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Die Gattung Adenocaulon (Compositae): I. Morphologie

MAGDALENA BITTMANN

ABSTRACT

BITTMANN, M. (1990). Die Gattung Adenocaulon (Compositae): I. Morphologie. Candollea 45:
389-420. In German, with English and German abstract.

On the basis of herbarium material the author presents a survey of the morphology of the five species
of Adenocaulon illustrated by several plates. A key to the species is given as well as a detailed descrip-
tion of the genus.

ZUSAMMENFASSUNG

BITTMANN, M. (1990). Die Gattung Adenocaulon (Compositae): I. Morphologie. Candollea 45:
389-420. Auf Deutsch, mit englischer und deutscher Zusammenfassung.

Anhand zahlreicher Untersuchungen an Herbarmaterial gibt der Autor einen Uberblick iiber die
Morphologie der fiinf Adenocaulon-Arten. Eine genaue Gattungsbeschreibung und ein Artenschliis-
sel sind enthalten.

A. Einleitung

1. Problemstellung

1830 beschrieb HOOKER ce¢ine neue, durch ihre driisigen Friichte auffallende Compositen-
Gattung: Adenocaulon Hook., mit der nordamerikanischen Typusart Adenocaulon bicolor Hook.
Eine weitere neuweltliche Art wurde 1831 beschrieben, Adenocaulon chilense Less. aus dem siidli-
chen Stidamerika. 1851 wurde mit Adenocaulon himalaicum Edgew. aus Ostasien und dem Hima-
laya ein altweltlicher Vertreter der Gattung entdeckt. BLAKE fiigte 1934 noch eine Art hinzu,
Adenocaulon lyratum Blake aus Zentralamerika.

Die Gattung besitzt somit ein stark disjunktes Areal. Aber auch in weiterer Hinsicht ist Adeno-
caulon bemerkenswert: Die Gattung wurde seit ihrer Erstbeschreibung nicht weniger als fiinf ver-
schiedenen Tribus ‘zugeordnet, den Senecioneae, Inuleae, Heliantheae, Anthemideae und
Mutisieae. In der umfassenden Ubersicht zu Morphologie und Systematik der Compositae von
HEYWOOD & al. (1978) wird Adenocaulon keiner der Tribus zugerechnet. Die systematische Stel-
lung innerhalb der Familie ist also unklar.

Auch die Artabgrenzung ist umstritten, vor allem hinsichtlich der holarktischen Sippen.

Il. Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden fast ausschliellich an Herbarmaterial durchgefiihrt. Es wurde
von folgenden Botanischen Sammlungen zur Verfiigung gestellt, wofiir ich den Direktoren der Her-
barien danken mochte (Abkiirzungen nach Index Herbariorum: HOLMGREN & al., 1981): A, B,
E, G, GH, GOET, JEPS, K, M, NY, PE, PHIL, UC. Zusétzlich waren mir Belege aus den Privat-
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herbarien von Herrn Prof. Dr. J. GRAU und Herrn Dr. B. HELLWIG, beide Miinchen, zugénglich,
wofiir ich ihnen herzlich danken méchte. Die Herbarbelege aus Tokyo wurden mir leider nicht zur
Verfiigung gestellt.

Frisches Achdnenmaterial erhielt ich von den Herren G. B. STRALEY, Botanical Garden, Uni-
versity of British Columbia, Vancouver, T. F. DANIEL, Golden Gate Park, San Francisco, und
R. J. TAYLOR, Western Washington University, Bellingham, wofiir ihnen herzlichst gedankt sei.

Bliitenproben, Friichte und SprofBstiicke wurden in entspanntem Wasser erweicht oder kurz
aufgekocht. Von Bliitenteilen wurden Pridparate in einem Chloralhydrat/Gummi-arabicum-
Gemisch (HERBORG, 1987) angefertigt. Zur Aufhellung der intensiv gefarbten Driisenhaare wur-
de eine Chloralhydrat/Milchsédure (90%)/Phenol-Mischung im Verhéltnis 1:3:1 benutzt. Die Unter-
suchungen und Zeichnungen wurden an einem WILD-Binokular mit Zeichentubus bzw. einem
LEITZ-Mikroskop Laborlux K mit Zeichentubus ausgefiihrt. Habitus- und Blattzeichnungen wur-
den anhand von 1:1-Kopien von Herbarbelegen erstellt.

Ergidnzende Untersuchungen zur Bliitenmorphologie konnten an Mikrotomschnittserien von
A. himalaicum durchgefiihrt werden, die mir dankenswerterweise von Frau Dr. E.-M. THIELE
tiberlassen wurden. Die Schnittserien waren nach der iiblichen Paraffin-Methode hergestellt und
mit Safranin/Astrablau gefiarbt worden.

Fiir die Betrachtung mit dem Rasterelektronenmikroskop (REM) wurden Achidnen und Sprof3-
stiicke 24 Stunden in Extran neutral unter Vakuum erweicht, dann ebenso lange in FAA fixiert und
bis zum .70%igen Alkohol hochgefiihrt. Anschliefend wurden die Proben mit Formaldehyd-
dimethyl-acetal entwéssert (Methode nach GERSTBERGER & LEINS, 1978), in einer ’Critical-
point’-Anlage getrocknet und mit Gold bedampft. Die REM-Aufnahmen wurden mit einem
CAMSCAN III am Conservatoire botanique Geneve durchgefiihrt.

Die untersuchten Pollenkdrner wurden nach der Methode von ERDTMAN (1943) in Schwefel-
sdure und Essigsdureanhydrid acetolysiert und fiir die REM-Untersuchung mit Gold bedampft.
Die Exinenschnitte wurden vor dem Bedampfen auf dem Objekttriager mit einem feinen Skalpell
ausgefiihrt. Von den Arten A. nepalense und A. [yratum stand nicht geniigend Bliitenmaterial zur
Verfligung, um ein Acetolyse-Verfahren durchzufiihren. Die pollenmorphologischen Untersuchun-
gen beschrianken sich daher auf die Arten A. chilense, A. himalaicum und A. bicolor.

Verwendete Abkiirzungen und MabBstibe:

a — Antheropodium k - Konnektiv

aa - apikales Anhédngsel kn — Kommissuralnerven
ach — Achéne mn — Mediannerven

ba — basales Anhédngsel n - Nektarium

f — Leitbiindel, Faszikel p - Narbenpapillen

fh — Fegehaare pb — pistillate Bliite

fi — Filament stb — staminate Bliite

h — Hillblatt t — Theke

Wenn nicht anders beschriftet, stehen die Malistibe fiir folgende Lidngenmale: gestrichelte
Linie = 100 um, durchgezogene Linie = 1 mm, Pfeil = 5 cm. Ein auf die Spitze gestelltes Dreieck
weist auf das mediane Kronblatt hin.

An dieser-Stelle mochte ich mich bei allen recht herzlich bedanken, die meine Arbeit ermoglicht
und unterstiitzt haben, insbesondere bei Herrn Prof. Dr. G. Wagenitz, Systematisch-
Geobotanisches Institut Gottingen, fiir die Uberlassung und Betreuung der Arbeit und bei Herrn
Dr. M. Dittrich, Conservatoire botanique Geneve, der die REM-Aufnahmen ermoglichte.

B. Allgemeiner Teil

Habitus (Fig. la-e)

Die Pflanzen der Gattung Adenocaulon sind Stauden, die mit einem Wurzelsystem aus ver-
dickter Hauptwurzel und fleischigen Seitenwurzeln (A. lyratum) oder einem plagiotrop wachsen-
den Rhizom mit zahlreichen faserigen, sprofbiirtigen Wurzeln iiberdauern. Die fast immer



M. BITTMANN — DIE GATTUNG ADENOCAULON (COMPOSITAE): 1. MORPHOLOGIE 391

unverzweigte, aufrecht wachsende SproBachse ist mehr oder weniger gleichméaflig wechselstandig
beblittert, bei A. chilense trigt sie nur eine grundsténdige Blattrosette. Die SproBachse ist, zumin-
dest an jungen Trieben, dicht behaart, bei A. nepalense M. Bittmann spec. nov. und A. lyratum
zusdtzlich durch herablaufende Blattbasen gefliigelt.

Blatter

Die Laubblitter sind von unterschiedlicher, fiir die verschiedenen Arten charakteristischer
Form. Auller bei A. Iyratum mit ausschlieBlich sitzenden Blittern sind sie mit einem gefliigelten
Stiel versehen. Die Blattunterseite ist stets mit Peitschenhaaren besetzt, die einen mehr oder weniger
dichten Filz bilden. Die Blattoberseite ist kahl oder nur auf den Hauptblattnerven sparlich behaart.
Die Blattspreite ist von zarter, in getrocknetem Zustand papierartiger Konsistenz. Linealische oder
schmal-lanzettliche, nur wenige Millimeter lange Schuppenblétter bilden die Bracteen der Synflo-
reszenz.

Haare

Adenocaulon besitzt die typischen Peitschenhaare der Compositen. Dieser Haartyp bildet die
filzige Behaarung der Blattunterseiten und der Sprof3achsen sowie bei einem Teil der Arten die der
Hiillblédtter. Nur bei A. nepalense finden sich Peitschenhaare auch an den Achénen.

Das auffélligste und namengebende Merkmal der Gattung Adenocaulon (griech. aden, die
Driise; lat. caulis, der Stengel) sind die Driisenhaare (Fig. 2c-g). Sie finden sich an den Friichten
und Synfloreszenzachsen, bei A. chilense und A. bicolor auch an Achsen des vegetativen Bereichs.
A. lyratum besitzt driisenlose Achsen. Hiillblatter von A. chilense tragen in seltenen Fallen Driisen-
haare an der Spitze.

Die Driisenhaare geh6ren zum Typ der mehrzellreihigen Haare. Wahrend dieser bei den Com-
positae haufige Haartyp (HUMMEL & STAESCHE, 1962) meist zweizellreihig ist, werden die Drii-
senhaare bei Adenocaulon von 3-6 Zellreihen gebildet. Sie bestehen aus einem Stiel aus mehr oder
minder ldngsgestreckten Zellen und einem K&pfchen, dessen periphere Zellen driisig ausgebildet
sind (Fig. 2¢). Diese Driisenzellen scheiden eine klebrige Substanz ab. Die Zahl der Képfchenzellen
ist fiir eine Composite ungewohnlich hoch. Die Driisenhaare von Sprof3 und Friichten unterschei-
den sich in Form und Grofle. Die Driisenhaare am Sprof} sind kleiner, der Stiel besitzt weniger Zell-
reihen, das Képfchen ist oft schlanker. Ist das Driisenkopfchen abgeflacht, wirken die Driisenhaare
nagelformig (Fig. 2f,g), bei rundlichem K&pfchen stecknadelformig (Fig. 2d,e). Die Form des Drii-
senkopfchens stellt ein wichtiges Merkmal zur Artabgrenzung dar. Bei A. nepalense fallt das Kopf-
chen durch seine asymmetrische Form auf, da es dem Stiel nicht in der Mitte, sondern etwas seitlich
aufsitzt. Der Driisenstiel ist oft nach proximal gekriimmt, besonders ausgeprégt bei Driisenhaaren
der Achédnen von A. nepalense. Die Kopfchen sind in ausgereiftem Zustand intensiv violett gefarbt,
bei den asiatischen Arten ist auch der Driisenstiel in die Firbung mit einbezogen.

KARRFALT & KREITNER (1980) untersuchten die Ontogenese der Driisenhaare am Beispiel
von A. bicolor: Die Driisenentwicklung an der Synfloreszenzachse beginnt kurz nach der Bildung
des zugehorigen Bliitenk6pfchens. Die Anlage der ersten Driisenhaare erfolgt am Internodium basi-
petal, spéter werden die Zwischenrdume “aufgefiillt”. Aus einem epidermalen Primordium entsteht
zunéchst ein zweizellreihiger Stiel. Durch perikline Zellteilungen werden die Driisenzellen des Kopf-
chens abgegliedert und die Zahl der Zellreihen im Driisenstiel vermehrt. Die Entwicklung der Drii-
senhaare am Fruchtknoten verlduft im Prinzip gleich, die Driisen werden allerdings grofier und
die Zellen im Innern des Driisenkopfchens sind starker gestreckt. Die Entwicklung der ersten Drii-
sen beginnt am distalen Ende des Ovars und schreitet nach proximal fort.

Die ontogenetische Entwicklung zeigt, daf} sich der komplexe Driisenhaartyp von Adenocau-
lon von den zweizellreihigen Haaren, wie sie fiir Compositen typisch sind, ableiten 143t. CARL-
QUIST (1958) beschreibt &dhnliche Driisenhaare aus der Subtribus Heliantheae-Madiinae.
Driisenhaare mit vielzelligen Képfchen sind in der Familie der Compositae sonst selten. So treten
etwa bei den Inuleae und Eupatorieae nach DITTRICH (1989) an den Achdnen Haare mit einzelli-
gen Kopfchen auf, Tanacetum-Friichte besitzen mindestens vierzellige Driisenkdpfchen.
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Synfloreszenz

Die Synfloreszenz besitzt stets ein Endkopfchen, ist als Traube, Thyrsus oder thyrsoide Rispe
(Fig. la-e) ausgebildet und zeigt eine schirmrispige oder schmal-kegelf6rmige Gestalt. Die Synflo-
reszenzachsen sind auller bei A. lyratum mit Driisenhaaren versehen.

Képfchen

Die Kopfchen (Fig. 1f-h) der Adenocaulon-Arten haben eine einreihige Hiille aus nahezu
gleichgestalteten, fast immer unverwachsenen, krautigen Hiillbldttern. Diese sind meist zugespitzt-
eiférmig, auch schmal-lineal oder anndhernd rundlich, ganzrandig oder zur Spitze hin fein gezdhnt.

Die Hiille ist zu Beginn der Anthese aufrecht schalenférmig (Fig. 1f); wahrend der weiteren
Entwicklung des Kopfchens werden die Hiillblédtter nach aufien umgeschlagen (Fig. 1g), um zur
Fruchtreife dem K6pfchenstiel fast anzuliegen (Fig. 1h). Das Receptaculum besitzt keine Spreublét-
ter oder -borsten und ist bei den Arten mit relativ wenigen Bliiten eben oder schwach konisch, bei
der reichbliitigeren Art A. himalaicum abgerundet kegelformig. Die Oberfldche des Kopfchenbo-
dens ist durch die Ablésungsnarben der Fruchtknoten alveolisiert.

Die Koépfchen sind unscheinbar, nur 2,5-4 mm grof}, wenigbliitig und von fast halbkugeliger
Form. Sie sind heterogam mit einem Kreis weiblicher Randbliiten und funktionell médnnlichen
Scheibenbliiten. Die Bliiten sind weil3 oder gelblich-weif}. Die Anthese erfolgt wie iiblich acropetal.
Wenn die Scheibenbliiten voll ausgebildet sind und der Pollen ausgefegt ist, ist die Entwicklung
der jungen Friichte schon relativ weit fortgeschritten. Die Bestdubung der weiblichen Bliiten findet
friith in der Vegetationsperiode statt, sodal meist Kopfchen, die ein Stadium mit jungen Friichten
und aufgebliihten staminaten Bliiten zeigen, anzutreffen sind.

Die kleinen, wenigbliitigen Kopfchen mit stark reduzierter Hiille sowie die ungewdhnlichen
Friichte geben den Adenocaulon-Arten ein wenig korbbliitlerdhnliches Aussehen. So bemerkt
schon HOOKER (1830) in der Erstbeschreibung der Gattung, dal3 die Synfloreszenz eher an die
einer Umbelliferae erinnere und dal} das Involucrum der Hiille von Chaerophyllum nicht undhnlich
sei. PHILIPPI (1857) hilt die siidamerikanische Art A. chilense sogar fiir eine Nyctaginaceae und
beschreibt sie als neue Art Boerhavia nudicaulis Phil.!

Randbliiten

Die Randbliiten sind weiblich und besitzen fast immer Staminodien, die nur aus dem Filament
und einem Konnektivrest bestehen. Die Bliiten sind etwa 2-3 mm grof}, wobei die Korolle ungefihr
die Hilfte der Lange einnimmt. Sie ist rohrig bis trichterférmig ausgebildet und besitzt vier bis
fiinf Kronzipfel. A. chilense zeigt eine zweilippige Korolle, wobei die drei abaxialen Zipfel die dufle-
re, die ein oder zwei adaxialen die innere Lippe bilden. Bei den anderen Arten sind die Kronzipfel
immerhin so unterschiedlich grof3 und tief eingeschnitten, dal die Korolle eine Tendenz zur Zweilip-
pigkeit besitzt. Die Nervatur der Korolle ist artspezifisch, es treten noch in unterschiedlichem Male
Reste der Mediannerven auf. Gegeniiber den Verhéltnissen bei den staminaten Bliiten ist die Nerva-
tur insgesamt relativ reduziert.

Der Griffel ist in einen zylindrischen Griffelschaft und breit-lappige Griffeliste gegliedert. Die
Griffeldste sind zungenformig oder abgerundet-rechteckig. Am distalen Ende der Aul3enseiten sind
sie mehr oder weniger dicht mit kurzen, papillésen Fegehaaren besetzt. Die Innenseiten der Aste
sind vollstandig papillos, bei vollkommen entwickelten Griffeln finden sich die sehr kurzen Narben-
papillen auch an den Rédndern der AuBlenseiten. Die Zygomorphie der Krone spiegelt sich oft in
einer unterschiedlichen Ausbildung der Griffeldste wider. Der abaxiale Ast ist meist schmaéler und
kiirzer und steht aufrecht, der grofere adaxiale Ast ist zur Kopfchenmitte gebogen. An der Griffel-
basis ist ein ringf6rmiges Nektarium ausgebildet. Es ist nur bei A. chilense deutlich vom Griffel-
schaft abgesetzt, zum Teil ist es vollstdndig reduziert. Die Ausbildung des Griffels ist innerhalb der
Gattung recht einheitlich, Unterschiede gibt es in der Grofle, bedingt durch die absolute Bliiten-
groBe, in der Auspragung des Nektariums und der Lange und Dichte der Fegehaare. A. chilense
reprasentiert mit relativ langen Fegehaaren und gut ausgebildetem Nektarium den urspriinglichsten
Griffeltyp, der dem einer Zwitterbliite am dhnlichsten ist. Der Fruchtknoten ist elliptisch bis
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verkehrt-eiformig, lateral abgeflacht und an der Basis meist deutlich verjiingt. Die Leitbiindel sind
als Langsrippen auf der ansonsten glatten Ovaroberfldche zu erkennen. Am distalen Ende und oft
auf die Rippen konzentriert sind Driisenhaare vorhanden.

Scheibenbliiten

Die Scheibenbliiten besitzen einen abortiven Fruchtknoten, einen ungeteilten bis kurz
geschlitzten Griffel, aber pollenfertile Antheren. Sie sind also funktionell ménnlich. Ihre Korolle
ist rohrig ausgebildet, radidr und besitzt fiinf Kronzipfel. Die Gréfe der Bliiten variiert von 1,5-3,0
mm bei A. lyratum bis zu 3,0-4,0 mm bei A. chilense, wobei der Fruchtknoten etwa 1/4 der Liange
einnimmt (nur bei A. [yratum etwa die Halfte). Die Kronzipfel sind auf ungefahr die Halfte der
Korollenlédnge oder etwas weniger eingeschnitten. Die Kronnervatur umfalit bei A. chilense Me-
diannerven, die bis in die Spitze der Kronzipfel reichen, und kiirzere Kommissuralnerven. Dieser
Nervaturtyp entspricht der Situation der urspriinglichen Compositen-Korolle und ist fiir Scheiben-
bliiten selten (KOCH, 1930); er tritt z.B. bei Stemmacantha auf. Die abgeleitete Form mit reduzier-
ten Median- und in der Spitze der Kronzipfel vereinigten Kommissuralnerven kommt auch bei den
anderen Arten der Gattung nicht vor. Die Mediannerven werden zwar in verschiedenem Mafle redu-
ziert, die Kommissuralnerven vereinigen sich jedoch nie.

Die Antheren sind, entsprechend den verschiedenen BliitengroBen, von unterschiedlicher
GroBe. Sie sind oft nur schwach mit den benachbarten verklebt, in der vollstidndig entfalteten Bliite
sind sie meist kaum noch verbunden. Bei A. chilense ist der Zusammenhalt dagegen auch nach
der Anthese noch stark. Die Basis der zwei Pollensdcke umfassenden Theken ist stets caudat, wobei
A. himalaicum die zur Gesamtldnge der Antheren relativ langsten basalen Anhéngsel besitzt. Bei
A. Iyratum sind diese meist relativ kurz, es treten aber nie vollig ungeschwinzte Antheren auf. Die
Oberflache der basalen Anhéngsel (Fig. 2a) ist durch papillenartig ausgezogene und abstehende
Zellen unregelméfig, was aber bei kleiner Vergrofierung nicht auffillig ist. Einige Zellen weisen
spangenformige Wandverdickungen — dhnlich denen der Antheropodiumzellen — auf. Die basa-
len Anhédngsel sind wiederum nur bei A. chilense fest mit denen der benachbarten Antheren ver-
klebt.

Das Antheropodium ist oft undeutlich. Es ist nur bei A. Iyratum und A. nepalense durch eine
Einschniirung vom iibrigen Filament abgesetzt. Auch eine auffillige Verbreiterung zur Basis hin
ist selten. Bei A. bicolor ist es meist nur auf der abaxialen Seite des Filaments ausgebildet, sonst
zieht es sich spangenartig auf die adaxiale Seite herum oder umfaflt den gesamten Filamentquer-
schnitt. Die meist spangenformigen Verstirkungen der Zellwand sind entweder bei allen Zellwin-
den ausgebildet oder auf die Radial- und Querwénde beschriankt. Im letzteren, hdufigeren Falle
ist das Antheropodium kaum abzugrenzen. Die Abgrenzung zum Konnektiv wird noch zusatzlich
dadurch erschwert, daBl bei Adenocaulon auch die abaxiale Wand der Konnektivepidermis mit
Wandverdickungen versehen ist. Nach THIELE (1988) bleibt diese Zellwand bei Compositen sonst
meist unverdickt.

Die apikalen Anhéngsel der Antheren sind zum Griffel hin gebogen. Sie sind je nach Art ver-
schieden ausgebildet. Gemeinsames Merkmal ist das Fehlen einer basalen Einschniirung. A. chi-
lense und A. bicolor besitzen lange apikale Anhédngsel, die, im unteren Bereich mehr oder weniger
parallelrandig, zur Spitze hin allméhlich schméler werden, abgerundet und ldnger als breit sind.
Bei A. himalaicum sind die apikalen Anhédngsel dagegen etwa so lang wie breit und von der Basis
zur Spitze hin gleichmiBig verschmalert. A. nepalense und A. lyratum zeigen relativ kurze apikale
Anhingsel, in denen das Konnektiv kaum verbreitert ist und die daher stachelspitzig wirken. Die
Wandverdickungen der Konnektivepidermis sind auch in den apikalen Anhéngseln noch vor-
handen.

Der Griffel ist zylindrisch und an der Spitze abgerundet, seltener gestutzt. Die kurzen,
papillenartigen Fegehaare (Fig. 2b) sind nur am distalen Ende vorhanden, das meist kurz geschlitzt
ist. Oft ist die Griffelspitze auch vollig ungeteilt. Die Griffelédste spreizen niemals und besitzen nach
THIELE (1988) kaum noch Narbenpapillen. An der Basis des Griffelschaftes ist immer ein Nek-
tarium ausgebildet. A. [yratum besitzt einen Griffel mit keulig verdickten Asten.

Der Fruchtknoten ist steril, AY RES (1915) zufolge ist eine Samenanlage auch in friihesten Ent-
wicklungsstadien der Bliite nicht zu differenzieren. Das Ovar ist meistens abgeflacht und an den



394 CANDOLLEA 45, 1990

Enden schwach verjiingt. Die Oberflache ist glatt, Driisenhaare treten nur sehr selten in geringer
Anzahl auf. Die basale Ansatzstelle ist oft nach adaxial abgeschragt.

Kristalle

Bei allen Arten findet man in Korolle und Griffel der Rand- und Scheibenbliiten, teilweise auch
1in den Filamenten, 2-4 pm grofBe, morgensternartige Kristalle. In der Familie der Compositae treten
nach METCALFE & CHALK (1950:786) Kristalle nur relativ selten auf, vor allem in den Wurzeln
und im Sprof3. In Achidnen sind sie hdaufiger, GRAU (1980) zufolge finden sich zum Beispiel bei
den Mutisieae im subepidermalen Teil der Testa fast immer Oxalatkristalle. Sie treten auch in der
Fruchtepidermis vieler Inuleen (z.B. MERXMULLER & GRAU, 1977) und bei Centaurea (DOR-
MER, 1962) auf. Vegetativ findet man Kristalle z.B. in den Hiillbldttern von Centaurea (KOPERA,
unveroff.).

Friichte

Adenocaulon besitzt charakteristische Friichte ohne Pappus. Sie sind distal oder bereits von
der Basis an mit Driisenhaaren besetzt. Diese bewirken durch Abscheiden einer klebrigen Substanz
ein leichtes Anheften der Achdnen an Fell, Haut, Kleidung oder anderem und fordern damit eine
epizoochore Verbreitung. Das Abstreifen der Friichte wird durch das Zuriickschlagen der Hiillblét-
ter erleichtert. Wahrend der Fruchtentwicklung verdndert sich zusétzlich die Ausrichtung der Acha-
nen von schrdg aufwirts gerichtet in eine waagerechte Lage, was die Friichte fir potentielle
Verbreiter noch gilinstiger exponiert. Weiterhin stehen auf der abaxialen Fruchtseite die Driisen-
haare meist besonders dicht. Denkbar ist auch ein Anheften ganzer Synfloreszenzteile, da die Ach-
sen ebenfalls mit Driisen versehen und daher klebrig sind. Die Ausbreitung erfolgte in
prahistorischer Zeit wahrscheinlich oft entlang von Wildwechseln oder dhnlichen, von Tieren
begangenen Waldstandorten. In historischer Zeit spielte auflerdem sicher der Mensch eine Rolle
als Verbreiter, da die Adenocaulon-Arten bevorzugt an Waldwegen dichtere Populationen bilden.

Die Achidnen sind langlich verkehrt-eiférmig bis deutlich keulig, bei A. bicolorauch anndhernd
drehrund und wenig verdickt. Sie sind in der Transversalebene abgeflacht, die abaxiale Seite kann
buckelartig vorgewolbt sein. Die Basis ist stielartig verjliingt. Eine ausgeprégte Apikalplatte ist nicht
vorhanden, das distale Ende ist abgerundet, wie es nach DITTRICH (1989) hiufig bei Friichten
der Fallist, die einen teilweise oder vollstdndig reduzierten Pappus aufweisen. Die Leitbiindel treten
zum Teil als deutliche Langsrippen hervor. Die Perikarpoberfldche ist, abgesehen von den Driisen-
haaren, kahl, die bei vielen Compositen zu findenden Zwillingshaare (HESZ, 1938) fehlen. Bei A.
nepalense treten auf der Fruchtwand zusitzlich Peitschenhaare auf. Die Oberfliche ist 1ings gerieft
oder unregelméfBig gekerbt. Die Ablosungsstelle der Achénen ist im Querschnitt elliptisch und
adaxial abgeschragt.

Nach GRAU (1980) besitzt A. bicolor eine zellig ausgebildete Testaepidermis, die Zellen des
librigen Testagewebes sind kollabiert. Die sklerenchymatischen Epidermiszellen sind stark radial
gestreckt, die Innen- und Seitenwédnde u-férmig verdickt, wobei die Verdickungen zur Aufienwand
hin auslaufen. Dies entspricht dem Autor zufolge einer Testa vom sogenannten Gochnatia-Typ.
GRAU (1987) bestitigt diese Ergebnisse auch fiir A. chilense. Nach eigenen Beobachtungen tritt
bei A. Iyratum eine ebenso gebaute Testa auf. Wihrend der Fruchtreife wichst der Fruchtknoten
auf das Drei- bis Siebenfache seiner urspriinglichen Lange an. Die Driisenhaare werden schon am
jungen Fruchtknoten angelegt und verdndern ihre Gréf3e wihrend der Fruchtentwicklung nur noch
wenig. Der Embryo hat zwei halbzylindrische Speicherkotyledonen, die distal mehr oder weniger
keulig verdickt sind. Seine Mediane steht im rechten Winkel zu der der Achéne.

Pollen

Die Pollenk6rner der untersuchten Arten A. chilense, A. himalaicum und A. bicolor sind
prolat-sphéroid, subprolat oder prolat (Nomenklatur nach ERDTMAN, 1954), wobei der Anteil
der Formen je nach Art verschieden ist. Sie zeigen lange Colpi, der Durchmesser des Polarfeldes
betrdgt nur ca. 4-5 pum. Die etwa 3 pm breiten Colpi werden bei A. bicolor zum Teil von margodhnli-
chen Bildungen (Fig. 3b) begrenzt, in diesem Randbereich ist die Exine deutlich diinner als im restli-
chen Intercolpus. Die Pore ist 4quatorial lang gestreckt; bei A. himalaicum rechteckig (Fig. 4a),
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etwa 10 um lang und 3 pm breit, bei A. chilense spindelférmig (Fig. 4f), etwa 12 um lang und 4
pm breit, dabei oft etwas polwirts gebogen. Pollenkérner von 4. chilense weisen im Aquatorialbe-
reich oft Fortsidtze an den Colpusrdndern auf, die hakenartig ineinandergreifen und so die Pore
verdecken (Fig. 4¢). Wie ein Blick auf das Innere der Endexine zeigt (Fig. 4f), ist hier auch die Pore
nicht vollstiandig offen. Die Pollenkdrner von A. bicolor sind echinat, die spitzen Skulpturelemente
sind ungefdhr 1 um hoch. A. himalaicum und A. chilense besitzen ebenfalls spitze Skulpturelemen-
te, diese sind jedoch nur 0,8-0,9 bzw. um 0,5 pm hoch. Die Pollenkorner dieser Arten sind damit
nach IVERSEN & TROELS-SMITH (1950) als scabrat zu bezeichnen. HEUSSER (1971) beschreibt
in einer lichtmikroskopischen Untersuchung die Pollenkérner von A. chilense als echinat, wobei
die Skulpturelemente polwirts regelméfBiger angeordnet seien als dquatorwiirts und zum Aquator
hin an Hohe abndhmen. Diese Beobachtungen lieBen sich jedoch nicht bestétigen.

Die Exine ist “non-caveat” (SKVARLA et al., 1978), d.h. sie besitzt keinen Hohlraum in der
“foot-layer”, der Basis der Stdbchenschicht. Sie weist bei A. chilense zwei deutlich verschiedene
Stabchenschichten auf (Fig. 4¢). Die innere Stdbchenschicht (WAGENITZ, 1954) umfalit etwa die
Hailfte der Gesamtdicke der Exine und besteht aus relativ dicken Columellae (von STIX, 1960, auch
“Baculae” genannt), die distal meist gabelig verzweigt sind. Die dullere Stabchenschicht ist wesent-
lich diinner und schwer zu erkennnen. Die Exine der Pollenkdrner von A. bicolor (Fig. 3c) ist eben-
falls in eine innere und eine duflere Stdbchenschicht gegliedert, wie auch TEM-Aufnahmen von
SKVARLA & al. (1978) verdeutlichen konnten. Die duBere Schicht ist wiederum relativ diinn, mit
kiirzeren, schlankeren Columellae. Pollenkérner von A. himalaicum besitzen eine Exine mit nur
einer Stdbchenschicht (Fig. 4b). Die Columellae sind unregelméfig geformt und erreichen oft das
Tectum nicht. Die Endexine ist perforiert. Die “non-caveaten” Exinen mit einer dickeren inneren
und einer diinneren dufleren Stdbchenschicht entsprechen dem anthemoiden Exinentyp nach
SKVARLA & al. (1978).

Chromosomenzahl
Tab. 1. — Chromosomenzahlen (Chr.) der Gattung Adenocaulon Hook.
Art Chr.  Bearbeiter Herkunft des Materials
A. bicolor 2 n =46 MOORE (1963) USA, Oregon, Benton County, near Corvallis,
ca. 400 m, Chambers 1535 (LA)
n =23 ORNDUFF & al. (1963) USA, Washington, Kittitas Co., ARK-5219
n =23 ORNDUFF & al. (1967) USA, Oregon, Hood River Co., French 2574
((8]®)}
2n =46 BAKER & al. (1982) USA, Washington, Pierce Co., 1 km S of the
confluence of Ollalie Creek and Ohanaperosh
River. M.B. 3859
A. lyratum 2n =46 ORNDUFF & al. (1967) Guatemala, Dpto. Chimaltenango, Cruden
62-020 (UC)
A. chilense 2n =46 MOORE (1963) Chile, Prov. Llanquihue, Perez Rosales Pass,
ca. 200 m, Moore 327 (UCB,US)
2n =42 GRAU (1987) Chile, X. Region, Prov. de Valdivia, Furdo
Chivio, 6. Lago Ranco, Quebrada Honda,
Nothofagus-Wald, 700 m, GRAU (M)
A. himalaicum 2n =20 ARANO (1960) —
2n =38 ARANO (1962) —
2n =46 ARANO (1965) —
2n =46 MOORE (1963) Japan, Honshu, Shinano-Oiwake, Mt.
Asama, Nagano Prefecture, ca. 1000 m,
Fukuda
2n =48 KOYAMA (1966) =
A. nepalense? 2n =46 HARA (1971) Nepal, Pulchauki, Kathmandu, 2800 m
2n =46 HARA (1971) Bhutan, Ritang Valley, 2000 m
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A. bicolorund A. lyratum haben eine diploide Chromosomenzahl von 2n = 46. Fiir A. chilense
gibt GRAU (1987) 2rn = 42 an und deutet dies als dysploide Abweichung, geht aber nicht auf den
unterschiedlichen Befund von MOORE (1963) ein. ARANO (1965) beschreibt den Karyotyp von
A. himalaicum als symmetrisch mit 2n = 46 kleinen Chromosomen, die von nahezu gleicher GréfBe
sind. Seine fritheren, abweichenden Zihlungen erwdhnt er nicht, er hilt im Gegenteil diese
Zahlenangabe fiir die erste in der Gattung liberhaupt. KOYAMA (1966) gibt in einer kurzen Mittei-
lung (auf japanisch) fiir A. himalaicum 2n = 48 an. HARA (1971) berichtet von den ersten Zahlun-
gen an Material aus dem Himalaya; hierbei handelt es sich — vor allem bei den Pflanzen aus Nepal
— mit grofler Wahrscheinlichkeit um Sippen der hier neubeschriebenen Art A. nepalense, fir die
also ebenfalls ein diploider Chromosomensatz mit 2#» = 46 anzunehmen ist. Nach den vorliegenden
Angaben besitzt die Gattung Adenocaulon eine einheitliche Chromosomenzahl von 2n = 46, wobei
die Zdhlung fiir A. chilense zu tiberpriifen bleibt. Die Grundzahl x = 23 148t sich nicht durch “nor-
male” Auto- oder Allopolyploidie von den wahrscheinlich urspiinglichen Grundzahlen der Compo-
siten x = 8 und x = 9 (STUESSY, 1978) ableiten, Dysploidie oder Aneuploidie-Vorgidnge miissen
bei der Evolution der Gattung oder ihres hypothetischen Vorfahren eine Rolle gespielt haben.

C. Spezieller Teil
I. Gattungsbeschreibung

Adenocaulon Hook., Bot. Misc. 1: 19. 1830.

Stauden; Bldtter wechselstindig oder in grundstdndiger Rosette vereinigt, fiedernervig, unter-
seits filzig behaart, oberseits + kahl; Sprofachse aufrecht, fast immer unverzweigt, + filzig
behaart, Behaarung oft hinfallig, auller bei A. /yratum mit Driisenhaaren besetzt; Synfloreszenz-
achsern wenigstens bis zum Beginn der Bliitezeit + dicht filzig behaart, Synfloreszenz geschlossen,
oft mit ein oder zwei Zwischenblittern; Kopfchen nahezu halbkugelig, heterogam, mit einem Kreis
pistillater Randbliiten, Scheibenbliiten staminat, Bliiten weif3 oder gelblich-weil3; Involucrum scha-
lenformig, einreihig, aus 5-9 meist unverwachsenen, + gleichartigen, krautigen Hiillblittern, Hiille
zur Fruchtzeit zuriickgeschlagen; pistillate Bliiten mit + deutlich zweilippiger Korolle mit 4-5 Kron-
zipfeln, fast immer mit einer isomeren Anzahl Staminodien; Griffel mit breit-lappigen, zungenfor-
migen bis fast rechteckigen Griffeldsten, Fegehaare schwach und nur an der Griffelspitze entwickelt;
Fruchtknoten oval bis verkehrt-eiférmig, meist lateral abgeflacht, mit + ausgeprigten Lingsrip-
pen, mit Driisenhaaren besetzt; staminate Bliiten mit radidrer Korolle, Antheren deutlich caudat,
apikale Anhédngsel zum Griffel einwérts gekriimmt, Griffel zugespitzt bis stumpf, apikal nicht oder
nur in kurze Aste gegliedert, Fegehaare nur an der Griffelspitze entwickelt, Fruchtknoten abortiv,
nur selten mit einigen Driisenhaaren versehen; Achdnen verkehrt-eifé6rmig bis keulenférmig, seit-
lich abgeflacht, mit Driisenhaaren; Pollenkdrner prolat-sphiroid bis prolat, echinat oder scabrat,
Skulpturelemente kurz (0,5-1,0 pm).

II. Schliissel zu den Arten der Gattung Adenocaulon Hook.

1. SproBachse durch herablaufende Blattbasen gefliigelt ............................ 2
— Sproflachse nicht gefliigelt ... ... ... .. . i e 3

2. Blatter gestielt, breit-dreieckig mit herzférmigem Grund, auch herzférmig oder anni-
hernd nierenférmig; SproBachsen im Synfloreszenzbereich mit nagelférmigen Driisen-
FRAATEIN. v, . & curct oo o casos = s w8 5 . 2 s m 3 18 s o o o o o oo o o s o o0 1 Bt & Sl e 5 st o A. nepalense

— Blétter sitzend, leierformig-fiederschnittig; Sproflachsen ohne Driisenhaare A. lyratum
3. Alle Laubblitter in grundstdandiger Rosette, eif6rmig bis oval, ganzrandig A. chilense

— SproBachse + gleichméBig beblittert, Laubblatter hochstens an der Sprof3basis gehiuft,
dreieckig mit herzformigem Grund, herz- oder nierenférmig, mit gezihntem oder
gebuchtetem Blattrand, selten fast ganzrandig . ............ .. ... ... . ... 4
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4. SproBachse nur im Synfloreszenzbereich mit Driisenhaaren besetzt, Driisenkopfchen
breiter als hoch, Driisenhaare dadurch nagelformig................ A. himalaicum

— SprofBlachse auch im vegetativen Bereich mit Driisenhaaren besetzt, Driisenkopfchen
hoher als breit oder ebenso hoch wie breit, Driisenhaare dadurch stecknadelférmig
A. bicolor

III. Die Arten der Gattung Adenocaulon Hook.

1. Adenocaulon chilense Less., Linnaea 6: 107. 1831. — Typus: In chil. austr. sylv. alpin. ad Antuco.
Decb. lectum. Poppig Coll. pl. Chil. III. (NY!, M!).
= A. lechleri Sch. Bip., Flora 38: 113. 1855. — Typus: Ad portum Port Famine. Flor. Dec.
fruct. aprili m. W. Lechler pl. magellanicae. Ed. R.F. Hohenacker (G!, GH!, M!, NY!).
Boerhavia nudicaulis Phil., Linnaea 29: 37. 1857. — Typus: Ex Andibus depart. Chillan
attulit cl. Germain. (n.v.)

Auswahl der gesehenen Belege:!

Chile: Provincia Nuble: Termas de Chillan, in laubabwerfendem Nothofagus-Wald, 1800m,
Hellwig 8337, 8341, 8342, 8343, 8344, 8345, 8346, 8347, 8348 (GOET); Prov. Malleco: Kiistenkordil-
lere am Nahuelbuta, Sumpfstellen und Araukarien-Nothofagus-Wald, 1250m, Merxmiiller 25035
(M); Prov. Cautin: Termas de Palguin, Nothofagus dombeyi-N. pumilio forest on hill immediately
to E.S.E. of hotel at Termas de Palguin, assoc. incl. Viola Reichei, Osmorhiza sp. etc., strong shade,
Moore 307 (UC); Prov. Valdivia: Valdivia, 1862, Philippi (G); L. Trevirames, Philippi 832 (NY);
Prov. Osorno: Volcan Osorno, Weg zum Refugio, Urwaldreste, 900 m, Grau 2716 (Grau, M); Prov.
Llanquihue: Perez Rosales Pass, ca. 200 m on Chilean side of frontier, open bankside by road, esp.
on open soil of cuttings, volcanic ash-humus, assoc. Viola Reichei, Acaena etc., some of plants
have purple flowers, chromosome numbers from this collection 2n = 46 (root tip meiosis, MOORE,
1963), 980 m, Moore 327 (UC); Prov. Aysen: on the Chilean frontier with Argentina, near Aysen
growing under Araucaria araucana, on very shadowy places, 1200 m, Zéllner 540 (GH); Prov.
Magallanes: Seno Otway, Cabo Prat, Seibert 231 (M); Isla Navarino, by track to cascade along Rio
Lanta Valley, ca. 2 km W. of Puerto Williams, shady places in N. antarctica woodland, assoc. Viola
magellanica, Osmorhiza, Acaena, seeds and buds collected, Moore 349 (UC); Laguna El Parillar,
Costa E., en el estrato herbaceo del bosque, Pisano 3935 (GH).

Argentinien: Prov. Neuquén: Villa Puerto Manzano, Hacienda von Diem, Nothofagus
dombeyi-Wald, Walter, H. & Walter, E. 779 (B); Prov. Chubut: Valle de la Laguna Blanca (71 X
15’W, 45 x 52’S), Koslowsky 114 (K); Prov. Patagonia: Lago Argentino region, in mature Nothofa-
gus forest (mixed N. pumilio and N. betuloides) on the west side of Laguna Fria, Cantino 155 (GH);
Prov. Tierra del Fuego: Estancia Harberton, Harberton peninsula, in woods, Goodall 2024 (UC);
Hauteurs au dessous d’Ushuaia, région des foréts, 9.11.1896, Albaoff (M).

Artbeschreibung

Habitus (Fig. 5c,d): (10-)20-50(-80) cm hohe Rhizomstauden; (3-)5-8(-11) Laubblétter in grund-
standiger Rosette, diese fast immer mit nur einem Synfloreszenztrieb; Laubbldtter lang gestielt,
meist eiférmig oder oval, auch breitlanzettlich oder nahezu rundlich, apikal stumpf oder schwach
zugespitzt, ganzrandig; Blattgrund allméhlich in den Stiel verschmadlert, abgerundet oder schwach
herzformig; Blattunterseite dicht weil3filzig behaart, -oberseite bis auf Hauptnerven kahl; Blart-
spreite 2-5 (-6,5) cm breit, (3-)4-10(-13) cm lang, Blattstiel 1,5-6(-10,5) cm lang, so lang wie oder
etwas kiirzer als Blattspreite, meist schmal gefliigelt; Sprofachse + dicht mit stecknadelfé6rmigen
Driisenhaaren (Fig. 5b) besetzt, diese mit gelblich bis violett gefarbtem Stiel, 240-550 um; Achse

IFiir A. chilense, A. bicolor und A. himalaicum wird jeweils nur eine moglichst reprasentative Auswahl des sehr umfang-
reichen Herbarmaterials angegeben. Ausfiihrlichere Beleglisten finden sich in meiner unverdffentlichten Diplomarbeit im
Systematisch-Geobotanischen Institut der Universitdt Gottingen.
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zur Bliitezeit vollstandig weiBfilzig behaart (dadurch Driisenbesatz undeutlich), oft nickend (Fig.
5d); zur Fruchtzeit Behaarung im Synfloreszenzbereich hinfillig (Driisen deutlich sichtbar), Achse
aufrecht (Fig. 5¢); Synfloreszenz mit 3-10(-20) Képfchen, bracteos, Bracteen linealisch, ca. 4 mm
lang und 0,5 mm breit; geschlossene Traube mit 3-4 gestielten Kopfchen (Fig. le) oder geschlossene
Thyrsen, Streckung der zur Bliitezeit stark gestauchten Synfloreszenzachsen wiahrend der Frucht-
entwicklung; Kdpfchen (Fig. 5a) 3-4 mm hoch, etwa 3-5 mm im Durchmesser, mit 4-8 pistillaten,
2-5 staminaten Bliten; Involucrum (Fig. 6e) aus 5-8 unverwachsenen Hiillbldttern, diese
1,6-2,4(-2,8) mm lang, 0,5-1,2 mm breit, lineal bis schmal-lanzettlich, zugespitzt, Blattspitze
manchmal mit Driisenkopfchen, AuBlenseite filzig behaart, spiter verkahlend; Receptaculum +
eben, mit alveolenférmigen Ablésungsnarben; pistillate Bliiten (Fig. 6a) mit 1,2-1,5 mm langer,
deutlich zweilippiger Korolle: adaxiale Lippe 0,5-0,7 mm lang, 0,2-0,3 mm breit, ungeteilt oder
zweiteilig, gleichmiBig zugespitzt, oft nach aullen eingerollt, abaxiale Lippe 0,7-1,0 mm lang,
0,6-0,7 mm breit, ungeteilt oder mit 2-3 kurzen Zipfeln, oval, 16ffelartig gewolbt oder nach abaxial
umgestiilpt; Kronrdéhre zylindrisch, an der Basis etwas erweitert; Kronnervatur stark reduziert (Fig.
6d), nur Reste der Kommissural- oder Mediannerven vorhanden; Griffe! (Fig. 6b,c) etwa so lang
wie die Krone, leicht einwérts gekriimmt, Griffelidste 0,2-0,35 mm lang, der adaxiale Ast dabei meist
etwas breiter und starker gelappt; Fruchtknoten walzlich bis schwach keulenférmig, 1,5-2,0 mm
hoch, ca. 0,6-1,2 mm im Durchmesser, im oberen Drittel mit stecknadelformigen Driisen besetzt;
staminate Bliiten (Fig. 6g) mit zylindrischer, etwas trichterformig erweiterter Krone von 2,4-3,0 mm
Lénge und einem Durchmesser von 0,3-0,6 mm (in der Mitte), die 5 (sehr selten 4) Kronzipfel errei-
chen etwa die Héilfte der Kronldnge, Kronzipfel zur Spitze hin verschmélert, stumpf, nach der
Anthese stark nach auf3en eingerollt; Kronnervatur (Fig. 6k) mit bis in die Spitze der Kronzipfel
reichenden Mediannerven und meist viel kiirzeren Kommissuralnerven; Stamina (Fig. 6f) 2,2-2,4
mm lang, Antheren 0,2-0,3 mm breit, basale Anhédngsel 300-400 pm lang, apikale Anhingsel
200-350 um lang, von der Basis zur Spitze hin gleichméafig schmaéler werdend, apikal abgerundet,
Theken 0,6-0,8(-1,0) mm lang; Antheropodium etwa 200 pm lang, Zellen mit gleichmiBig verdick-
ten Quer- und Radialwidnden, Tangentialwdnde unverdickt, an der Basis mit einzelnen Zellen ohne
Wandverdickungen durchsetzt, daher wenig deutlich vom tibrigen Filament abgesetzt; Griffel (Fig.
6h) 2,3-2,9 mm lang, die kurzen Fegehaare abgerundet, auf die duBerste Spitze beschrédnkt, diese
ungeteilt oder bis 0,2 mm eingeschnitten; Fruchtknoten 0,5-1,0 mm lang und 0,3-0,6 mm breit, nur
sehr selten mit 1-2 Driisenhaaren besetzt; Achdnen (Fig. 5e) linglich verkehrt-eiférmig und kurz
gestielt, 4,5-7,0(-8,0) mm lang und 1,1-2,0 mm breit, Oberfldche schwach ldngs gerieft, bis auf Drii-
senhaare kahl, diese meist auf die obere Hélfte der Frucht beschréankt; 2-6 Friichte pro Képfchen;
Driisenhaare (Fig.5f) der reifen Frucht 390-700 pm, stecknadelformig, mit ungefarbtem Stiel; Pol-
lenkorner (Fig. 4c-f) meist subprolat, auch prolat-sphéroid, Polachse (32-)36-40(-45) pm, Aquato-
rialachse (24-)28-34(-36) um, scabrat, mit sehr kurzen (etwa 0,5 pm), spitzen Skulpturelementen,
Exine in dickere innere und diinnere duBlere Stdbchenschicht gegliedert, innere Columellae distal
gabelig verzweigt, Colpusrander in der Aquatorialregion oft mit Fortsidtzen, die hakenartig ineinan-
dergreifen.

2. Adenocaulon lyratum Blake, J. Wash. Acad. Sci. 24: 235. 1934. — Typus: Guatemala: in open
oak woods, Chichavac, Dept. Chimaltenango, alt. 2530 m. (8300 ft.), 20 Sept. 1933, A. F.
Skutch 622 (GH!).

Gesehene Belege:

Mexiko: Steep slope with Quercus and Pinus above Rancho Nuevo, 9 miles southeast of San
Cristobal las Casas on Mexican Highway 190. Municipio of San Cristobal las Casas, ca. 2370 m,
Breedlove 14027 (NY); grassy slope with Pinus and Quercus along the bank of the reservoir of Ran-
cho Nuevo, 9 miles southeast of San Cristobal las Casas on Mexican Highway 190, Municipio of
San Cristobal las Casas, ca. 2340 m, Breedlove & Raven 13424 (NY).

Guatemala: Departamento Chimaltenango: slopes of Volcan de Acatenango, above Las Calde-
ras, moist forest, common, 2100-2400 m, Standley 61774 (NY); Above Las Calderas, damp thicket,
locally common, 1800-2100 m, Standley 60003 (GH); Las Calderas, damp forested hillside, com-
mon, heads very sticky and adhering to clothing and fingers, 2000m, Standley 74830 (GH); — Dept.
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Huehuetenango: Cerro Pixpix, above San Ildefonso Ixtahuacan, Steyermark 50557 (GH); Moun-
tains west of Aguacatan, on the road to Huehuetenango, oak forest, scarce, ca. 1950 m, Standley
81312 (GH).

Artbeschreibung

Habitus (Fig. 7¢): Stauden 25-80 cm hoch, mit verdickter Pfahlwurzel und zahlreichen + flei-
schigen Seitenwurzeln, mit 5-10 Laubbléttern, diese grofitenteils basal rosettig gehduft, sonst wech-
selstindig an den 1-4 SproBachsen; Laubblitter sitzend, leierformig-fiederschnittig, im Umrif}
langlich verkehrt-eiformig, (7-)10-25 cm lang, Endabschnitt breit-dreieckig bis nahezu herzférmig,
2,5-8,5 cm breit; Blattrand entfernt gezdhnt; Blattbasis keilféormig verschmalert; Blattunterseite
dicht weiBfilzig behaart, -oberseite kahl; Jugendblatter nur undeutlich fiederschnittig, Stengelblat-
ter in distaler Richtung kleiner werdend, allmihliche Reduktion der Fiederlappen, dadurch Uber-
gang zu linealischen Hochblattern; Sprofachse driisenlos, zur Bliitezeit vor allem im Synflores-
zenzbereich dicht weiBfilzig behaart, gegen Ende der Vegetationsperiode verkahlend; Achse durch
herablaufende Blattbasen 2-3 mm breit gefliigelt; Synfloreszenz mit 3-10(-16) Képfchen, frondo-
bracteos, Bracteen schmal-lineal, 5-10 mm lang; Thyrsus oder thyrsoide Rispe (vgl. Fig. 1c), Képf-
chen zur Bliitezeit fast sitzend, zur Fruchtzeit mit Kopfchenstielen von 2-4 cm Lénge; Kdpfchen
(Fig. 7b) in Bliite 2-3 mm hoch, etwa ebenso breit, mit 4-7 pistillaten und 4-9 staminaten Bliiten;
Involucrum (Fig. 8h) aus 6-9 zugespitzt-eiférmigen Hiillblittern, diese 1,5-2,0 mm lang und 0,8-1,2
mm breit, ganzrandig, mit filzig behaarter AuBlenseite; Receptaculum eben, mit kraterférmigen
Ablosungsnarben; pistillate Bliiten (Fig. 8a) mit 0,3-0,5 mm langer Kronrohre, nach distal konisch
verjiingt, mit vier bis fiinf 0,4-0,6 mm langen und etwa 0,3 mm breiten Kronzipfeln, die 2-3 abaxia-
len meist etwas ldnger als die adaxialen; Nervatur (Fig. 8b) bis auf Reste der Kommissuralnerven
reduziert; Griffel (Fig. 8¢) 0,5-0,6 mm lang, die Griffeliste gleich gestaltet, 0,2-0,3 mm lang, nahezu
rechteckig bis zungenférmig; Fruchtknoten oval bis verkehrt-eif6rmig, 1,2-1,6 mm lang, mit 0,2-0,3
mm langem “Stiel”, mit 4-5 + deutlichen Langsrippen; staminate Bliiten (Fig. 8g) mit 1,4-1,6 mm
langer Korolle, diese zylindrisch und etwa 0,3-0,4 mm im Durchmesser, die Kronzipfel 0,7-0,8 mm
lang, basal 0,3-0,4 mm breit, auf 2/5 bis 3/5 der Gesamtkronldnge eingeschnitten, abgerundet,
aufrecht oder nach auen gebogen, Kronnervatur (Fig. 8f) bis auf geringe Reste der Kommissural-
nerven reduziert; Stamina (Fig. 8¢) 0,8-1,0 mm lang, davon 0,2-0,4 mm auf die Filamente entfallend,
Antheren 0,2 mm breit, mit 150 pm langen basalen Anhidngseln, apikale Anhéngsel nur 20-50 pm
lang, bis auf kleine Stachelspitze oder auch ganz reduziert, Theken 350 pm lang, Antheropodium
teils spangenférmig, teils ringformig und nur wenige Zellreihen hoch, Wandverdickungen spangen-
artig, auch auf adaxialer Tangentialwand ausgebildet, Stamina nur in der unteren Halfte der Theken
verbunden; Griffel (Fig. 8d) 1,2-1,5 mm lang, Griffeldste keulenférmig, 0,1 mm tief eingeschnitten,
aber wenig gespreizt; Fruchtknoten abortiv, 1-1,2 mm lang und 0,2-0,3 mm breit, umfaf3t nahezu
die Halfte der gesamten Bliitengrofie; Achdnen (Fig. 7a) verkehrt-eiférmig bis keulenférmig, 4,5-5
mm lang, etwa 2,5-4 mm breit, Langsrippen + stark hervortretend, Oberfliche unregelmaBig
gekerbt und bis auf die Driisenhaare kahl; die 2-5 Friichte der Képfchen von der Basis an mit nagel-
formigen Driisenhaaren (Fig. 7d) besetzt (auf den Rippen und an der abaxialen Seite besonders
dicht stehend); Driisenhaare an der reifen Frucht 310-480 nm,mit + farblosem Stiel; Kronrohre
und Griffel persistieren an der reifen Frucht (Fig. 7¢) und werden mit verbreitet.

3. Adenocaulon bicolor Hook., Bot. Misc. 1: 19. 1830. — Typus: Fort Vancouver, D. Scouler. (NY!)
= A. integrifolium Nutt., Trans. Am. Phil. Soc. (N.S.) 7: 289. 1841. — Typus: Shady woods

of the Wahlamet, Nuttall. (PHIL!)

A. bicolor var. integrifolium Torrey & Gray, Fl. N. Amer.: 94. 1838-43.

Auswahl der gesehenen Belege:!

Californien: Tulare County: Hossack trail, N. Fk. Middle Fk. Tule R., ca. 1500-1600 m, Hall
& Hall 8355 (UC); Mariposa Co.: Mariposa Big Tree Grant, 11.10.1895, Ward (GH); Alpine Co.:

IH6henangaben in Ful wurden in Meter umgerechnet und mit dem Zusatz “ca.* versehen.
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Ebbetts Pass, Brewer 2094 (GH); Amador Co.: Sequoia Gigantea Region, Tiger Creek, ca. 1300
m, Hansen 380 (E, G, GH); Butte Co.: Butte Meadows, moist shaded places in the yellow pine
forest, 1260 m, Heller 12830 (G, GH, PHIL, UC); San Mateo Co.: Pescadero, creek, Elmer 4300
(E, G, NY, UC); Marin Co.: Cascade canyon, Mill Valley, shady woods, ca. 30 m, Rose 42069 (GH);
Sonoma Co.: Along Sonoma creek, at the foot of Mt. Hood, Heller 5771 (E, G, GH, NY, PHIL);
Napa Co.: Lokoya, shady stream banks, Rose 32315 (B); Mendocino Co.: Little Lagoon, Big River,
6 1/2 miles back of Mendocino City, Jepson 17816 (JEPS); Humboldt Co.: Upper Look Prairie,
South Fork Eel River, ca. 360 m, Constance 734 (JEPS); Trinity Co.: fir woods near Corral Prairie,
ca. 1560 m, Tracy 10650 (UC); Del Norte Co.: near Crescent City, alder thickets near beach, Parks
8419 (UC); Modoc Co.: northeastern Modoc County, Miel Canyon, Manning 312 (UC).

Oregon: Klamath Co.: Lake of the Woods, in the fir woods, Coville & Applegate 140 (GH);
Lane Co.: near “the Braes”, 2 miles southwest of Eugene, in shade of Pseudotsuga taxifolia grove,
humus soil, ca. 210 m, Constance 958 (GH, NY, UC); Benton Co.: Mc Donald Forest 1/2 mile west
of Lewisburg Saddle, in Douglas fir forest, 29.6.1960, La Rea & Johnson (G, GH, NY, PHIL); Whee-
ler Co.: Blue Mts., 15 miles northeast of Spray, Twp. 7 S., R. 25 E., in coniferous shade, ca. 1300
m, Cronquist 6600 (G, NY); Grant Co.: in shade of mixed conifers in flats along upper Beech Creek,
north of Mt. Vernon, ca. 1470 m, Cronquist 7731 (GH, NY, UC).

Washington: Pierce Co.: Ex sylvis juxta Wilkeson, 9.8.1884, Ball (E); King Co.: Seattle, Piper
122 (PHIL); Kitsap Co.: Keyport, in coniferous forest, Eyerdam 1197 (G); Jefferson Co.: on road
up Dorewallips, Beattie 3041 (PHIL); Clallam Co.: moist shaded woods on Mt. Angeles, ca. 600
m, Thompson 7383 (K, PHIL); Whatcom Co.: Mt. Baker National Forest, Nooksack Valley “Trail
670, feuchter Nadel-Mischwald, 550 m, Schroeder, F-G. (GOET); Skagit Co.: Rosarion beach,
Fidalgod, in open woods, 16.8.1936, Eyerdam (G); Okanogan CO.: Wenatchee Valley, 480 m, Sand-
berg & Leiberg 598 (GH, NY, PHIL, UC).

Canada: Vancouver Island: Thomas S. Francis Park ca. 10 km NW von Victoria, Thuja
occidentalis-Wald auf Urgestein, 80-100 m, Greuter 17656 (B); Siidliches British Columbia: M. Pt.
Texada Island, Dawson, G. M. (NY); Big Eddy of Columbia River, near Revelstoke, Eagle Pass
Mountains, 460 m, 1.8.1921, Cleland (PHIL); moist woods in mountains between Cascade and
Rossland, Thompson 14417 (GH, NY, PHIL, UC); Alberta: Bertha Mt., Waterton Park, coniferous
woods, Moss 3017 (GH).

Idaho: Boise Co.: growing in moist wooded areas along Cascade River north of Banks, Ander-
son 2 (NY); Valley Co.: Mc Call, Tucker 9113 (NY); Idaho Co.: on the Lochsa River, Jones, Q. 321
(GH); Nez Perce Co.: about Lake Waha, ca. 600-1000 m, Heller & Heller 3383 (G, NY); Latah Co.:
Viola, mostly along creeks in dense woods, Elmer 332 (G, NY); Benewah Co.: 11 miles south of
St. Maries, in creek bottom, Christ 12425 (NY); Bonner Co.: Sandpoint, in wooded draw, Christ
795 (NY); Boundary Co.: White Pine forest near Copeland, Pend Oreille National Forest, Ehlers
& Erlanson 187 (UC).

Montana: Missoula Co.: Eramith Canyon near Missoula, Watson 210 (GH); Flathead Co.:
Vicinity of Fish Creek R.S. Lake Mc Donald, woodland, Maguire et al. 15700 (GH); Glacier Co.:
along the trail in the forest, between Rainbow Falls (Glacier Park) and the boat landing (U.S. side)
of Waterton Lake, Nelson & Nelson 4741 (GH,UC).

Wyoming: Crook Co.: T 51 N, R 60 W, Sec 20, wet ravine with Rubus parviflora, Mitella petan-
dra, Carex, ca. 1620 m, Dorn 3798 (NY).

Michigan: Ontanogan Co.: abundant in rich woods near Carp Lake, Porcupine Mts., Pease
& Ogden 24944 (GH); Houghton Co.: Ravine in rich deciduous woods, 1 mile SW. Lake Linden,
Hermann 7927 (NY, PHIL, UCC); Chippewa Co.: Sault Ste. Marie, 6.7.1897, Harper & Harper
(GH).

Artbeschreibung

Habitus (Fig. 9¢): (20-)30-80(-160) cm hohe Rhizomstauden, mit (3-)5-8(-12) wechselstdndigen
Laubblittern, diese meist an der Basis gehduft, bei Jungpflanzen nahezu rosettig; Laubbldtter
gestielt, meist dreieckig, auch pfeilférmig, herzformig oder ahornblattdhnlich, selten fast nieren-
formig, Blattgrund meist herzférmig, selten stumpf oder keilférmig, Blattrand unregelmaflig
gezdhnt, gebuchtet oder seicht gelappt (Lappen dann oft mucronat), selten schwach gebuchtet bis
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ganzrandig; Blattunterseite dicht weif}filzig behaart, -oberseite kahl; Blattspreite (3,5-)5,5-10(-13)
cm lang, (3,5-)5-11(-19) cm breit, Blattstiel meist schmal gefliigelt,(3-)5-10(-15) cm lang, Stielldinge
apikalwirts kiirzer werdend; Sprofiachse locker wollig behaart, Behaarung friih hinfillig, zur Blii-
tezeit nur noch an der Basis deutlich erkennbar; iiber die gesamte Ldnge — besonders im Synflores-
zenzbereich — mit stecknadelférmigen Driisenhaaren besetzt; Driisenhaare mit farblosem Stiel,
250-400 um lang; Synfloreszenz mit (1-)5-20(-35) Kopfchen, an sehr kréftigen Exemplaren mit iiber
100; eine geschlossene thyrsoide Rispe oder Thyrsus (Fig. 1b), das Hauptgeriist der Synfloreszenz
hauptsédchlich von den Seitenachsen 1. und 2. Ordnung aufgebaut; Synfloreszenz meist schirmrispig
ausgebreitet; bracteos oder frondo-bracteos, Seitenachsen in den Achseln normaler Laubblitter oft
wenig entwickelt oder schwécher verzweigt; Blatifolge: Grundblitter oft einfacher gestaltet, oval
bis rundlich, mittlere Laubblitter am stiarksten entwickelt, selten allméhlicher Ubergang zu Hoch-
blédttern, meist abrupter Wechsel von Laubbléttern zu Hochbléttern, dazwischen oft auch ein laub-
blattdahnliches, aber deutlich kleineres Blatt, das dann meist das erste Tragblatt der Synfloreszenz
darstellt; Kopfchen (Fig. 9b) zur Bliitezeit 3-4 mm hoch, etwa 3,5-4,5 mm im Durchmesser, mit
4-7 pistillaten und etwa doppelt so vielen staminaten Bliiten, im Endképfchen der Hauptachse oft
zahlreicher; Involucrum aus 5-6(10) Hiillblédttern bestehend, die im unteren Viertel seitlich mitei-
nander verwachsen sein konnen, 1,1-2,0(-3,0) mm lang und (0,6-)0,8-1,4(-1,7) mm breit, zugespitzt-
eiférmig, kahl, ganzrandig oder zur Spitze hin entfernt gezdhnt; Receptaculum flach bis schwach
konisch, mit alveolenartigen Ablésungsnarben; pistillate Bliiten (Fig. 10a) mit 0,5-1,2 mm langer,
trichterformiger Korolle mit 4 oder 5 Kronzipfeln, dabei die 3 abaxialen ldnger und breiter als die
1 oder 2 adaxialen, Korolle daher andeutungsweise zweilippig, Kronzipfel 0,3-0,7 mm lang, basal
0,3-0,6 mm breit, apikal abgerundet; Kommissuralnerven nahezu bis in die Spitze der Kronzipfel
reichend, Mediannerven z.T. vorhanden (Fig. 10b); Griffel (Fig. 10c) 0,9-1,0 mm lang, Griffeldste
breit-lappig, anndhernd rechteckig, 0,3-0,5 mm lang, abaxialer Ast + aufrecht, meist etwas kleiner
als der adaxiale Ast, dieser in adaxialer Richtung gebogen; Fruchtknoten verkehrt-eiférmig, 1,2-2,4
mm hoch, im oberen Drittel mit stecknadelférmigen Driisenhaaren besetzt; staminate Bliiten (Fig.
10d) mit réhrenférmiger bis schwach trichterférmiger Korolle von 1,6-2,3 mm Linge, die Kronzipfel
auf 1/4 bis 2/5 eingeschnitten, zur Spitze hin verschmadlert, abgerundet, Kronnervatur (Fig. 10e)
umfaflt Kommissuralnerven, die selten bis in die Kronzipfelspitzen reichen, sehr selten treten noch
Reste der Mediannerven auf; Stamina (Fig. 10g) 1,5-2,0 mm lang, davon 1,0-1,3 mm auf die Fila-
mente entfallend, Antheren etwa 0,2 mm breit, basale Anhédngsel 150-250 um lang, apikale von
ungefihr gleicher Léange, zur Spitze hin allmihlich schméler werdend, abgerundet, Theken 0,5-0,6
mm lang, Antheropodium 200 pm lang, Zellen mit spangenférmigen Verdickungen auf den Radial-
und Querwinden sowie auf der adaxialen Tangentialwand; Griffel (Fig. 10f) 2,0-2,5 mm lang, Fege-
haare kurz, abgerundet, Griffelspitze ungeteilt oder nur sehr wenig; Fruchtknoten 0,6-1,0 mm lang
und 0,3-0,4 mm breit; Achdnen schmal verkehrt-eiférmig, auch nahezu drehrund und nur wenig
verdickt; die 2-5(-8) Friichte (Fig. 9¢) jedes Kopfchens (5-)6-8,5(-9) mm lang, (0,8)1,2-1,6(-2,3) mm
breit, grofite Breite etwas oberhalb der Mitte, ab dieser Hohe mit stecknadelférmigen Driisenhaaren
(Fig. 9a,d) besetzt; Perikarpoberflidche (Fig. 9f) ldngs gerieft, bis auf die Driisenhaare kahl; diese
an der reifen Frucht mit ungefdrbtem Stiel, 390-580 um lang; Pollenkdrner (Fig. 3a-d) meist subpro-
lat, auch prolat, seltener prolat-sphéroid, Polachse (34)36-40 um, Aquatorialachse 28-30 pm, echi-
nat, Stacheln um 1 pm lang, Exine in dickere innere und diinnere duflere Stabchenschicht gegliedert,
innere Columellae distal gabelig verzweigt; bei einem Teil der Pollenkérner Exine im Colpusrandbe-
reich deutlich diinner, Colpi dadurch mit margo-dhnlicher Bildung, scharf von Intercolpi abgesetzt.

4. Adenocaulon himalaicum Edgew., Trans. Linn. Soc. London, Bot. 20: 64. 1851. — Typus: in
sylvis infra Nagkanda, Himalaya, altit. 7-9000 ped. M.P. Edgeworth, 1844. (K!)
= A. adhaerescens Maxim., Prim. fl. amur., Mém. Acad. Imp. Sci. St. Pétersbourg Divers
Savans 9: 152. 1859. — Typus: Amur, Maximowicz. (G!)
= A. bicolor var. adhaerescens (Maxim.) Makino, Bot. Mag. (Tokyo) 13: 240. 1899.
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Auswahl der gesehenen Belege:!

Nord-Indien (Himalaya): Sara, Chumba, ca. 2400 m, Clarke 241594 (K); Chhachpur, Rawin-
garh State, Simla District, in damp forest, ca.1800 m, Parker, R. N. 3430 (B, GH, K); near Kotgurh,
also in Garhwal, ca. 2280 m, Madden (K); North-Western Himalayas, Chamba State, Changju Val-
ley, bassued forest, ca. 1800 m, Lace 1983 (A, E); Paton, Kumaun, ca. 2100 m, Strachey & Winter-
bottom (GH).

Sikkim: Lachen, 2580 m, Smith & Cave 2434 (E).

China: Provinz Yunnan: Mengtze, S.E. mts., 1800 m, Henry 9199 (E, NY); lieux ombragés,
lisiéres des bois de Ma-eul-chan, 2500-3000 m, Abbé Delavay 3839 (A, B, K); Litiping between
Likiang and Weihsi, on open pasture, Ching 22023 (A); Huann-fu-ping, A-tun-tze, grassy slope,
3400 m, Wang 69219 (A); Salwin Valley, Hahanlo, under mixed forests, 2800 m, Yii 23110 (A, E);
Tsekou (Thibet oriental), Soulié (K, UC); Prov. Kweichow: Tating, on open hillsides, Tsiang 8882
(GH,UC); Prov. Szechwan: Chin-fu-shan, Pei 10350 (K); Mt. Omei, margin of thicket, 2500-2700
m, Wang 23479 (GH); Doola, Tsa-wa-rung, under forest in ravine, 2700 m, Wang 65549 (A); Shen-
nongjia Forest District (31°30°N; 110°30’E), vicinity of Duanjiangping, open slope on roadside,
1980 Sino-American Expedition 1042 (NY, PE, UC); Ts’ienshan, Fangtien, 210 m, Kung 813 (E);
Chienshih Hsien, Chow 1144 (E); Prov. Shansi: Hsiatschuan ad mtem. Yao-shan, Shansi austr.,
1500 m, Licent 12724 (GH); Prov. Shantung: Lao-shan Gebirge, Lao-ding, Tsingtau, hoher grasiger
Bergrucken, sandiger Lehm und verwittertes Gestein, 1100 m, Zimmermann 496 (G, K); Prov.
Hopeh: T’angch’iheze, Hsiaowut’ai-shan, in southwestern valley, Wang 709 (NY); Tyehchiaoshan,
1300 m, Hsia, W. Y. 2308 (E); Prov. Liaoning: Chanbaishan, forests, 800 m, Wan & Chow 81126
(E, K, NY); Prov. Kirin: O-mu Hsien, Tashantsuitzu, under forest, 400 m, Kung 2149 (NY); Prov.
Heilungkiang: Ertsentientze, forest, 14.8.1927, Skvortzov (GH).

Sowjetunion (Amur-Region und Prov. Primorje): Amur, Burejae-Gebirge, Radde 75 (GH);
Krasnaja-Rjetschka, dichter Mischwald, meist Bachrander, 7.8.1919, Zedtwitz (M); Prov. Primorje,
in vicin. urb. Vladivostok, Academoppidulum, in silva frondosa, [in Misch- und Laubwaéldern, an
Bach- und Fluf3ufern, auf alten Waldwegen], Beljaeva 5850 (A, E, G, K, M, NY); [Kiistengebiet,
Naturschutzpark “Kedrowaja nad”, im Laubwald], 1.9.1964, [Necaeva] (A).

Korea: Koang-neung, 14.10.1954 (GH); Chirisan, S. Chulla, 26.8.1934, Smith, R. K. (GH);
Quelpaert, in sylvis, Taquet 9730 (E).

Japan: Kyushu: Mt. Hikosan, prov. Buzen, 7.10.1932, Takenouchi (B); Shikoku: Nanokawa,
Tosa, 13.9.1887, Watanabe (GH); Honshu: Yugashima, Izu Peninsula, Shizuoka Pref., 170 m, Kanai
et al. 10087 (A); Mt. Togazi, Prov. Ugo, 23.7.1905, Yushun (NY); Yose-Kabotoke pass, Prov.
Musashi, Mizushima 506 (E); Valley Unazawa, Mt. Ohtake, Tokyo Pref., in forest, rather wet place,
400 m, Suzuki, S. 167 (GH); Mt. Shiritaka, Ishikawa-gun, Prov. Kaga, Masamune 1534 (A); Pref.
Kyoto, Mt. Kurama, 270-560 m, Hiroe 13115 (UC); Tokyo, Prov. Musashi, 15.10.1935, Kobayashi
(UQ); Ikaho in Kotsuke, Ohwi 70 (A, B, E, G, K, NY.UC); Hokkaido: Hakodate, 1861, Maximowicz
(GH, K); Abashiri, Uno 21683 (G, GH); Sapporo, 29.8.1903, Arimoto (GH); Moiwayama region,
near Sapporo, Dorsett & Morse 1179 (B, NY).

Artbeschreibung

Habitus (Fig. 11c): (10-)20-80(-100) cm hohe Rhizomstauden, mit + gleichméfig und wechsel-
standig beblitterter Sprof3achse, selten Bldtter im unteren Sproflabschnitt gehduft; von den 4-8(-11)
Laubblittern untere friih hinféllig, dadurch Sprof3basis oft blattlos; Laubbliitter meistens nieren-
formig, auch breit-herzformig bis fast fiinfeckig, seltener dreieckig mit herzférmigem Grund;
Blattrand grob gezdhnt bis gezdhnelt, auch schwach gekerbt oder ganzrandig; Blattunterseite durch
diinne filzige Behaarung graugriin wirkend, Blattoberseite fast kahl; Blattspreite 4-11(-13,5) cm lang
und (4-)6,5-12,5(-18) cm breit; untere Blitter 5-15 cm lang gestielt, Lange des Stiels apikalwiérts
abnehmend, obere Blétter sehr kurz gestielt oder sitzend, Blattstiel meist schmal gefliigelt, seltener
auffallend breit, Fliigel dann mit gezihntem Rand und der grof3ten Breite etwas oberhalb der Stiel-
basis; Sproflachse besonders im Synfloreszenzbereich dicht filzig behaart, gegen Ende der Bliitezeit

! Angaben in russischer Sprache wurden ins Deutsche iibersetzt und durch eckige Klammern gekennzeichnet.
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verkahlend; nur in der Synfloreszenz mit nagelférmigen Driisenhaaren (Fig. 1le) besetzt, an den
Seitenachsen nur unterhalb der Képfchen, Synfloreszenz manchmal auch vollig driisenlos; Driisen-
besatz bis zum Ende der Bliitezeit meistens durch dichte Behaarung unauffillig, erst zur Fruchtzeit
deutlicher; Driisenhaare 340-510 um lang, mit + stark violett gefarbtem Stiel; Synfloreszenz (Fig.
1d) mit 3-30 Kopfchen (an kraftigen Exemplaren bis ungefiahr 100), als geschlossene thyrsoide Rispe
oder geschlossener Thyrsus ausgebildet; Seitenachsen erreichen Verzweigungsgrade bis zur 2., sel-
ten bis zur 3. Ordnung; Achsen auch zur Fruchtzeit nur wenig gestreckt, Synfloreszenz mit schlank
kegelformigem Umrif3; frondo-bracteos oder bracteos, oft samtliche Blattachseln mit floralen Trie-
ben, Seitenachsen in den Achseln typischer Laubbldtter aber oft wenig entwickelt; Blattfolge:
Grundblitter friihzeitig hinféllig, dadurch scheinbare Haufung der gréfleren Laubblétter in der
Stengelmitte; apikalwirts meistens allmdhlicher Ubergang von Laub- zu Hochbléttern, wenn deut-
lich voneinander abgesetzt, dann ein laubblattdhnliches, aber kleineres Ubergangsblatt vorhanden,
sehr selten abrupter Wechsel von Laub- zu Hochbléttern, Bracteen lanzettlich; Kopfchen (Fig. 11b)
zur Bliitezeit 2,5-4 mm hoch, ca. 4-6 mm im Durchmesser, mit 6-12 pistillaten und etwa gleichvielen
(4-13(-22)) staminaten Bliiten, Endkdpfchen mit gleicher Bliitenzahl; Involucrum (Fig. 12h) aus
5(-7) unverwachsenen Hiillblattern aufgebaut, diese zugespitzt-eiférmig, auch oval oder nahezu
rundlich, mit filzig behaarter Aufienseite, 2,0-3,0 mm lang und 1,3-2,2 mm breit, ganzrandig bis
schwach gezdhnt; Receptaculum abgerundet kegelférmig, mit alveolenartigen Ablésungsnarben;
pistillate Bliiten (Fig. 12¢) mit 0,7-1,2 mm hoher, trichterférmiger Korolle, mit 5 (selten 4) Kronzip-
feln, von denen die 3 abaxialen Zipfel ldnger und breiter als die beiden adaxialen (0,7-0,9 mm X
0,4-0,6 mm) sind, Korolle dadurch undeutlich zweilippig; Mediannerven meist vollstdndig ausgebil-
det, Kommissuralnerven oft nur noch auf der adaxialen Kronenseite vorhanden (Fig. 12a); Griffe!
(Fig. 12b) 0,9-1,0 mm lang, Griffelaste breit-lappig, nahezu rechteckig, 0,15-0,3 mm lang, abaxialer
Ast oft etwas kiirzer und schmadler als der adaxiale; Fruchtknoten elliptisch, mit 4-5 Langsrippen,
1,3-1,7 mm hoch, in der oberen Halfte (z.T. auch auf gesamter Ldnge) mit nagelférmigen Driisen-
haaren besetzt; staminate Bliiten (Fig. 12g) mit 1,5-2,0 mm langer, zylindrischer bis schwach trich-
terformiger Korolle, Kronzipfel 0,7-0,9 mm lang und basal 0,4-0,5 mm breit, zur Spitze hin
allméhlich schmdler werdend, abgerundet, die Kronnervatur (Fig. 12e¢) umfafit + vollstandig erhal-
tene Median- und Kommissuralnerven; Stamina (Fig. 12f) 1,4-2,0 mm lang (davon entfallen 0,8-1,2
mm auf die Filamente), Antheren 0,2-0,3 mm breit, apikale Anhdngsel 50-120 pm lang, von der
Basis zur Spitze gleichméfBig schméler werdend, apikal abgerundet; basale Anhdngsel 100-250 pm
lang, Antheropodium 100-200 um lang, spangen- oder ringformig um das Filament ausgebildet,
Zellen mit spangenféormigen Wandverdickungen auf den Tangentialwdnden, Quer- und Radial-
wénde gleichférmig verdickt, Theken 0,35-0,55 mm lang; Griffel (Fig. 12d) 1,7-2,1 mm lang, Fege-
haare kurz, abgerundet, nur an der Griffelspitze, diese meist abgerundet oder gestutzt, oft ungeteilt
oder bis 0,2 mm eingeschnitten; Fruchtknoten 0,5-1,2 mm lang und 0,3-0,5 mm breit, selten mit
einigen Driisenhaaren besetzt; Achdnen (Fig. 11a) verkehrt-eiformig bis keulig, Perikarpoberflache
langs gerieft, bis auf Driisenhaare kahl, (3)5-11(-17) Friichte pro Képfchen, Achdnen (4)5-8 mm
lang und (1,2)1,4-2,3(-3,0) mm breit, groBte Breite etwas oberhalb der Mitte, Friichte 2,5-4 mal so
lang wie breit; ab 1/3 der Hohe mit nagelformigen Driisenhaaren (Fig. 11d) besetzt, diese an der
reifen Frucht oft mit violett gefdrbtem Stiel, 490-610(710) um lang, Stiel distal kegelf6rmig zuge-
spitzt, Uberlappungsbereich mit Képfchen besonders intensiv gefirbt; Pollenkérner (Fig. 3e,f und
Fig. 4a,b) meist prolat-sphiroid, auch subprolat, sehr selten prolat; Polachse 26-30(-32) um lang,
Aquatorialachse 25-28 pm lang; scabrat mit 0,8-0,9 pm langen, spitzen Skulpturelementen; Exine
mit nur einer Stabchenschicht, Columellae unregelméBig geformt, erreichen oft das Tectum nicht.

5. Adenocaulon nepalense M. Bittmann, spec. nov. — Typus: Nepal, Jaljale Himal, Créte du sud-est
de Jaljale, Forét hygrophile 8 Rhododendron géants, 3400 m, Farille & Lachard 847509 (Holo-
typus in GOET, Isotypus in G).

Gesehene Belege:

Nepal: Rambrong, Lamjung Himal, in shade of wet rhododendron forest, ca. 3450 m, Stain-
ton, Sykes & Williams 5984 (A, E); above Lumsum, common in upper forest, ca. 3000 m, Stainton
et al. 3500 (A, E); Arun Valley, Maghang Khola E. of Num, beneath trees, ca. 3000 m, Stainton
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833 (E); Annapurna Himal, Seti Khola, among shrubs, ca. 3750 m, Stainton et al. 6629 (E); near
Gurjakhani, deep shady ravine gorge, ca. 2550 m, Stainton et al. 3558 (E).

Sikkim: Joong, on sandy moist stretches under trees, ca. 3000 m, Cooper 889 (A, E); Jari,
ca. 3900 m, Ribu & Rhomoo 1135 (E); Chowbhanjan, ca. 3300 m, Ribu & Rhomoo 6358 (E).

Diagnosis

Herba perennis, caulis erectus, 40-80 cm altus, folia caulina alterna triangulata, basi truncata
vel breviter cordata petiolo anguste alato provisa, in alis 0,5-3,5 mm latis decurrentes. Inflorescentia
paniculata vel thyrsiformis cum 3-15 capitulis glandulosa: glandulae cum capitulis applanatis. Capi-
tula cum 7-10 floribus feminis et 6-9 functionaliter masculis. Receptaculum parvum conicum. Phyl-
laria 5-7, flores superantia, 4,0-5,0 mm longa et 1,5-2,7 mm lata, ovata, acuminata margine
integerrimo. Flores 1,5-3,0 mm longi. Achenia 3,0-4,5 mm longa et 1,0-1,8 mm lata, dense glandu-
losa et pilosa solum in parte basali glabra.

Habitatio in Nepalia et Sikkim.

Differt ad A. himalaicum ante omnia caulibus alatis et phyllariis flores superantes.

Habitus (Fig. 13c): (20-)40-80 cm hohe Rhizomstauden; mit 5-9 wechselstdndigen, + gleich-
malig verteilten Laubblittern; Laubbldtter (Fig. 13a) breit-dreieckig mit herzférmigem Grund,
auch herzférmig, selten nahezu nierenfoérmig, Blattrand gezdhnt bis gezdhnelt; Blattunterseite
diinn filzig behaart, dadurch graugriin wirkend, Blattoberseite kahl; Blattspreite (3,5)5,5-8,5 cm
lang und 5,5-10,5 cm breit; untere Blédtter lang gestielt (5-15 cm), Lange des Stiels apikalwarts abneh-
mend, obere Bldtter sehr kurz gestielt oder sitzend; Blattstiel gefliigelt, Fliigel oberhalb der Stielba-
sis oft am breitesten; Sprofiachse durch herablaufende Blattbasen 0,5-3,5 mm breit gefliigelt, Fliigel
im oberen Sprof3bereich besonders deutlich (Fig. 13b); Achse locker filzig behaart, im Synflores-
zenzbereich dichter, Behaarung bleibend, zur Fruchtzeit dunkler gefarbt und dadurch weniger auf-
fallig; nur im Synfloreszenzbereich, besonders unterhalb der Kopfchen, mit nagelférmigen
Driisenhaaren (Fig. 14k) besetzt; Driisenhaare (230)280-420 um lang, mit schwach violett gefarb-
tem Stiel, Driisenkopfchen dem Stiel asymmetrisch aufsitzend; Synfloreszenz (Fig. 1a) frondo-
bracteos, mit 3-15 Kopfchen, meist als geschlossene Traube, nur selten als geschlossener Thyrsus
mit sehr wenig verzweigten Seitenachsen ausgebildet; Blattfolge: allméahlicher Ubergang von drei-
eckigen Laubblittern mit herzférmigem Grund iiber breit- zu schmallanzettlichen Hochbléttern;
Kopfchen (Fig. 13d) zur Bliitezeit 3-3,5 mm hoch, 5,5-6 mm im Durchmesser, mit 7-10 pistillaten
und 6-9 staminaten Bliiten; Involucrum aus 5-7 unverwachsenen Hiillbldttern (Fig. 14f), diese
zugespitzt-eiformig, seltener breitlanzettlich, kahl, ganzrandig, (3,5-)4,0-5,0 mm lang und 1,5-2,7
mm breit, 1,5 bis 3 mal so lang wie breit; Hiille die Bliiten liberragend; Receptaculum schwach
konisch gewolbt, mit alveolenartigen AblGsenarben; pistillate Bliiten (Fig. 14e) mit 0,9-1,1 mm
hoher, zylindrischer bis breit-trichterformiger Korolle, mit 5, selten 4 schmal linealischen, zur Spitze
hin abgerundeten Kronzipfeln, von denen die 3 abaxialen Zipfel linger und breiter als die beiden
adaxialen sind, Korolle dadurch undeutlich zweilippig; die Kronnervatur besteht nur aus den meist
vollstandig erhaltenen Mediannerven (Fig. 14¢); Griffel (Fig. 14b) 0,8-0,9 mm lang, Griffelédste
0,2-0,25 mm lang, nahezu dreieckig, der adaxiale Ast teilweise etwas stirker entwickelt; Fruchtkno-
ten elliptisch, ohne deutliche Langsrippen, 0,8-1,8 mm hoch, von der Basis an mit nagelférmigen
Driisenhaaren besetzt; staminate Bliiten (Fig. 14d) mit 1,5-2,0 mm langer Korolle, Kronzipfel etwa
halb so lang wie die Gesamtldnge der Korolle, breit lineal, zur Spitze hin abgerundet; die Kronnerva-
tur (Fig. 14h) umfafit, + vollstdndig erhalten, Median- und Kommissuralnerven, die sich oft in
der Spitze vereinigen; Stamina (Fig. 14g) 1,6-1,9 mm lang (davon entfallen 0,8-1,1 mm auf die Fila-
mente), Antheren 0,25-0,3 mm breit, apikale Anhédngsel 50-110 pm lang, Konnektiv hier nur wenig
verbreitert, dadurch als Stachelspitze ausgebildet, basale Anhédngsel 80-170 um lang, Antheropo-
dium 100-150 pm lang, Zellen mit nur sehr wenig, + gleichméaflig verdickten Winden, Theken
0,35-0,5 mm lang; Griffel (Fig. 14a) 1,7-2,2 mm lang, Fegehaare kurz, abgerundet, Griffelspitze
ungeteilt oder 50-100 um tief geschlitzt; Fruchtknoten 0,4-0,7 mm lang und 0,4-0,5 mm breit, teil-
weise mit einigen Driisenhaaren besetzt; Achdnen (Fig. 14m): die 6-7 Friichte pro Képfchen schmal
oval bis langlich verkehrt-eif6rmig mit relativ langer, stielartig verschmélerter Basis, Achidnen 3-4,5
mm lang und 1,0-1,8 mm breit, etwa dreimal so lang wie breit (grofite Breite etwas oberhalb der
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Fig. 1. — Habitus, Synfloreszenz und Kopfchen der Gattung Adenocaulon.
Habitus und Synfloreszenz (Kreis = Kopfchen): a, Adenocaulon nepalense; b, A. bicolor; ¢, A. lyratum; d, A. himalaicum;
e, A. chilense. Kopfchenentwicklung am Beispiel von A. bicolor: f, Kopfchen in Bliite; g, junge Friichte und vollstidndig entfal-
tete Scheibenbliiten; h, reifer Fruchtstand.
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B Fig. 3. — Pollen der Gattung Adenocaulon. B
Adenocaulon bicolor: a und b, Aquatorialansicht; ¢, Exinenquerschnitt; d, Polaransicht. A. himalaicum: e, Aquatorialansicht;
f, Polaransicht.
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Fig. 4. — Pollen der Gattung Adenocaulon. .
Adenocaulon himalaicum: a, Innenansicht der Endexine mit Pore; b, Exinenquerschnitt. A. chilense: ¢, Aquatorialansicht;
d, Polaransicht; e, Exinenquerschnitt; f, Innenansicht der Endexine mit Pore.
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Fig. 5. — Adenocaulon chilense.
a, Kopfchen; b, Sprolachse mit Driisen- und Peitschenhaaren; ¢, Habitus zur Frucht- und d, Bliitezeit (¢ und d leg. Moore
349); e, Frucht; f, Driisenhaare der Frucht.
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Fig. 7. — Adenocaulon lyratum.
a, Frucht; b, Képfchen; ¢, Habitus (leg. Skutch 622); d, Driisenhaar der Frucht; e, Apikalregion der Achdne mit Korolle und
Griffel.
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Fig. 8. — Adenocaulon lyratum.
Pistillate Bliite: a, Gesamtansicht; b, Korolle, langs aufgeschlitzt; ¢, Griffel; staminate Bliite: d, Griffel; e, Antherenbereich
der Stamina; f, Korolle, ldngs aufgeschlitzt; g, Gesamtansicht. h, Aufsicht auf Receptaculum und Hiille.
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Fig. 9. — Adenocaulon bicolor.
a, Driisenk6pfchen der Frucht; b, Kopfchen; ¢, Habitus (leg. Jepson 17816); Achédne: d, Driisenhaar; e, Gesamtansicht; f, Peri-
karpoberflédche.
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Fig. 10. — Adenocaulon bicolor.
Pistillate Bliite: a, Gesamtansicht; b.1 und b.2, Korolle, langs aufgeschlitzt; ¢, Griffel. Staminate Bliite: d, Gesamtansicht; e,
Korolle, ldngs aufgeschlitzt; f, Griffel; g, Antherenbereich der Stamina.
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Fig. 11. — Adenocaulon himalaicum.
a, Achine; b, Képfchen; ¢, Habitus (leg. Suzuki 167); d, Driisenhaar der Frucht; e, SproBachse mit Driisen- und Peitschen-
haaren.
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Fig. 12. — Adenocaulon himalaicum.
Pistillate Bliite: a, Korolle, langs aufgeschlitzt; b, Griffel; ¢, Gesamtansicht; staminate Bliite: d, Griffel; e, Korolle, langs aufge-
schlitzt; f, Antherenbereich der Stamina; g, Gesamtansicht. h, Aufsicht auf Receptaculum und Involucrum.
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4

C.

Fig. 13. — Adenocaulon nepalense.
a.1-a.3, Typische Blétter; b, gefliigelte Sproflachse; ¢, Habitus (leg. Farille & Lachard 847509, Holotypus!); d, Kopfchen.
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Fig. 14. — Adenocaulon nepalense.
Pistillate Bliite: b, Griffel; ¢, Korolle, ldngs aufgeschlitzt; e, Gesamtansicht. Staminate Bliite: a, Griffel; d, Gesamtansicht; g,
Antherenbereich der Stamina; h, Korolle, lings aufgeschlitzt. f, Hiillblétter; k, SproBachse mit Driisen- und Peitschenhaaren;
Achine: 1, Perikarpoberfliche mit Peitschenhaar; m, Gesamtansicht; n, Driisenhaare.



M. BITTMANN — DIE GATTUNG ADENOCAULON (COMPOSITAE): I. MORPHOLOGIE 419

Mitte), von der Basis an dicht mit nagelférmigen Driisen- sowie mit Peitschenhaaren (Fig. 14])
besetzt, Perikarpoberflidche ldngs gekerbt, durch herablaufende Basen der Driisenhaare wulstig;
Driisenhaare an der reifen Frucht (Fig. 14n) 340-500 um, mit schwach violett gefarbtem Stiel, Drii-
senkopfchen dem Stiel symmetrisch aufsitzend.

Hinweis: Okologie, Verbreitung und Systematik der Gattung Adenocaulon werden in Teil II
(Candollea 45/2, November 1990) dargestellt.
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