDEL10

INDELL
Ha_velutina_1921
Cy_amabile 2119
Am_calycina_1918
Am_intermedia_ 2186
Am_lunaris_2185
Am_tessellata_249
Cr_limensis_2160
Cr_granulosa_2192
Cr_filaginea_2193
Cr_involucrata_2165
Cr_cynoglossoides_2196
Cr_glomerata_2164
Cr_alfalfalis_2163
Cr_pterocarya_ 2158
Cr_confertiflora_1909
Cr_parviflora_1911

Pl _jonesii_ 253
Pl_kingii_ 2197

Pl _arizonicus_1914
Pl _fulvus_2200

Pl myosotoides_2175
Pl _bracteatus_1306
Pl _calandrinioides_1063
Pl mollis_481

Pl _corymbosus_2183
Pl linifolius_pygmaeus_2180
Pl_humilis_2264

Pl _procumbens_2203
Pl macbridei 2182
Pl_kunthii_2181

Pl _congestus_2177
Pe_setosa_1919
Pe_anomala_ 1678
Pe_lateriflora_1920
Pe_dimorpha_ 2189
Pe_penicillata_ 2188

TTTTT---AT

TTTTT---AT
TTTTT---AT
TTT----- AT
TTTTT---AT
TTTTT---AT
TTTTT---AT
TTTTT---AT
TTTTT---AT
TTTTT---AT
TTTTT---AT
TTTTT---AT
TTT----- AT
TTTTT---AT
TTTTT---A-
TTTTTTTTAT

ATTTT---AT

TTTTT---AT

TTTTT---AT
TTTTT---AT
TTTTT---AT
TTTTT---AT

ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ATTCAAATAA

ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA

ATATTATTTA
ATAATA----

ACTCAAAAA-
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA
ACTCAAATAA

ATATTA--TA
ATATTA--TA
ATATTA--TA
ATATTA--TA
ATATTA--TA
ATATTA--TA
ATATTA--TA
ATATTA--TA
ATATTA--TA
ATATTA--TA

--AARAAAAA
--AARAAAAA
--AARAAAAA
--AAAAAAAA -

TATATATACA
TATATATACA
----TATATA
-TATATA

TTATATATAA
TTATATATAA
TTATATATAA
TTATATATAA




7. Anhang
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INDEL10O

INDELL
Ha_velutina_1921
Cy_amabile 2119
Am_calycina_ 1918
Am_intermedia_ 2186
Am_lunaris_2185
Am_tessellata_249
Cr_limensis_2160
Cr_granulosa_2192
Cr_filaginea_2193
Cr_involucrata_2165
Cr_cynoglossoides_2196
Cr_glomerata_2164
Cr_alfalfalis_2163
Cr_pterocarya_ 2158
Cr_confertiflora_1909
Cr_parviflora_1911

Pl _jonesii_ 253
Pl_kingii_ 2197

Pl _arizonicus_1914
Pl _fulvus_2200

Pl _myosotoides_2175
Pl _bracteatus_1306
Pl _calandrinioides_1063
Pl mollis_481

Pl _corymbosus_2183
Pl linifolius_pygmaeus_2180
Pl_humilis_2264

Pl _procumbens_2203
Pl macbridei 2182
Pl_kunthii_2181

Pl _congestus_2177
Pe_setosa_1919
Pe_anomala_ 1678
Pe_lateriflora_1920
Pe_dimorpha_2189
Pe_penicillata_ 2188

INDEL10O

INDELL
Ha_velutina_1921
Cy_amabile 2119
Am_calycina_ 1918
Am_intermedia_ 2186
Am_lunaris_2185
Am_tessellata_249
Cr_limensis_2160
Cr_granulosa_2192
Cr_filaginea_2193
Cr_involucrata_2165
Cr_cynoglossoides_2196
Cr_glomerata_2164
Cr_alfalfalis_2163
Cr_pterocarya_ 2158
Cr_confertiflora_1909
Cr_parviflora_1911

Pl _jonesii_ 253
Pl_kingii_ 2197

Pl _arizonicus_1914
Pl _fulvus_2200

Pl _myosotoides_2175
Pl _bracteatus_1306
Pl _calandrinioides_1063
Pl _mollis_481

Pl _corymbosus_2183
Pl linifolius_pygmaeus_2180
Pl_humilis_2264

Pl _procumbens_2203
Pl macbridei 2182
Pl_kunthii_2181

Pl _congestus_2177
Pe_setosa_1919
Pe_anomala_ 1678
Pe_lateriflora_1920
Pe_dimorpha_2189
Pe_penicillata_ 2188

641 651 661 671 681 691 701 711
v v v v v v v v
AA-——————— ————— TAGAG A---TATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTTTTTTTT-
AAAA----GA AATGATA--- AAAAATCAAA GTGTTTTTT- CTCTTTCTTC
AATGATT--- GAAAATCAAA GTGTTTTTT- ATCTCTCTTC
AATGATT--- GAAAATCAAA GTGTTTTTT- ATCTCTCTTC
AATGATT GAAAATCAAA GTGTTTTTT- ATCTTTCTTC
- —----TATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTT- ATCTTTCTTT
- TATATAT AAA-TATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTT- ATCTTTCTTC
- ATATATATAT AAA-TATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTT- ATCTTTCTTC
- —-TATATATAG AAA-TATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTT- ATCTTTCTTC
AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTT- ATCTTTCTTC
AA-——-—-m- mmm—mm———m— o TATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTT- ATCTTTCTTC
—----TATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTT- ATCTTTCTTC
—----TATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTT- ATCTTTcTTC
—----TATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTT- ATCTTTCTTC
—----TATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTT- ATCTTTCTTC
—----TATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTT- ATCTTTCTTC
AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTCTTTT- ATCTTTCTTC
AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTT- ATCTTTCTTC
—----TATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTT- ATCTTTCTTC
—----TATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTT- ATCTTTCTTC
—----TATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTT- ATCTTTCTTC
—----TATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTTT ------- 12-
—----TATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTTT ------- 12-
- —----TATAGA AATGATA: GAAAATCAAA GTGTTTTTTT ATCTTTCTTC
TATAGAT AAAATATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTT- ATCTTTCTTC
- —----TATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTTT ATCTTTCTTC
—----TATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTTT ATCTTTCTTC
—----TATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTT- ATCTTTCTTC
—----TATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTT- ATCTTTCTTC
********************** TATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTTT ATCTTTCTTC
—----TATAGA AATGATA--- GAAAATCAAA GTGTTTTTTT ATCTTTCTTC
—----TATAGA AATGATA--- - GAAAATCAAA GTGTTTTTT- CTCTTTCTTC
—----TATAGT AATGATAGAA AAT-11-ATA GAAAATCAAA GTGTTTTTT- CTCTTTCTTC
—----TATAGA AATGATAGAA AAT-11-ATA GAAAATCAAA GTGTTTTTT- CTCTTTCTTC
AATGATAGAA AATAATGATA GAAAATCAAA GTGTTTTTT- CTCTTTCTTC
AAAATATAGA AATGATA--- 10-------- GAAAATCAAA GTGTTTTTT- CTCTTTCTTC
721 731 741 751 761 771 781 791
v v v v v v v v
************ TTTTACGGCC TTA 15 TGAAGTAAAA ATAAAA----
CTTCTTTTTT TTTTACGACC TTA 15 TGAAGTAAAA AAAAAAAGAA
CTTATTTTTT 4
CTTATTTTTT G 14
CTTATTTTTT T-------- 1 d----mmmmm s o oo S — s —m e mo oo oo
CTTATTTTTT T-------- 1 d----mmmmm s o oo S — s —m e mo oo oo
CTTATTTTTT T 14
CTTATTTTTT T 14
CTTATTTTTT T 14
CTTATTTTTT T 14
CTTATTTTTT T 14
CTTATTTTTT 13-
CTTATTTTTT 13-
CTTATTTTTT T-ATTTTCTA TTTTACGACC TTA 15 TGAAGTAAAA ACAAAATAAA
CTTATTTTTT T-ATTTTCTA TTTTACGACC TTA 15 TGAAGTAAAA ACATAATAAA
CTTATTTTTT T-ATTTTCTA TTTTACGACC TTA 15 TGAAGTAAAA ACAAAAAAAA
CTTATTTTTT T-ATTTTCTA TTTTACGACC TTA 15 TGAAGTAAAA ACAAAATAAA
CTTATTTTTT TTATTTTCTA TTTTACGACC TTA 15 TGAAGTAAAA ACAAAATAAA
CTTATTTTTT T-ATTTTCTA TTTTACGACC TTA 15 TGAAGTAAAA ACAAAATAAA
CTTATTTTTT T-ATTTTTTA TTTTACGACC TTA 15 TGAAGTAAAA ACAAAATAAA
CTTATTTTTT T-ATTTTCTA TTTTACGACC TTA 15 TGAAGTAAAA ACAAAAAAAA
************ ATTTTCTA TTTTACGACC TTA 15 TGAAGTAAAA ACAAAATAAA
************ ATTTTCTA TTTTACGACC TTA 15 TGAAGTAAAA ACAAAATAAA
CTTATTTTTT T-ATTTTCTA TTTTACGACC TTA 15 TGAAGTAAAA ACAAAATAAA
CTTATTTTTT T-ATTTTCTA TTTTACGACC TTA 15 TGAAGTAAAA ACAAAAAAAA
CTTATTTTTT T-ATTTTCTA TTTTACGACC TTA 15 TGAAGTAAAA ACAAAATAAA
CTTATTTTTT T-ATTTTCTA TTTTACGACC TTA 15 TGAAGTAAAA ACAAAATAAA
CTTATTTTTT T-ATTTTCTA TTTTACGACC TTA 15 TGAAGTAAAA ACATTAAAAA
CTTATTTTTT T-ATTTTCTA TTTTACGACC TTA 15 TGAAGTAAAA ACAAAAAAAA
CTTATTTTTT T-ATTTTCTA TTTTACGACC TTA 15 TGAAGTAAAA ACAAAATAAA
CTTATTTTTT T-ATTTTCTA TTTTACGACC TTA 15 TGAAGTAAAA ACAAAATAAA
CTTATTTTTT T-ATTTTCTA TTTTACGACC TTA 15 TGAAGTAAAA ACAAAATAAA
CTTATTTTTT T-ATTTTCTA TTTTACAACC TTACTGAAGT AAAAAA---- —————-—--— C TGAAGTAAAA ACAA---16-
CTTATTTTTT T-ATTTTCTA TTTTACAACC TTACTGAAGT AAAAAA---- —————-—--— C TGAAGTAAAA ACAA---16-
CTTATTTTTT T-ATTTTCTA TTTTACGACC TTACTGAAGT AAAAAA---- ———————--— C TGAAGTAAAA ACAA---16-
CTTATTTTTT T-ATTTTCTA TTTTACGACC TTACTGAAGT CTGA AGT C TGAAGTAAAA ACAA---16-




7. Anhang 120

801 811 821 831 841 851 861 871

v v v v v v v v
INDEL1O
INDELL
Ha_velutina_1921 --TTCTCG-A TTCTT-CCAC AATGCGTTTT TTTATGTTCT AATTTTTTAA CTTTTAGCGA GCCCCGTCT- 18-ACGATCT
Cy_amabile 2119 AACTCTCG-A TTTTTTTCAC A T
Am_calycina_ 1918 ---ATGTTCT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA GTTCCGTTT- 18-ACGATCT
Am_intermedia_ 2186 ---ATGTTCT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA GTTCCGTTT- 18-ACGATCT
Am_lunaris_2185 ---ATGTTCT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA GTTCCGTTT- 18-ACGATCT
Am_tessellata_249 ---ATGTTCT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA GTCCCGTTT- 18-ACGATCT
Cr_limensis_2160 ---ATGTTCT TATTTTTTAA CTTTTAGTGA GCCCCGTTT- 18-ACGATCT
Cr_granulosa_2192 ---ATGTTCT TATTTTTTAA CTTTTAGTGA GCCCCGTTT- 18-ACGATCT
Cr_filaginea_2193 ---ATGTACT TATTTTTTAA CTTTTAGTGA GCCCCGTTT- 18-ACGATCT
Cr_involucrata_2165 ---ATGTTCT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA ACCCCGTTT- 18-ACGATTT
Cr_cynoglossoides_2196 ---ATGTTCT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA ACCCCGTTT- 18-ACGATTT
Cr_glomerata_2164
Cr_alfalfalis_2163
Cr_pterocarya_ 2158 A-CTCTCG-A TTTT--CCAC AATGCATTTT TTTATGTTCT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA GCCCCGTTT- 18-ACGATCT
Cr_confertiflora_1909 A-CTCTCG-A TTTTT-CCAC AATGCATTTT TTTATGTTCT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA GCCCCGTTT- 18-ACGATCT
Cr_parviflora_1911 --CTCTCG-A TTTTT-CCAC AATGCATTTT TTTATGTTCT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA GCCCCGTTT- 18-ACGATCT
Pl _jonesii_ 253 A-CTCTCG-A TTTTT-CCAC AATGCATTTT TTTATGTTCT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA GCCCCGTTT- 18-ACGATCT
Pl _kingii_2197 A-CTCTCG-A TTTTT-CCAC AATGCATTTT TTT----- CT AATTTTT-AA CTTTTAGTGA GCCCCGTTT- 18-ACGATCT
Pl _arizonicus_1914 A-CTCTCG-A TTTTT-CCAC AATGCATTTT TTTATGTTCT AATTTTTTAA CTTTTAGTAA GCCCCGTTT- 18-ACGATCT
Pl _fulvus_2200 A-CTCTCG-A TTTTT-ACAC AaTGCATTTT TTTATGTTTT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA GCCCCGTTT- 18-ACGATTT
Pl _myosotoides_2175 A-CTCTCA-A TTTTT-CCAC AATGCATTTT TTTATGTTCT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA GCCCCGTTT- 18-ACGATCT
Pl _bracteatus_1306 A-CTCTCG-A TTTTT-CCAC AATGCATTTT TT-ATGTTCT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA GCCCCGTTT- 18-ACGATCT
Pl _calandrinioides_1063 A-CTCTCG-A TTTTT-CCAC AATGCATTTT TT-ATGTTCT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA GCCCCGTTT- 18-ACGATCT
Pl mollis_481 A-CTCTCG-A TTTTT-CCAC AATGCATTTT TTTATGTTCT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA GCCCCGTTT- 18-ACGATCT
Pl _corymbosus_2183 A-CTCTCG-A TTTTT-CCAC AATGCATTTT TTTATGTTCT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA GCCCCGTTT- 18-ACGATCT
Pl linifolius_pygmaeus_2180 A-CTCTCG-A TTTTT-CCAC AATGCATTTT TTTATGTTCT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA GCCCCGTTT- 18-ACGATCT
Pl humilis_2264 A-CTCTCG-A TTTTT-CCAC AATGCATTTT TTTATGTTCT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA GCCCCGTTT- 18-ACGATCT
Pl _procumbens_2203 A-CTCTCG-A TTTTT-CCAC AATGCATTTT TTTATGTTAT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA GCCCCGTTTG TTTACGATCT
Pl macbridei 2182 —--CTCTCG-A TTTTT-CCAC AATGCATTTT TTTATGTTCT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA GCCCCGTTTG TTTACGATCT
Pl _kunthii_ 2181 A-CTCTCG-A TTTTT-CCAC AATGCATTTT TTTATGTTCT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA GCCCCGTTT- 18-ACGATCT
Pl _congestus_2177 A-CTCTCG-A TTTTT-CCAC AATGCATTTT TTTATGTTCT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA GCCCCGTTT- 18-ACGATCT
Pe_setosa_1919 A-CTCTCG-A TTTTT-CCAC AATGCATTTT TTTATGTTTT AATTTTTTAA CTTTTAGTGA GCCCCGTCT- 18-ACGATCT
Pe_anomala_ 1678 ----CTCGtA TTTTT-CCAC aATGCATTTT TTTATGTTTT AATTTTTTAA CTTTTAGTTA GCCCCGTCT- 18-ACGATCT
Pe_lateriflora_1920 ----CTCGTA TTTTT-CCAC AATGCATTTT TTTATGTTTT AATTTTTTAA CTTTTAGTTA GCCCCGTCT- 18-ACGATCT
Pe_dimorpha_2189 ----CTCG-A TTTTT-CCAC AATGCATTTT TTTATGTTTT AATTTTT--- 17---AGTTA GCCCCGTCT- 18-ACGATCT
Pe_penicillata_ 2188 ----CTCG-A TTTTT-CCAC AATGCATTTT TTTATGTTTT AATTTTT--- 17---AGTTA GCCCCGTCT- 18-ACGATCT

881 891 901 911 921 931 941 951

v v v v v v v v
INDEL1O
INDELL
Ha_velutina_1921 ATAAAAAAAA ACAAAA---- -19-TGATTT ---CAGCAAA ---------- --— CTTGTTCT TTAGTTATT- --GAGAACCC
Cy_amabile 2119 ARAARA- TAG AACTTGTTCT TTAGTTATTG ATGAGAACCC
Am_calycina_ 1918 AAAAAAAA-- -CAAAA-TGA TTAATGATTT ---AATCAAA A----GATAG AACTTGTTCT TTAGTTATT- --GATAACCC
Am_intermedia_ 2186 AAAAAAAA-- -CAAAA-TGA TTAATGATTT ---AATCAAA —-GATAG AACTTGTTCT TTAGTTATT- --GATAACCC
Am_lunaris_2185 AAAAAAAA-- -CAAAA-TGA TTAATGATTG ---AAGCAAA —-GATAG AACTTGTTCT TTAGTTATT- --GATAACCC
Am_tessellata_249 AAAAAAAA-- -CAAAA-TGA TTAATGATTT ---AAGCAAA A----GATAG AACTTGTTCT TTAGTTATT- --GATAACCC
Cr_limensis_2160 AAAATAAAAA A------ TGA TTAATGATTT ---AAGCATA AGAAAGATAG AACTT-21CT TTAGTTATT- --GATAACCC
Cr_granulosa_2192 AAAAARAAAA ---—--- TGA TTAATGATTT ---AAGCATA AGAAAGATAG AACTT-21CT TTAGTTATT- --GATAACCC
Cr_filaginea_2193 ARAAAARAAAA A------ TGA TTAATGATTT ---AAGCATA AGAAAGATAG AACTT-21CT TTAGTTATT- --GATAACCC
Cr_involucrata_2165 AAAAAAAAAA -CAAAA-TGA TAAATGATTT ---AAGCAAA AGAT-GATAG AACTTGGTCT TTAGTTATT- --GATAACCC
Cr_cynoglossoides_2196 AAAAAAAAAA -CAAAA-TGA TAAATGATTT ---AAGCAAA AGAT-GATAG AACTTGGTCT TTAGTTATT- --GATAACCC
Cr_glomerata_2164 —-GAT-GATAG AACTTGGTCT TTAGTTATT- --GATAACCC
Cr_alfalfalis_2163 —-GAT-GATAG AACTTGGTCT TTAGTTATT- --GATAACCC
Cr_pterocarya_ 2158 AAAAAAAAA- -CAAAA-TGA TTAATGATTT ---AAGCAAA A----GATAG AACTT-21CT TTAGTTATT- --GATAACCC
Cr_confertiflora_1909 AAAAAAAA-- -CAAAA-TGA TTAATGATTT ---AAGCAAA A----GATAG AACTTGTTCT TTAGTTATT- --GATAACCC
Cr_parviflora_1911 AAAAAAAA-- -CAAAA-TGA TTAATGATTT ---AAGCAAA AGAT-GATAG AACTTGTTCT TTAGTTATT- --GATAACCC
Pl _jonesii_ 253 AAAAAAAA-- -CAAAA-TGA TTAATGATTT AATAAGCAAA A----GATAG AACTTGTTCT TTAGTTATT- --GATAACCC
Pl _kingii_2197 AAAAAAAAA- -CAAAA-TGA TTAATGATTT ---AAGCAAA A----GATAG AACTTTTTCT TTAGTTATT- --GATAACCC
Pl _arizonicus_1914 AAAAAAAAA- -CAAAA--19 -TAATGATTT ---AAGCAAA AGAT-GATAG AACTTGTTCT TTAGTTATT- --GATAACCC
Pl _fulvus_2200 AAAAAAAAAA ACAAAA--19 -TAATGATTT ---AAGCAAA AGAT-GATAG AACT----CT TTAGTTGTT- --GATAACCC
Pl _myosotoides_2175 AAAAAARAA- -CAAAA -20-TGATTT ---AAGCAAA AGAT-GATAG AACTTGTTCT TTAGTTATT- --GAGAACCC
Pl _bracteatus_1306 AAAAARAAA- -CAAAA- -20-TGATTT ---AAGCAAA AGAT-GATAG AACTTGTTCT TTAGTTATT- --GATAACCC
Pl _calandrinioides_1063 AAAAARAAA- -CAAAA- -20-TGATTT ---AAGCAAA AGAT-GATAG AACTTGTTCT TTAGTTATT- --GATAACCC
Pl mollis_481 ARAAAARAAA- -CAAAA- -20-TGATTT ---AAGCAAA AGAT-GATAG AACTTGTTAT TTAGTTATT- --GATAACCC
Pl _corymbosus_2183 AAAAARAAA- -CAAAA- -20-TGATTT ---AAGCAAA TG
Pl linifolius_pygmaeus_2180 AAAAARAAA- -CAAAA- -20-TGATTT ---AAGCAAA AGAT-GATAG AACTTGTTCT TTAGTTATT- --GATAACCC
Pl humilis_2264 AAAAAAAAA- -CAAAA---- -20-TGATTT ---AAGCAAA AGAT-GATAG AACTTGTTCT TTAGTTATT- --GATAACCC
Pl _procumbens_2203 AAAAARAAAA -CAAARA- -20-TGATTT ---AAGCAAA AGAT-GATAG AACTTGTTCT TTAGTTATT- --GATAACCC
Pl macbridei 2182 AAAAARAAAA -CAAARA- -20-TGATTT ---AAGCAAA AGAT-GATAG AACTTGTTCT TTAGTTATT- --GATAACCC
Pl _kunthii_ 2181 AAAAARAAA- -CAAAA- -20-TGATTT ---AAGCAAA AGAT-GATAG AACTTGTTCT TTAGTTATT- --GATAACCC
Pl _congestus_2177 AAAAARAAA- -CAAAA- -20-TGATTT ---AAGCAAA AGAT-GATAG AACTTGTTCT TTAGTTATT- --GATAACCC
Pe_setosa_1919 --- -CAC T. TTAATGATTT ---AATCAAA —-GATAG AACTTGTTCT TTAGTTATT- --GAGAACCT
Pe_anomala_ 1678 AAAAAGAAA- -CAAAA-TGA TTAATGATTT ---AATCAAA —-GATAG AACTTGTTCT TTAGTTATT- --GAGAACCC
Pe_lateriflora_1920 AAAAAAAA-- -CAAAA-TGA TTAATGATTT ---AATCAAA A----GATAG AACTTGTTCT TTAGTTATT- --GAGAACCC
Pe_dimorpha_2189 AAAAAAAA-- -TAAAA-TGA TTAATGATTT ---ACTCAAA AACTTGTTCT TTAGTTATT- --GAGAACCC
Pe_penicillata_ 2188 AAAAAATAA- -CAAAA-TGA TTAATGATTT ---ACTCAAA AACTTGTTCT TTAGTTATT- --GAGAACCC




7. Anhang 121
961 971 981 991 1001 1011 1021 1031
v v v v v v v v
INDEL10O
INDELL
Ha_velutina_1921 TGTTTTGCG- 24-AATCTCA TTCAATTGAG A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---GA TAACA--TCT ATTTTGATTA
Cy_amabile 2119 TATTTTGCG- 24-AATCTCA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---GA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Am_calycina_ 1918 TGTTTTGCG- 24-AaTCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Am_intermedia_ 2186 TGTTTTGCG- 24-AATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Am_lunaris_2185 TGTTTTGCG- 24-aATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Am_tessellata_249 TGTTTTGCG- 24-AATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTAGATTA
Cr_limensis_2160 TGTTTTGCG- 24-AATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Cr_granulosa_2192 TGTTTTGCG- 24-AATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTAGATTA
Cr_filaginea_2193 TGTTTTGCG- 24-AATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Cr_involucrata_2165 TGTTTTGCG- 24-AATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTGGATTA
Cr_cynoglossoides_2196 TGTTTTGCG- 24-AATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTGGATTA
Cr_glomerata_2164 TGTTTTGCG- 24-AATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTGGATTA
Cr_alfalfalis_2163 TGTTTTGCG- 24-AATCTGA TTCAATTGGA TATCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TATAA--TCT ATTTGGATTA
Cr_pterocarya 2158 TGTTTTGCG- 24-AATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Cr_confertiflora_1909 TGTTTTGCG- 24-AATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Cr_parviflora_1911 TGTTTTGCG- 24-AATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAAT--TCT ATTTTGATTA
Pl _jonesii_ 253 TGTTTTGCG- 24-AATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAAAAATCT ATTTTGATTA
Pl _kingii_2197 TGTTTTGCG- 24-AATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Pl _arizonicus_1914 TGTTTTGCG- 24-AATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Pl _fulvus_2200 TGTTTTGCG- 24-AATCTGA TTCAATTGTA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCC ATTTTGATTA
Pl myosotoides_2175 TG-22-GCG- 24-AATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Pl _bracteatus_1306 TG-22-GCGA ATGAATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Pl _calandrinioides_1063 TG-22-GCGA ATGAATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAAT--TCT ATTTTGATTA
Pl mollis_481 TG-22-GCGA ATGAATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Pl _corymbosus_2183 = ---------- ——- AATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Pl linifolius_pygmaeus_2180 TG-22-GCGA ATGAATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Pl humilis_2264 TG-22-GCGA ATGAATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Pl _procumbens_2203 TG-22-GCGA ATGAATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Pl macbridei 2182 TG-22-GCGA ATGAATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Pl _kunthii_ 2181 T-—-=-== 23- ---AATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA CTACGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Pl _congestus_2177 T-—-=-== 23- ---AATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA CTACGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Pe_setosa_1919 TGTTTTGCG- 24-AATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ATTTTTTTAA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Pe_anomala_ 1678 TGTTTTGCG- 24-AATCTAA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---TA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Pe_lateriflora_1920 TGTTTTGCG- 24-AATCTAA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Pe_dimorpha_2189 TGTTTTGCG- 24-AATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAA---TCT ATTTTGATTA
Pe_penicillata_ 2188 TGTTTTGCG- 24-AATCTGA TTCAATTGGA A-TCACTTTA -25CGGAAAG ACTTT---AA TAAAT--TCT ATTTTGATTA
1041 1051 1061 1071 1081 1091
v v v v v v
INDEL10 ---1111111 1111222222 2
INDELL ----123456 7890123456 7890123456 7
Ha_velutina_1921 CATT-26TAA TT-27CACCT GTT-000111 -100--1101 10-0111000 O
Cy_amabile 2119 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-000111 1100-11101 ----111000 O
Am_calycina_ 1918 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-011010 -0-0-110-- 1011111000 O
Am_intermedia_ 2186 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-011010 -0-0-110-- 1011111000 O
Am_lunaris_2185 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-011010 -0-0-110-- 1011111000 O
Am_tessellata_249 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-011010 -100-110-- 1011111000 O
Cr_limensis_2160 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-011110 -100-110-- 1011011000 0O
Cr_granulosa_2192 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-011110 -100-110-- 1011011000 O
Cr_filaginea_2193 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-011110 -100-110-- 1011011000 O
Cr_involucrata_2165 CATC-26CAA TT-27CACCT GTT-011110 -110-110-- 1011111000 O
Cr_cynoglossoides_2196 CATC-26CAT TT-27CACCT GTT-011110 -110-110-- 1011111000 O
Cr_glomerata_2164 CATC-26CAA TT-27CACCT GTT-011110 -100-10--- ---- 111000 O
Cr_alfalfalis_2163 CATC-26CAA TT-27CACCT GTT-011110 -100-10--- ---- 111000 O
Cr_pterocarya_ 2158 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-011110 -100-11101 1011011000 O
Cr_confertiflora_1909 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-011110 -100-11101 1011111000 O
Cr_parviflora_1911 CATC-26CAT TT-27CACCT GTT-011110 -100-11101 1011111000 O
Pl _jonesii_ 253 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-011110 -100-11101 1011111000 O
Pl _kingii_2197 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-011110 -100-11101 1011111000 O
Pl _arizonicus_1914 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-11110- -100-11101 1001111000 O
Pl _fulvus_2200 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-11110- -100-11101 1001-11000 O
Pl _myosotoides_2175 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-11110- -100-11101 10-0101000 O
Pl _bracteatus_1306 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-11110- -100-01101 10-0101100 O
Pl _calandrinioides_1063 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-11110- -100-01101 10-0101100 O
Pl mollis_481 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-11110- -100-11101 10-0101100 O
Pl _corymbosus_2183 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-11110- -100-11101 10-0----00 O
Pl linifolius_pygmaeus_2180 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-11110- -100-11101 10-0101100 O
Pl humilis_2264 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-11110- -100-11101 10-0101100 O
Pl _procumbens_2203 CaTC-26TAA TT-27CACCT GTT-11110- -100-11101 11-0101100 O
Pl macbridei 2182 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-11110- -100-11101 11-0101100 O
Pl _kunthii_ 2181 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-11110- -100-11101 10-01-0-10 O
Pl _congestus_2177 CATC-26TAA TT-27CACCT GTT-11110- -100-11101 10-01-0-10 O
Pe_setosa_1919 CATCTAATAA TTCATCACCT GTT-011111 0100-11101 1011111001 1
Pe_anomala_ 1678 CATCTAATAA TTCATCACCT GTT-011111 0101011110 1011111001 1
Pe_lateriflora_1920 CATCTAATAA TTCATCACCT GTT-011111 0101011110 1011111001 1
Pe_dimorpha_ 2189 CATCTAATAA TTCATCACCT GTT-011110 -101111110 0011111001 1
Pe_penicillata_ 2188 CATCTAATAA TTCATCACCT GTT-011111 0100-11110 0011111001 1



