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Abb. 26 Box-Wisker-Plot der MeRwerte fur die Lange der Septalnektarien ausgewahlter Arten der
Bromelioideae.

Abb. 27 Box-Wisker-Plot der MelRwerte fur die L&nge der Samenanlagen ausgewahlter Arten der
Bromelioideae.

Abb. 28 Box-Wisker-Plot der MelRwerte fur die Breite der Samenanlagen ausgewéhlter Arten der
Bromelioideae.

Abb. 29 Box-Wisker-Plot der MelRwerte fur die L&nge der Samenanlagenanhangsel ausgewahlter Arten der
Bromelioideae.

Abb. 30 Box-Wisker-Plot der MeRwerte fur die Breite der Samenanlagenanhéngsel ausgewahlter Arten der
Bromelioideae.

Abb. 31 Formen der Samenanlagenanhéngsel bei Vertretern der Bromelioideae.

Abb. 32 Box-Wisker-Plot der MeRwerte fur die Lange der Funikuli ausgewahlter Arten der Bromelioideae.

Abb. 33 Box-Wisker-Plot der MelRwerte fir die Breite der Funikuli ausgewahlter Arten der Bromelioideae.

Abb. 34 Box-Wisker-Plot der MeRwerte fur die Lange der Mikropyle ausgewahlter Arten der
Bromelioideae.

Abb. 35 Box-Wisker-Plot der MelRwerte fur die Gesamtdicke der Integumente ausgewahlter Arten der
Bromelioideae.

Abb. 36 Box-Wisker-Plot der MelRwerte fur die Dicke des inneren Integumentes in der Hohe des
Nucellusapex ausgewahlter Arten der Bromelioideae.

Abb. 37 Box-Wisker-Plot der MeRwerte fur die Lange der Nucellus ausgewahlter Arten der Bromelioideae.
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Box-Wisker-Plot der MeRwerte fur die Breite der Nucellus ausgewahlter Arten der Bromelioideae.
Box-Wisker-Plot der MeRwerte fur die Lange der Plazentazellen ausgewéhlter Arten der
Bromelioideae.

Box-Wisker-Plot der MelRwerte fur die Breite der Plazentazellen ausgewahlter Arten der
Bromelioideae.

PCA mit morphologischen Merkmalen als Variablen und den MeBwerten der untersuchten
Bromelien als Féllen. Projektion der Féalle (je funf Replikas der Messungen anatomischer
Strukturen von 103 Arten der Bromelioideae) auf die Ebene der Faktoren 1 und 2.
Strict-consensus-Baum einer Parsimonie Analyse ausgewahlter Arten der Bromelioideag,
basierend auf Datensatz | mit 30 morphologischen Merkmalen des Fruchtknoten und
Samenanlagenbereichs.

Phylogenetischer Baum fiir ausgewahlte Arten der Bromelioideae resultierend aus der
Bayes’schen Analyse eines kombinierten Datensatzes mit Sequenzen der plastidéren
Genomregionen matK, 3"trnL-trnF, trnK und psbA-trnH aus SCHULTE et al. (2005) und DE SousA
(2007).

Phylogenetischer Baum ausgewahlter Arten der Bromelioideae resultierend aus der Bayes schen
Analyse der von DE SousA et al. (2007) verwendeten Sequenzen der plastidaren Genomregionen
matK, 3’trnL-trnF und psbA-trnH.

Acanthostachys pitcairnioides. Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Acanthostachys strobilacea. Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des Fruchtknotens
sowie La&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea allenii (subg. Pothuava). Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea aquilega (subg. Aechmea). Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea bambusoides (subg. Aechmea). Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea blumenavii (subg. Ortgiesia). Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Aechmea bromeliifolia (subg. Macrochordion). Strichzeichnungen von Léngs- und Querschnitten
des Fruchtknotens sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Aechmea cariocae (subg. Chevaliera). Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea chantinii (subg. Platyaechmea). Strichzeichnungen von Léngs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea distichantha var. distichantha f. distichantha (subg. Platyaechmea). Strichzeichnungen
von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie Langsschnitt der Samenanlage.
Aechmea emmerichiae (subg. Aechmea). Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea eurycorymbus (subg. Aechmea). Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Aechmea farinosa var. conglomerata (subg. Lamprococcus). Strichzeichnungen von Langs- und
Querschnitten des Fruchtknotens sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Aechmea fasciata var. fasciata (subg. Platyaechmea). Strichzeichnungen von Léangs- und
Querschnitten des Fruchtknotens sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Aechmea fendleri (subg. Aechmea ). Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea ferruginea (subg. Podaechmea). Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea filicaulis (subg. Aechmea). Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea gamosepala var. gamosepala (subg. Ortgiesia). Strichzeichnungen von Langs- und
Querschnitten des Fruchtknotens sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Aechmea gracilis (subg. Ortgiesia). Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie Langsschnitt der Samenanlage.
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Aechmea kertesziae (subg. Ortgiesia). Strichzeichnungen von Léngs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea lindenii (subg. Pothuava). Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea longifolia (subg. Aechmea). Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea mexicana (subg. Podaechmea). Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Aechmea miniata var. discolor (subg. Lamprococcus). Strichzeichnungen von Langs- und
Querschnitten des Fruchtknotens sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Aechmea mulfordii (subg. Aechmea). Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea nidularioides (subg. Aechmea). Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea nudicaulis var. aurorosea (subg. Pothuava). Strichzeichnungen von Léngs- und
Querschnitten des Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea paniculata (subg. Aechmea). Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Aechmea pimenti-velosoi (subg. Ortgiesia). Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea purpureo-rosea (subg. Aechmea). Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Aechmea racinae (subg. Lamprococcus). Strichzeichnungen von Léngs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea rubens (subg. Aechmea). Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea servitensis var. exigua (subg. Aechmea). Strichzeichnungen von Léngs- und
Querschnitten des Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea smithiorum (subg. Platyaechmea). Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie Léngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea sp. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Aechmea tillandsioides var. kienastii (subg. Platyaechmea). Strichzeichnungen von Langs- und
Querschnitten des Fruchtknotens sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Aechmea tillandsioides var. tillandsioides (subg. Platyaechmea). Strichzeichnungen von Langs-
und Querschnitten des Fruchtknotens sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Aechmea triangularis (subg. Macrochordion). Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten
des Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea warasii (subg. Lamprococcus). Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea weilbachii (subg. Lamprococcus). Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Aechmea winkleri (subg. Ortgiesia). Strichzeichnungen von Léngs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Ananas comosus. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Ananas nanus. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Androlepis skinneri. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
L&ngsschnitt der Samenanlage.

Araeococcus flagellifolius. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens
sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Araeococcus goeldianus. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens
sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Araeococcus parviflorus. Strichzeichnungen von Léngs- und Querschnitten des Fruchtknotens
sowie Langsschnitt der Samenanlage.
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Araeococcus pectinatus. Strichzeichnungen von Léngs- und Querschnitten des Fruchtknotens
sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Billbergia chlorantha. Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Billbergia elegans. Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Billbergia euphemiae. Strichzeichnungen von Léngs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Billbergia horrida var. tigrina. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Billbergia macrocalyx. Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
L&ngsschnitt der Samenanlage.

Billbergia pyramidalis var. concolor. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Billbergia saundersii. Strichzeichnungen von Léngs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Billbergia viridiflora. Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Bromelia balansae. Strichzeichnungen von Léngs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Bromelia nidus-puellae. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens
sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Bromelia pinguin. Strichzeichnungen von Léngs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Lé&ngsschnitt der Samenanlage.

Bromelia serra. Strichzeichnungen von Léngs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
L&ngsschnitt der Samenanlage.

Canistrum aurantiacum. Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des Fruchtknotens
sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Canistropsis billbergioides. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens
sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Cryptanthus bromelioides. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens
sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Deinacanthon urbanianum. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens
sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Edmundoa ambigua. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Edmundoa lindenii var. lindenii. Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Fascicularia bicolor subsp. bicolor. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Fernseea itatiaiae. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Greigia sphacelata. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Hohenbergia correia-araujoi. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens
sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Hohenbergia distans. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Hohenbergia humilis. Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
L&ngsschnitt der Samenanlage.

Hohenbergia rosea. Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Hohenbergia leopoldo-horstii. Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Hohenbergia stellata. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.
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Lymania alvimii. Strichzeichnungen von Léngs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Lymania globosa. Strichzeichnungen von Léngs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Lymania smithii. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
L&ngsschnitt der Samenanlage.

Neoglaziovia variegata. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens
sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Neoregelia chlorosticta. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens
sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Neoregelia coriacea. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
L&ngsschnitt der Samenanlage.

Neoregelia marmorata. Strichzeichnungen von Léngs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
L&ngsschnitt der Samenanlage.

Neoregelia pineliana. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Neoregelia sp. Strichzeichnungen von Léngs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
L&ngsschnitt der Samenanlage.

Nidularium billbergioides var. citrinum. Strichzeichnungen von Léngs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie L&ngsschnitt der Samenanlage.

Nidularium innocentii var. lineatum. Strichzeichnungen von Léngs- und Querschnitten des
Fruchtknotens sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Nidularium regelioides. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens
sowie La&ngsschnitt der Samenanlage.

Nidularium rutilans. Strichzeichnungen von Léngs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Ochagavia carnea. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Léngsschnitt der Samenanlage.

Orthophytum albopictum. Strichzeichnungen von Léngs- und Querschnitten des Fruchtknotens
sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Orthophytum alvimii. Strichzeichnungen von Lé&ngs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Orthophytum foliosum. Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Portea kermesina. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Portea leptantha. Strichzeichnungen von Léngs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Pseudananas sagenarius. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens
sowie Langsschnitt der Samenanlage.

Quesnelia lateralis. Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Léngsschnitt der Samenanlage.

Quesnelia liboniana. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Quesnelia seideliana. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Ronnbergia explodens. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Ronnbergia petersii. Strichzeichnungen von Léngs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Langsschnitt der Samenanlage.

Ursulaea tuitensis. Strichzeichnungen von Langs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Léngsschnitt der Samenanlage.

Wittrockia smithii. Strichzeichnungen von L&ngs- und Querschnitten des Fruchtknotens sowie
Léngsschnitt der Samenanlage.

Samenanlage (a) und Samen (b) von Acanthostachys pitcairnioides mit extrem verlangertem
Anhangsel.
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Untersuchte Gattungen der Bromelioideae und Verhéltnis zwischen den Zahlen der akzeptierten und
der hier untersuchten Arten.

Vor- und Nachteile verschiedener Fixierungsldsungen.

Paarweise Vergleiche (t-test) von jeweils zehn Messwerten fiir die Lange der Fruchtknoten von
Billbergia saundersii, Lymania alvimii und Bromelia pinguin nach unterschiedlicher Vorbehandlung.

Paarweise Vergleiche (t-test) von jeweils zehn Messwerten fir die L&nge der Samenanlagen von
Billbergia saundersii, Lymania alvimii und Bromelia pinguin nach unterschiedlicher VVorbehandlung.

Medien und Inkubationszeiten bei der stufenweisen Entwésserung von Praparaten fur REM-
Untersuchungen. Vor dem Ubergang zur néchsthdheren Stufe ist das jeweils zuletzt verwendete
Medium weitestgehend entfernt worden.

Merkmale und Merkmalszustande fir die Parsimonie-Analyse (ohne molekulare Merkmale).
Formen der Petalenanhéngsel bei Vertretern der Bromelioideae.

Typen der Trichomverteilung auf den Fruchtknoten von Vertretern der Bromelioideae.
Grundformen des Fruchtknotenquerschnittes bei Vertretern der Bromelioideae.

Orientierung der Samenanlagen im Fruchtfach bei Vertretern der Bromelioideae.

KenngroRen der Topologien aus drei unterschiedlichen Datensétzen morphologischer Merkmale.
Zusammenhange zwischen dem Vorkommen einer epigynen Rohre und der Bindung an verschiedene
Bestaubergruppen in ausgewdahlten Gattungen der Bromelioideae.

Variabilitat quantitativer Merkmale von diagnostischer Relevanz fiir die Trennung der Gattungen
Billbergia, Edmundoa und Hohenbergia.

Variabilitat quantitativer Merkmale von diagnostischer Relevanz fiir die Trennung der Gattungen
Pseudananas und Ananas.



1 Einleitung

1.1 Die Familie Bromeliaceae

Die Bromelien sind mit Giber 2000 Arten eine der grolien Monokotylenfamilien. Die
Merkmale, nach denen die Bromelien-Systeme aufgestellt wurden, wandelten sich in Laufe
der Zeit. Seit rund zwei Jahrzehnten gewinnen hierbei molekularbiologische Untersuchungen
zunehmend an Bedeutung. So konnte z. B. die basale Stellung der Gattungen Bromelia,
Deinacanthon, Fascicularia, Greigia und Ochagavia innerhalb der Bromelioideae erkannt
werden (SCHULTE et al. 2005, ScHULTE 2007) und die Abgrenzung der Gattung Lymania neu
diskutiert werden (De SousaA et al. 2007).

Angesichts der immensen Artenfiille der Bromelien und der begrenzten Zahl sequenzierter
Taxa bleiben morphologische Merkmale fur viele Arten zundchst noch die einzigen
verfiigharen Informationsquellen auf deren Basis Verwandtschaftshypothesen gebildet
werden kénnen. Gleichwohl haben die auf molekularen Merkmalen basierenden Studien
gezeigt, dass bei den Bromelioideae grundsatzlich viele morphologische Strukturen durch
eine sehr hohe Zahl an konvergenten Entwicklungen gekennzeichnet sind. Bislang wurden
allerdings vorwiegend Strukturen des vegetativen Bereiches und wenige Merkmale des

floralen Bereiches untersucht (SCHULTE 2007).

In der vorliegenden Arbeit werden daher bislang wenig beachtete Merkmale vorwiegend des
Fruchtknotens und der Samenanlagen auf ihre Eignung als phylogenetische Marker gepruft.
Hierzu werden DNA-Sequenzen verschiedener Publikationen (SCHULTE et al 2005, SCHULTE
2007, DE SousA et al. 2007) in einem neuen Alignment kombiniert und fiir die Berechnung
eines phylogenetisches Baumes verwendet. Anschlielend wird die Verteilung ausgewahlter
Merkmale unter den bereits sequenzierten Vertretern der Bromelioideae ermittelt und damit
eine Einschatzung des Homoplasiegrades fir diese Strukturen ermdglicht. Unter
Bertcksichtigung diese Ergebnisse und Merkmalserhebungen fur bislang noch nicht
sequenzierte Taxa werden schlie}lich morphologisch begriindete Abgrenzungen von

Gattungen innerhalb der Bromelioideae diskutiert.

1.2 Die Unterfamilie Bromelioideae
Die Unterfamilie der Bromelioideae unterscheidet sich von der nach molekularen

Untersuchungen (z.B. HORRES et al. 2000) als Schwestergruppe anzusehenden Unterfamilie
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der Pitcairnioideae vor allem durch die Beerenfriichte an Stelle der innerhalb der
Bromeliaceae al's urspriinglich angesehenen Kapselfriichte. Dieser Unterschiede im Fruchttyp
gehen einher mit einem unterstandigen Fruchtknoten bel den Bromelioideae und
oberstéandigen Fruchtknoten bei den Ubrigen Unterfamilien (SMITH & DOWNS 1979).
Charakteristisch fur die Unterfamilie der Bromelioideae ist ihre geringe genetische
Variabilitét auf der Ebene von Genen, die in anderen Pflanzenfamilien bei vergleichbarer
Artenfille normalerweise eine erheblich héhere Diversitét aufweisen (SCHULTE et a. 2005).
Diese geringe Variabilitét auf der Ebene zahlreicher Gene wird durch eine noch sehr junge
und intensive adaptive Radiation erklart (BENzIG 2000). Auf morphologischer Ebene findet
diese Hypothese eine Entsprechung in der Beobachtung, dass die Gattungen der
Bromelioideae oft nur unscharf getrennt sind und haufig nur Merkmal skombinationen an
Stelle von synapomorphen Merkmal szustdnden zur Diagnose genutzt werden konnen (LEME
1997, LEME 2000). Bereits GROR (1988) sowie BOHME (1988) wiesen alerdings darauf hin,
dass die aufgrund des préparativen Aufwandes lange Zeit wenig beachteten Strukturen im
Bereich der Fruchtknoten geeignete Kandidaten darstellen kdnnten, um ergéanzende Merkmale
zur Abgrenzung von Artengruppen, Gattungen und hoherer Taxa zu finden. Diese
Anregungen wurden zunéchst jedoch kaum aufgegriffen, bis in den letzten Jahren FARIA et
al. (2004) und DESousA et a. (2007) zumindest einige Strukturen des Fruchtknoten sowie
die Présenz chalazaler Samenanlagenanhéngsel in ihrenkladistischen Analysen ausgewahlter

Bromelioideae aufgriffen.

1.3 Ziele

Hauptziel dieser Arbeit war es, wenig bekannte oder bislang nur unscharf definierte
Merkmale im Fruchtknoten und Samenanlagenbereich bel den Reprasentanten eines breiten
Spektrums von ausgewdhlter Vertreter der Bromelioideae zu ermitteln, ihre Beschreibung zu
verfeinern und die Verteilung dieser Merkmale darzustellen, sowie auf dieser Basis neue
diagnostisch hilfreiche Merkmale innerhalb der Unterfamilie Bromelioideae zu identifizieren.
Dabel sollte die Merkmalsverteilung, soweit es das Taxonsampling erlaubt, mit den
Resultaten aktueller molekularbiologischer Forschungen verglichen werden und vor alem fir
Merkmale, die erkennbar hohe Homopl asiegrade aufweisen, eine funktionale Deutung im

Okologischen Kontext angestrebt werden.



2. Material und Methode

2.1 Auswahl der Taxa

Leitlinie zur Auswahl der zu bearbeitenden Taxa war es, eine maximale Anzahl an Gattungen
der Unterfamilie Bromelioideae zu beriicksichtigen und so die Voraussetzung fiir eine
Analyse der phylogenetischen Beziehungen innerhalb der Unterfamilie zu schaffen. Um
diesen Ziel ndher zu kommen, wurde jeweils nur eine Akzession jedoch mindestens zwei
Arten jeder Gattung bzw. Untergattung in die Untersuchung einbezogen. Ausnahmen davon
waren die monotypischen Gattungen sowie weitere Gattungen von denen nur jeweils eine Art

zur Verfiigung stand.

Fiir die Bearbeitung wurden anthetische Bliiten von 105 Arten aus 28 Gattungen der
Bromeliaceae verwendet (Tab. 1). Davon entfallen 103 Arten auf die Bromelioideae und zwei
auf Gattungen der Unterfamilie Pitcairnioideae (Fosterella micrantha und Puya mirabilis).
Die zwei Vertreter der Pitcairnioideae wurden als AuBlengruppe fiir die Parsimonieanalyse

verwendet.

Da das Lebendmaterial nicht permanent zugéinglich war, und meist nur einzelne Pflanzen in
Bliite standen, konnte in der Regel nur eine Infloreszenz je Art untersucht werden.

Allgemein blithen bei Bromelioideae nur zwei bis maximal vier Bliiten einer Infloreszenz am
selben Tag auf. Von jeder Art wurden drei Bliiten der selben Infloreszenz und des selben
Anthesezustandes verarbeitet. Je eine der Bliiten wurden fiir die Anfertigung der Quer- und
Léangsschnitte sowie fiir die Zdhlung der Samenanlagen pro Fruchtfach benutzt. Vor der
Anfertigung der Fruchtknotenschnitte mussten die Staubbeutel, der obere Teil der Petalen und
die Narbe entfernt werden. Das gesamte Frischmaterial wurde in den Lebendsammlungen des
Palmengartens Frankfurt/Main, des Botanisches Garten der Universitidt Darmstadt, des
Botanischen Gartens Heidelberg und des Botanischen Gartens Berlin-Dahlem entnommen.
Zusétzlich wurde in Alkohol eingelegtes Material aus dem Herbarium der Universitidt Wien
(WU) bearbeitet.

Die Namen der Autoren fiir die Pflanzennamen wurden nach BRUMMIT & POWELL (1992)
abgekiirzt. Der Begriff der Untergattung wird in Anlehnung an MCNEILL et al. (2006) als
,»subg.“ abgekiirzt. Die Nomenklatur der hier untersuchte Taxa richtet sich nach SMITH &
DOWNS (1979), TILL & SMITH (1998) LEME (1997, 1998), LUTHER (2004), NELSON & ZIZKA
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(1997) und Z1zKA et al. (1999, 2002). Einige neuere nomenklatorische Anderungen wurden
am 06.06.2008 aus den folgenden Internet-Seiten iibernommen:

»International Plant Names Index* <http://www.ipni.org>,

,»Lropicos.org. Missouri Botanical Garden* <http://www.tropicos.org>,

,Herbaria, Harvard University* <http://www.huh.harvard.edu/databases/>.

Tab. 1: Untersuchte Gattungen der Bromelioideae und Verhéltnis zwischen den Zahlen der akzeptierten und der
hier untersuchten Arten. Zahlen der akzeptierten Arten nach SMITH & DOWNS (1979) unter Beriicksichtigung der
Arbeiten von SMITH & TILL (1998), LEME (1997, 1998), LUTHER (2000), NELSON & ZI1ZKA (1997), und ZIZKA
et al. (1999, 2002).

Gattung Anzahl Anzahl der Prozentualer Anteil
akzeptierter Arten | untersuchten Arten der untersuchten
Arten (%)

Acanthostachys 2 2 100
Aechmea s.1. 182 41* 23
subg. Aechmea 80 13 16
subg. Lamprococcus 13 5 38
subg. Macrochordion 8 2 25
subg. Ortgiesia 19 6 32
subg. Platyaechmea 16 6 38
subg. Podaechmea 4 2 50
subg. Pothuava 21 4 19
Ananas 8 2 25
Androlepis 1 1 100
Araeococcus 6 4 67
Billbergia 62 8 13
Bromelia 49 4 8
Canistropsis 12 1 8
Canistrum 10 1 10
Chevaliera 22 1 5
Cryptanthus 41 1 2,5
Deinacanthon 1 1 100
Edmundoa 3 2 67
Fascicularia 1 1 100
Fernseea 2 1 50
Greigia 32 1 3
Hohenbergia 47 6 13
Lymania 6 3 50
Neoglaziovia 3 1 33
Neoregelia 97 5 5
Nidularium 50 4 8
Ochagavia 4 1 25
Orthophytum 24 3 12,5
Portea 9 2 22
Pseudananas 1 1 100
Quesnelia 15 3 20
Ronnbergia 12 2 17
Ursulaea 2 1 50
Wittrockia 11 1 9

* Summe der untersuchten Arten von Aechmea s.1. unter Einschluss einer Pflanze die keiner der
beschriebenen Untergattungen zugeordnet werden konnte. (,,Aechmea sp. A“ eine Beschreibung der
Pflanze findet sich im Anhang).


http://www.ipni.org/
http://www.tropicos.org/
http://www.huh.harvard.edu/databases/
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2.2 Materialgewinnung und -aufbewahrung

Versuchsweise wurden zundchst vergleichende Untersuchungen an Herbarbelegen und
Frischmaterial einer Art angestellt (Acanthostachys strobilacea FRP H019, HG 102615, HG
103630).

Es zeigte sich, dass bei Herbarbelegen empfindliche Strukturen wie die Samenanlagen-
Anhingsel oft durch mechanische Einwirkungen vorgeschidigt waren. Die Form der
Samenanlagen war meist nicht mehr erkennbar.

Alle Arbeiten, die mit Frischmaterial oder mit in Ethanol/FAA konserviertem
Pflanzenmaterial durchgefiihrt wurden, verliefen ohne die oben beschriebenen Probleme.

Daher wurde auf die Bearbeitung von Herbarmaterial in der vorliegenden Arbeit verzichtet.

Fixierung

Die Fixierung dient der Erhaltung der Struktur des Objekts fiir die weitere Verarbeitung, der
Konservierung und hdufig auch der Vorbereitung auf die Farbung, von der deswegen die
Wahl der Fixierungsmethode abhingen kann.

Das Pflanzenmaterial wurde zunichst in Ethanol (70%) vorfixiert und autbewahrt. Bei der
Entwésserung stellte sich aber heraus, dass das Pflanzenmaterial in 70 % Ethanol zu hart
wurde. Bei einigen Arten wurde die weitere Verarbeitung praktisch unmdéglich. Deswegen
wurden alternative Fixierungslosungen erprobt (Tabelle 2).
Formalin-Ethanol-Essigssdure-Losung besteht aus Ethanol (50%), Eisessig und Formalin im
Verhiéltnis von 18:1:1 (GERLACH 1984). Sie wird im folgenden Text nach der englischen
Bezeichnung (Formalin Acetic Acid-Alcohol) als FAA-Losung abgekiirzt. Ihr Vorteil ist es,
dass weiches, kleines und zartes Pflanzenmaterial ausreichend hart wird, und die
Materialbearbeitung dadurch erleichtert wird. Es zeigte sich aber, dass das Material nach etwa
8 bis 12 Monate in 70% Ethanol zu tiberfiihren ist, da es sonst zu hart wird, um es zu
schneiden.

Kew-Losung besteht aus einem Gemisch von Ethanol (70%) und Glyzerin im Verhiltnis 1:1.
Sie hat den Vorteil, dass besonders hértere Pflanzenteile sich sehr gut schneiden lassen,
sowohl mit dem Handmikrotom als auch mit dem Rotationsmikrotom. Nachteilig ist, dass das
Material mindestens drei Tagen in FAA-Losung vorfixiert werden muss, da es sonst in
einigen Féllen zu weich wird.

Bouin-Losung wird aus einer Mischung von konzentrierter wissriger Pikrinsdurelosung,

Formaldehydldsung (40%) und Eis-Essig in Verhéltnis 7:2:1 hergestellt (ROTH 1964).
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Sie hat dieselben Vorteile wie die FAA-L&sung, gleichzeitig hat sie aber zwei erhebliche

Nachteile:

- Der Gehalt an Formaldehyd macht die Bouin-Ldsung toxisch und stark hautreizend

(Formaldehyd wird eingestuft in die Giftklasse 3, es ist dtzend und sensibilisierend. Das

Material darf nur unter dem Abzug verarbeitet werden).

- Die sehr starke Farbung, die durch Pikrinsdurelosung verursacht wird, verringert den

Kontrast bei der anschliefenden Féarbung, so dass zarte Strukturen nicht mehr erkennbar sind.

Um diese Probleme zu minimieren, ist es erforderlich das Material vor der Weiterverarbeitung

15 bis 30 Tage lang in destilliertem Wasser einzulegen. Dabei muss das Wasser dreimal

tiglich gewechselt werden, wodurch die Verwendung der Bouin-Losung duBerst aufwéndig

wird.

Tab. 2: Vor- und Nachteile verschiedener Fixierungslosungen (---extrem nachteilig, -nachteilig, +/- bedingt

geeignet, + gut geeignet, ++ sehr gut geeignet).

Fixierungslésung Eignung fur zartes Eignung fur hartes | Vorfixierung in Entfarbung
Material Material FAA notwendig notwendig
Ethanol + +/- + -
FAA-Ldsung ++ - - -
Kew-Losung - ++ - -
Bouin-Ldsung + - - ---

2.3 Schnitttechniken und Farbungen

Von der 105 untersuchten Taxa wurden 21 in Paraplast eingebettet. Quer- und
Langsschnittserien wurden von zehn Proben mit einem Schlitten-Mikrotom der Firma Leitz
bei einer Schnittdicke von 10 um hergestellt. EIf Proben wurden bei der gleichen Schnittdicke
mit einem Rotationsmikrotom (Firma Leica RM 2135) bearbeitet. Das Schlittenmikrotom ist
mit einem Typ C Messer ausgestattet. Da dieser Messertyp relativ dick ist, neigen die Schnitte
zu Rissen. Das Rotationsmikrotom ist mit wesentlich feineren Einwegklingen ausgestattet
(Hohe Profil Klingen, Prof. [C, N° 818]). Die Schnitte reilen hiermit nur selten. Die
Schnittfarbung erfolgte mit Astrablau-Safranin (Astrablau FM [C.I. 48048]), Safranin O
[C.1.50240]) im Verhéltnis 2:1 (GERLACH 1984). Astrablau zeigt eine grof3e Affinitit fiir
Cellulose. Die groBen Molekiile dieses Farbstoffs fiillen die intermicellaren Hohlrdume der
Zellulosewénde und férben sie blau (BOXLER-BALDOMA 1999). Safranin farbt die Zellwénde
rot. Noch intensiver werden dabei Zellkerne und Chromosomen geféarbt (ROTH 1964). In den
Samenanlagen ist die metabolische Aktivitdt der Zellen hoher als in anderen Geweben und die
Safraninfarbung wird daher tief dunkelrot. Durch die starke Safraninfarbung der

Samenanlagen wird eine fotografische Dokumentation erschwert.
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Die mit dem Rotationsmikrotom minimal mdgliche Schnittdicke ermoglicht die Beobachtung
aller Strukturen mit Ausnahme der Anhingsel der Samenanlagen. Wegen der
dreidimensionalen Struktur einiger Anhéngsel ist es mit den diinnen Schnitten nicht mdglich,

diese Strukturen zu dokumentieren.

Von den 104 untersuchten Taxa besitzen 67 Samenanlagen-Anhédngsel. Um eine optimale
Dokumentation auch der Samenanlagen-Anhéngsel zu ermdglichen, wurden Handschnitte
angefertigt. Hierzu wurden die Proben in Holundermark eingeklemmt, bei einer Schnittdicke
von 15 und 20 pm mit einem Handmikrotom der Firma R. Jung AG, Heidelberg (Typ18553).
geschnitten und mit 0,08% wéssriger Toluidinblau-Losung angefarbt. Dieser basische
Thiazinfarbstoff (C. I. 52040) eignete sich aufgrund seiner metachromatischen Eigenschaften
zur Differenzierung von lignifizierten und nichtlignifizierten Elementen (BOXLER-BALDOMA,
1999). Zur Beobachtung der Strukturen im hier untersuchten Material erwies sich dieser

Farbstoff als optimal.

Die Schnitte wurden in Kaisers Glyzerin-Gelatine (Firma Merck) eingebettet. Weitere neun
Proben, die bereits in Paraplast eingebettet und mit den Rotationsmikrotom geschnitten
wurden, mussten zusitzlich mit dem Handmikrotom bearbeitet werden, um auch die

Samenanlagen-Anhéngsel unbeschidigt zu sehen.

Um kleinere, bzw. zartere Bliiten von Bromelioideae zu schneiden (unter fiinf Millimeter
Fruchtknotenlédnge) erwies sich in Paraplast eingebettetes Material als ungeeignet. Die
Schnitte wurden rissig, faltig, oder sprangen aus den Einbettungsmaterial heraus. Diese
Probleme lassen sich durch die Verwendung von Kulzers’s Technovit

(2-Hydroethyl Methacrylat - HEMA) beheben. Sechs Proben wurden mit der Technik zur
Einbettung von Pflanzenmaterial in HEMA- Kunststoff behandelt (IGERSHEIM, 1993, 1996).
Kulzers Histoset (Kulzer, Friedrichsdorf) wurde verwendet, welches das HEMA -
Einbettmittel (Technovit 7100), den Polymerisationsstarter Benzoylperoxid (Hérter I) und
einen Polymerisationsbeschleuniger (Harter 1) enthilt.

Es hat sich gezeigt, dass es von entscheidender Bedeutung ist, vor der Einbettung die Bliiten
intensiv zu entliiften. Als optimale Entliiftungszeit erwies sich je nach Grof3e und Dicke des

Materials ca. dreiflig Minuten bis zwei Stunden in einem Vakuum-Entliifter.
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Die Schnitte wurden bei eine Schnittdicke von sechs Mikrometer mit Hilfe eines
Rotationsmikrotoms (Leica, RM 2135, Solms) mit Einwegmesser (Leica, Model 818, Solms)
angefertigt und danach mit 0,02% wissriger Losung Toluidinblau nach SAKAT (GERLACH
1984) gefdrbt, anschlieend auf einen Wassertropfen auf entfetteten Objekttrager gebracht
und auf der Wiarmebank bei 70°C getrocknet. Diese Methode erwies sich als optimal fiir die
Untersuchung kleiner und weicher Bliiten, es konnen aber auch bei diesem Vorgehen (lange)
Samenanlagen-Anhéngsel beschidigt werden.

Anhand einer Auswahl von Arten mit sehr unterschiedlichen Dimensionen der Fruchtknoten
sowie der Samenanlagen (Billbergia saundersii, Lymania alvimii und Bromelia pinguin
wurde exemplarisch gepriift, ob die verschiedenen Einbettungstechniken zu Verdnderungen
der GroBe anatomischer Strukturen im Bereich der Samenanlagen fiihren.

Von jeder der drei Arten wurden jeweils neun Bliiten entweder in HEMA oder Paraplast
eingebettet und anschliefend mit dem Rotattionsmikrotom geschnitten, sowie weitere neun
Bliiten nach Vorfixierung in FAA und anschlieender Aufbewahrung in 70%igem Ethanol im
Handmikrotom prépariert.

Die Ergebnisse der Messungen an den Bliiten nach unterschiedlicher Vorbehandlung wurden

anhand paarweise Vergleiche auf signifikante Unterschiede tiberpriift (Tab. 3, 4).

Tab. 3: Paarweise Vergleiche (t-test) von jeweils zehn Messwerten fiir die Lange der Fruchtknoten von
Billbergia saundersii, Lymania alvimii und Bromelia pinguin nach unterschiedlicher Vorbehandlung.

HEMA Paraplast Ethanol HEMA x HEMA x Paraplast x
Paraplast Ethanol Ethanol

Billbergia X=18 X=18 X=18 t=-0.338341 | t=-0.179787 | t=0.146916

saundersii Min= 17 Min= 17 Min= 17 df=16 df=16 df=16
Max= 19 Max= 19 Max= 19 p=10.739505 | p=0.859577 | p=0.885034
n=9 n=9 n=9

Lymania X=33 X=3.2 X=34 t=-0.301511 | t=-1.54069 t=-1.34559

alvimii Min=3 Min= 3 Min= 3 df=16 df=16 df=16
Max=3.5 Max= 3.5 Max= 3.6 p=10.766908 | p=0.142936 | p=0.197193
n=9 n=9 n=9

Bromelia X=13 X=13 X=13.2 =-0.150702 =-0.544735 =-0.423312

pinguin Min= 12 Min=12.2 Min=12 df=16 df=16 df=16
Max= 14 Max=14 Max=14 p=0.882094 p=0.593448 p=0.677703
n=9 n=9 n=9
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Tab. 4: Paarweise Vergleiche (t-test) von jeweils zehn Messwerten fiir die Lange der Samenanlagen von
Billbergia saundersii, Lymania alvimii und Bromelia pinguin nach unterschiedlicher Vorbehandlung.

HEMA Paraplast Ethanol HEMA x HEMA x Paraplast x
Paraplast Ethanol Ethanol
Billbergia X=462.5 X=4574 X=465.1 t=0.911685 | t=-0.474713 | t=-1.52400
saundersii Min= 437 Min= 437 Min= 460 df=16 df=16 df=16
Max= 486 Max=471.5 | Max=483 p=0.375467 | p=0.641406 | p=0.147029
n=9 n=9 n=9
Lymania X=1828 X=828 X=1834.4 t=0.00 t=-0.708881 | t=-0.805823
alvimii Min= 805 Min= 805 Min= 805 df=16 df=16 df=16
Max= 851 Max= 839 Max= 862 p=1 p=0.488599 | p=10.432159
n=9 n=9 n=9
Bromelia X=433.8 X=431.8 X=438.3 t=0.303046 | t=-0.729800 | t=-1.17444
pinguin Min= 402 Min= 414 Min=419.7 df=16 df=16 df=16
Max=448.5 | Max=448.5 | Max=448.5 | p=0.765760 | p=0.476062 | p=0.257403
n=9 n=9 n=9

Es wurde herausgefunden, dass die verschiedenen Einbettungsverfahren die MeBwerte nicht

signifikant beeinflussen.

2.4. Messung anatomischer Strukturen

Im Allgemeinen wurde jeweils drei Bliiten pro Beleg pripariert (je eine Bliite fiir Quer- und

Langsschnitt sowie die Préparation der Samenanlagen). Diese Vorgehensweise war

erforderlich, weil zur Zeit der Sammlung bei einem Teil der Belege nur wenige Bliiten

gedftnet waren. Da aber alle Arten nach einem einheitlichen Verfahren untersucht werden

sollten, wurden nur solche Pflanzen beriicksichtigt, bei denen mindestens drei Bliiten

verfiigbar waren und damit das gesamte Merkmalsspektrum untersucht werden konnte.

Alle Merkmale der Samenanlagen sowie die extrem reduzierten epigyne Rohre von

Araeococcus pectinatus wurden mit Hilfe eines Lichtmikroskops der Firma Wild (M20) bei

einer 200fachen VergroBerung gemessen.

Fiir alle groBeren Objekte (Fruchtknoten, Epigyne Rohre aller Arten aufler Araeococcus

pectinatus) erfolgten die Messungen mit Hilfe eines Nonius. Die erhaltenen Messwerte

wurden auf 0,5 mm gerundet. Alle iibrigen Strukturen wurden bei einer 100fachen

Vergroflerung gemessen. Alle so ermittelten MeBwerte wurden auf ganzzahlige

Mikrometerwerte gerundet.

Um die Variabilitat der untersuchten Merkmale innerhalb der Infloreszenz der untersuchten

Einzelpflanzen einschitzen zu konnen, wurden exemplarisch an drei Arten, von denen

reichlich Material vorhanden war, von jeweils einer Pflanze neun zusétzliche Bliiten

untersucht und die Variationskoeffizienten der beobachteten MeBBwerte in den Stichproben fiir

jede Art bestimmt. Die Variationskoeffizienten blieben bei fast allen Merkmalen sehr klein (<
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0,05). Lediglich bei der epigynen Rohre wurde bei allen drei Arten der Stichprobe eine hohere
Variation festgestellt, die sich in Variationskoeffizienten von 0,06-0,41 ausdriickt (Bromelia
penguin: 0,41; Lymania alvimii: 0,06; Bilbergia saundersii: 0,15).

Von den meisten der in dieser Arbeit untersuchten Taxa waren nur sehr wenige Bliiten
verfiigbar und die Untersuchung einer hohere Anzahl von Bliiten wire flir den grofBten Teil
nicht durchfiihrbar gewesen, zumal zur Erfassung aller Merkmale ein Minimum von jeweils
drei anthetischen Bliiten erforderlich war (je eine fiir die Anfertigung von Lings- und
Querschnitten, sowie eine fiir das Detailstudium der Samenanlagen). Das Ergebnisse der
Voruntersuchung mit den sehr niedrigen Variationskoeffizienten fithren jedoch zu dem
SchluB, dass fiir die meisten Merkmale trotz der relativ geringen Zahl an untersuchten Bliiten
von einer fiir die jeweilige Pflanze aussagefdahigen Stichprobe ausgegangen werden kann. Als
Konsequenz aus der Beobachtung einer deutlich hoheren Variabilitdt in der Lange der
epigyne Rohre wurde dieses Merkmal in den Parsimonieanalysen lediglich qualitativ
behandelt (vorhanden/fehlend). Eine feinere Klassifizierung hétte eine erheblich grof3ere
Stichtpobengrofe verlangt, da aber nicht fiir alle Arten geniigend Bliiten zur Verfiigung
standen, muf3te auf die Bildung von Gréfenklassen bei diesem Merkmal verzichtet werden.

Eine Auflistung aller MeBwerte und Variationskoeffizienten befindet sich im Anhang.

2.5 Dokumentation

2.5.1 Fotografie

Die Bilder wurden an Mikroskopen der Firma Wild Modell MP S52 mit Agfacolor Dia-Film
100 ASA fotografiert.

Einige Taxa wurden zusétzlich an einem Mikroskop Firma Leitz Modell Dialux N° 22 mit
einer Digitalkamera Firma Leica DC300 F mit das Programm Leica IM 1000. Diese Art zu
dokumentieren erweist sich als praktisch und schnell, wenn riss- und faltenfreie sowie
gleichmiBig gefirbte Priparate zu Verfiigung stehen. Daher konnte sie nur fiir ausgewéhlte

Taxa verwendet werden.

2.5.2 Zeichenspiegel

Alle Praparate wurden in Léngs- und Querschnittszeichnungen mit Hilfe eines Leitz-
Zeichenspiegels an Stereolupen der Firma Leica (MS5) und der Firma Wild (Modell 308700)
dokumentiert. Diese Art der Dokumentation erwies sich als optimal, um Umrisse und

Dimensionen der Strukturen von Fruchtknoten und Samenanlagen jedes Praparates
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darzustellen. Der Vorteil gegentiber einer fotografischen Dokumentation ist dabei, dass auch

rissige oder faltige Préparate wiedergegeben werden konnen.

2.5.3 Rasterelektronenmikroskopie (REM)
Ziele der REM-Untersuchung waren die dreidimensionale Darstellung der Samenanlagen und

threr Anhingsel, der Fruchknotentrichome sowie der Strukturen auf der Petalenoberfldche.

Fiir die rasterelektronmikroskopische Untersuchung der Petalenoberfldchen und der
Samenanlagen wurde das Material mit einer Kritisch-Punkt-Trocknung vorbehandelt. Hierzu

wurde das Material zundchst in einer 11- stufige Ethanol-Aceton-Reihe entwéssert (Tab. 5)

Tab. 5: Medien und Inkubationszeiten bei der stufenweisen Entwésserung von Priparaten fiir REM-
Untersuchungen. Vor dem Ubergang zur nidchsthoheren Stufe ist das jeweils zuletzt verwendete Medium
weitestgehend entfernt worden.

Stufe | Medium Einwirkungszeit (min)
1 70% Ethanol 60
2 50% Ethanol 60
3 30% Ethanol 60
4 30% Aceton 60
5 30% Aceton <1
6 30% Aceton <1
7 50% Aceton 20
8 70% Aceton 20
9 90% Aceton. 20
10 100% Aceton 20
11 100% Aceton 20

Nach dieser Entwiasserungsreihe noch im Pflanzengewebe verbliebenes Wasser wurde in
einer Probendruckkammer (Balzers, CPD 030) bei einem Partialdruck CO, von 77 Bar und

einer Temperatur von 37°C iiber Aceton als Zwischenstufe durch fliissiges CO; ersetzt.

Fiir die Untersuchung der Fruchtknotentrichome wurde Frischmaterial mit fliissigem
Stickstoff tibergossen und eine Woche bei einer Temperatur von —30°C in einer

Gefriertrocknungsanlage der Firma Christ (Osterode) aufbewahrt.

Sowohl das mit der Kritisch-Punkt-Trocknung vorbehandelte als auch das gefriergetrocknete
Material wurde schlieBlich mit Kohlekleber auf einem Aluminium-Probenteller befestigt. Die
elektrische Leitfdhigkeit der Objektoberflichen wurde erhdht, indem die Proben in einem
Sputter-Gerat* (AGAR-Sputter-Coater) 1-2x jeweils 60s lang mit Gold iiberzogen
(,,.besputtert™) wurden. Aufnahmen der REM-Bilder wurden mit Hilfe eines Hitachi S-4500

Feldemissions Rasterelektronmikroskops angefertigt. Gearbeitet wurde unter einer
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Betriebsspannung von fiinf KV und dem unteren Detektor. Die Bilder wurden mit dem
Programm Digital Image Processing System 2.5 der Firma Point Elektronik (Halle)
bearbeitet. Jedes Digitalbild wurde mit einer Bildeinzugsgeschwindigkeit wurde auf 51

Sekunden festgesetzt (entprechend der Einstellung ,,Scan 1* an dem verwendeten Gerit).

2.6 Verwendete Merkmale

Im Folgenden wird eine Beschreibung der untersuchten Merkmale, der Art ihrer Erfassung
und der Merkmalszusténde in der fiir die PAUP-Analyse verwendeten Form angegeben. In
Tabelle 3 werden die gesamten Merkmale und Merkmalszustinde fiir die PAUP-Analyse
dargestellt.

2.6.1 Petalen

2.6.1.1 Orientierung am ersten Anthesetag

Die Anthese wird als der Zustand der gedffneten Bliite definiert. Die Petalen haben je nach
Gattung verschieden Orientierungsrichtungen gezeigt (Ergebnisse, Abb. 1):

(0) Gerade: die Petalen bleiben gerade oder sind leicht nach innen gewdolbt.

(1) Ausgebreitet: die Petalen sind nach auflen gebogen.

(2) Nach hinten gerollt: die Petalen sind nach auflen umgerollt.

Abb. 1: Formen der Orientierung der Petalen am ersten Anthesetag. a) gerade (Aechmea aquilega), b)
ausgebreitet (Acanthostachys pitcairnioides), ¢) nach hinten gerollt (Billbergia pyramidalis var. concolor).

2.6.1.2 Farben

Die Petalenfarbe wurde grundsétzlich anhand der eigenen Beobachtungen notiert. Fiir Arten,
die nur als in Alkohol konservierte Proben zur Verfligung standen wurde die Petalenfarbe
nach SMITH & DOWNS (1979) sowie FARIA et al. (2004) erginzt. Folgende Farbungstypen

wurden unterschieden:
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(0) weiB, creme oder hellgriin (Abb. 2), (1) blau, lila oder purpurn, (2) rot oder rosa,

(3) gelb oder orange.

Zusitzlich wurde die oft von der Grundfarbe deutlich abgesetzten Farbe der Petalenspitze
klassifiziert. Hier wurden folgende Merkmalszustinde unterschieden:

(0) Spitzen identisch wie Grundfarbe, (1) Spitzen weil3, (2) Spitzen blau (Abb. 2).

Abb. 2: Zweifarbige Blute von Billbergia euphemiae mit griiner Grundfarbe und blauen Petalenspitzen. Foto:
Dr. P. Sack, B. G. Heidelberg.

2.6.1.3 Anhéangsel
Nach BROWN et al. (1992), RAMIREZ (1994), BENZING (2000) und FARIA et al. (2004) wurde
die Gestalt der Petalenanhéngsel in vier Merkmalszustiande eingeteilt (Abb. 3):

(0) fehlend, (1) taschenformig, (2) fransig, (3) zungenférmig (4) gezdhnt.

fehlend taschenformig fransig zungenformig gezihnt

Abb. 3: Typen von Petalenanhidngseln bei Vertretern der Bromelioideae (verdndert nach Benzig 2000).

2.6.1.4 Papillen

Obwohl die Petalen nicht im Fokus der Untersuchung stehen, wird die Struktur ihrer
Oberflache hier als wichtiges Merkmal aufgenommen, weil in den angefertigten
Schnittpréparaten der Bliiten z. T. auffallende Papillen auf den Petalen leicht zu beobachten

waren. Es konnen zwei deutlich verschiedene Papillenformen unterschieden werden (Abb. 4):
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(0) Papillenform Spitz: Die Papillen tragenden Zellen sind im Mittel bis auf eine Hohe von
60% unterhalb der Spitze voneinander getrennt.
(1) Papillenform Stumpf: Die Papillen tragenden Zellen sind im Mittel bis auf eine Hohe von

25% unterhalb der Spitze voneinander getrennt.

0,5 mm

10 mm

0.5 mm

10 mm

b

Abb 4: a) spitze Papillen bei Acanthostachys strobilacea. b) stumpfe Papillen bei Acanthostachys pitcairnioides.

2.6.2 Trichome

Bei Tillandsioiden werden sowohl die Verteilung als auch die Form der Trichome als
wichtige systematische Merkmale auf der Gattungsebene beriicksichtigt. (TIETZE 1905,
SOLEREDER 1920, TOMLINSON 1969). In der Vergangenheit wurden auch bei Bromelioideae
beide Merkmale fiir die Unterscheidung von Gattungen verwendet (SOLEREDER 1920). Selbst
innerhalb eine Pflanze kdnnen diese Merkmale aber so variabel sein, dass ihre Verwendung

fiir die Systematik der Bromelioideae in frage gestellt werden muss (TIETZE 1969). Im
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Rahmen meiner Untersuchung stellte sich aber heraus, dass sowohl die Dichte der Trichome
auf dem Fruchtknoten als auch die Lange der Trichomfortsédtze nicht nur innerhalb eine
Pflanze konstant bleiben, sondern auch innerhalb einiger Gattungen, bzw. Untergattungen von

diagnostischem Wert sein konnen.

2.6.2.1 Verteilungstypen

Bei der Verteilung der Trichome auf der Fruchtknotenwand wurden drei unterschiedliche
Typen beobachtet:

(0) Kahl: Trichome fehlen.

(1) Zerstreut: die Mehrzahl der Trichomfortsétze beriihrt sich nicht und Teile der
Fruchtknotenwand bleiben in Aufsicht erkennbar.

(2) Dicht: die Mehrzahl der Trichomfortsétze beriihrt sich, und die Fruchtknotenwand ist

vollstédndig unter den Trichomfortsétzen verborgen.

2.6.2.2 Gestalt der Fortsatze

Anhand der Gestalt der Trichomfortsdtze wurden zwei Untertypen der sternférmigen
Trichome unterschieden (Abb. 18):

(0) Die Trichomfortsétze haben einen Léngen-Breiten Quotient < 10:1.

(1) Die Trichomfortsdtze haben einen Langen-Breiten Quotient > 10:1.

2.6.3 Fruchtknoten

2.6.3.1 Lage

Um eine klare Unterscheidung zwischen der Bromelioideae und die Pitcairnioideae
(AuBengruppe der phylogenetische Analyse) zu ermdglichen, wurden zwei Zustédnde
definiert:

(0) Oberstandiger Fruchtknoten, (1) Unterstédndiger Fruchtknoten.

2.6.3.2 GroBe

Am Fruchtknoten selbst wurden zwei Messungen durchgefiihrt: Lange und Breite, wobei die
Messungen ohne Beriicksichtigung der epigynen Rohre durchgefiihrt wurden (Abb.5). Der
Einfachheit halber wird fiir diesen Bereich (Fruchtknoten im engeren Sinne, ohne epigyne
Rohre) stets der Begriff Fruchtknoten verwendet. Die Lange des Fruchtknotens wurde von der
Bliitenbasis bis zur Griffelbasis gemessen. Die Breite wurde an der breitesten Stellen des

Fruchtknotens ermittelt.
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N/

Abb. 5: Schematische Abbildung der gemessenen Grofien am Fruchtknoten. A = Lénge der epigynen Réhre,
B = Fruchtknotenbreite, C = Fruchtknotenldnge.

2.6.3.3 Umriss des Querschnittes
Hier wurden drei Zustidnde definiert:

(0) dreieckig, (1) rundlich, (2) viereckig (Abb 6).

(OO

Abb. 6: Schematische Abbildung der Umrisse von Fruchtknotenquerschnitten. Von links nach rechts: dreieckig,
rundlich, viereckig.

2.6.3.4 Umriss des Langsschnittes

Die Beschreibung der Fruchtknotensform im Langsschnitt basiert auf den vom Systematics
Association Committee for descriptive Biological Terminology (1962) eingefiihrten
Begriffsystem. Fiir die untersuchten Taxa werden folgende Begriffe verwendet:

(0) rundlich, (1) elliptisch, (2) eiférmig, (3) umgekehrt eiformig, (4) rechteckig.

2.6.3.5 Flugel
Dreieckige Fruchtknoten konnen lateral mehr oder weniger ausgezogen sein, die
Fruchtknoten sind dadurch auf ihrer gesamten Lénge kurz bzw. lang gefliigelt. Es wurden

zwel Zustiande definiert:
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(0) Fliigel fehlend, (1) Fliigel vorhanden (Abb. 7).

Abb. 7: Schematische Abbildung eines gefliigelten Fruchtknoten im Querschnitt.

2.6.3.6 Rinnen

Als Fruchtknotenrinnen werden hier linienartige Strukturen des Fruchtknotens bezeichnet.
Die Rinnen kénnen sowohl bei dreieckigen als auch rundlichen Fruchtknotenformen
auftreten. Die Rinnen wurden sowohl hinsichtlich ihrer Lage in Bezug auf die Fruchtfacher
als auch ihrer relativen Tiefe in Bezug auf den Fruchtknotendurchmesser klassifiziert.
Lage

Bei der Lage der Rinnen wurden drei Zustédnde definiert:

(0) Fehlende Rinnen: die Fruchtknotenwand ist rinnenfrei.

(1) Septalrinnnen: die Rinnen liegen direkt {iber den Fruchtfachsepten (Abb. 8c).

(2) Fruchtfachrinnen: die Rinnen liegen iiber den Fruchtfichern (Abb. 8b).

Tiefe

Bei der Tiefe der Rinnen wurden drei Zustédnde definiert:

(0) tiefe Rinnen: werden durch einen Quotienten aus absoluter Rinnentiefe und
Fruchtknotendurchmesser (ohne Fliigel) >>1:2 gekennzeichnet. Besonders tiefe Rinnen
bewirken eine gefliigelte Gestalt des Fruchtknotens (Abb. 8a).

(1) flache Rinnen: werden durch einen Quotienten aus absoluter Rinnentiefe und

Fruchtknotendurchmesser <1:2 definiert (Abb. 8b).
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o K

a b C

Abb. 8: Fruchtknotenrinnen. Schemazeichnungen tiefer (a) und flacher (b) Fruchtfachrinnen sowie von
Septalrinnen (c). Der in (a) dargestellte Fruchtknotenumriss zeigt sowohl Fruchtfach- als auch Septalrinnen.

2.6.3.7 Warzen
Als Fruchtknotenwarzen werden kegelformige Auswiichse der dullere Fruchtknotenwand, die

maximal 0,25 mm hoch werden, bezeichnet.

2.6.3.8 Epigyne Rohre

Der oberen Rand des Fruchtknotens ist iiber dem unterstdndigen Fruchtknoten meist
zylindrisch, trichter- oder becherartig verldngert. Diese Struktur bildet die sogenannte epigyne
Rohre (MEz, 1896), in welche der Nektar ausgeschieden wird. Die Lange der epigynen Rohre
entspricht dem Abstand von der Basis des Griffels bis zum unteren Ende der Antheren (Abb.
5).

2.6.3.9 Septalnektarien

An den Septalnektarien wurde in Anlehnung an BOHME (1988) die Hohe der Nektarien als der
Abstand zwischen der Driisenbasis und dem Driisenscheitel gemessen. Wahrend die Hohe der
Septalnektarien leicht an Langsschnitten des Fruchtknotens ermittelt werden kann, sind fiir
die Analyse der Form in Querschnitt Serienschnitten erforderlich die aber nur fiir ein kleinen
Teil der untersuchten Taxa angefertigt werden konnten. Aus diesem Grund wird nur die Hohe

der Septalnektarien beriicksichtigt.

2.6.4 Samenanlagen

Bei den Samenpflanzen wird der weibliche Gametophyt (Embryosack) vom Nucellus und ein
oder zwei Integumenten umhiillt. Gemeinsam mit dem Funikulus stellen diese Strukturen die
Samenanlage dar, die sich spiter zum Samen entwickelt. Im Samenanlagenbereich wurden

folgende Merkmale differenziert:
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2.6.4.1 Anzahl pro Fruchtfach
Je nach Anzahl der Samenanlagen pro Fruchtfach wurden fiinf Merkmalszustinde definiert:

(0)2, (1) 4-9, (2) 10-15, (3) 16-30, (4) 30-40, (5) >40.

2.6.4.2 Verteilungsdichte

Die Verteilungsdichte der Samenanlagen ist spezifisch fiir bestimmte Gruppen der
Bromelioideae. Die Klassifizierung der Verteilungsdichten kann in Einzelfdllen
Schwierigkeiten bereiten. Daher wurden nur zwei immer gut trennbare Merkmalszustéinde
unterschieden:

(0) Locker: die Samenanlagen beriihren sich selten oder gar nicht.

(1) Gedréngt: die Samenanlagen beriihren stets ihre Nachbarn.

2.6.4.3 Orientierung

Die Orientierung der Samenanlage wurde am Léangsschnitt im Fruchtknotenbereich bestimmt.
Es wurden vier verschiedene Formen unterschieden:

(0) apotrop: die Léngsachse der Samenanlagen zeigen in die Richtung der Fruchtknotenbasis
und nehmen dabei einen Winkel von weniger als 75° zur Fruchtknotenachse ein (Abb. 9a).
(1) heterotrop: die Samenanlagen verteilen sich mit wechselnden Insertionswinkeln wie ein
Fécher tiber die Plazenta (Abb. 8b).

(2) waagerecht: die Langsachsen der Samenanlagen stehen alle anndhernd rechtwinklig (75°-
90°) zur Fruchtknotenachse (Abb. 8c).

(3) epitrop: die Samenanlagen hiangen mit ventraler Raphe, bzw. aufrecht mit dorsaler Raphe

(Abb. 8d).
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Abb. 9: Schematisierte Langsschnitt im Fruchtknotenbereich mit unterschiedlichen Typen der Samenanlagen-
Orientierung: (a) apotrop, (b) heterotrop, (¢) waagerecht,( d) epitrop.

2.6.4.4 Lage der obersten Samenanlagen im Fruchtfach

Die oberen Teile der Fruchtfacher sind entweder frei oder bis nahe der Spitze mit
Samenanlagen bedeckt. Je nach der Anordnung der Samenanlagen im Fruchtfach wurden
zusitzlich vier verschiedene Gruppen gebildet:

(0) apikal: Die oberste Samenanlage inseriert unmittelbar unter der Fruchtfachdecke (Abb.
10a).

(1) subapikal: Zwischen der Insertionsstelle der obersten Samenanlage und der
Fruchtfachdecke liegt ein deutlich erkennbarer Zwischenraum. Dieser Zwischenraum bleibt
kleiner als 30% der Lange der Fruchtknotenachse. (Abb. 10b)

(2) zentral: Zwischen der Insertionsstelle der obersten Samenanlage und der Fruchtfachdecke
liegt ein ausgedehnter Zwischenraum, der sich iiber mehr als 30% der Lénge der

Fruchtknotenachse erstreckt (Abb. 10c).

2.6.4.5 Bedeckung der Fruchtknotenachse

Der Bereich der Fruchtknotenachse, auf dem die Samenanlagen verankert sind, schwankt in
seiner Ausdehnung bei verschiedenen Bromelioideae erheblich. Fiir die Parsimonyanalyse
wurde zwischen zwei Merkmalszustdnden unterschieden:

(0): Die Lange des Abschnittes der Fruchtknotenachse auf der Samenanlagen inserieren
bedeckten betrigt <70% (Abb. 10a-c)

(1): Die Lénge des Abschnittes der Fruchtknotenachse auf der Samenanlagen inserieren

bedeckten betrigt >70% (Abb. 10d).
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Abb. 10: Schematisierte Langsschnitte des Fruchtknotenbereiches mit unterschiedlichen Formen der
Samenanlagenverteilung und Bedeckungsgraden des Fruchtknotensachse. Samenanlagenverteilung in (a): apikal,
(b): subapikal, (c): zentral; Bedeckung der Fruchtknotenachse in (a)-(c): < 70%; Bedeckung der
Fruchtknotenachse in (d): >70%.

2.6.4.6 GroRe
An jeder Samenanlage wurden folgende Messungen durchgefiihrt:
Die Lange wurde von der Funikulusbasis bis zum oberen Ende der Chalaza gemessen. Die

Breite wurde an der breitesten Stellen der Samenanlage gemessen (Abb.11).

2.6.4.7 Lange der Anhéangsel
Die Liange wurde vom apikalen Ende der Chalaza bis zur Spitze der Anhéngsel gemessen
(Abb. 11). Fiir die Ermittlung der Lange bei den spiraligen Samenanlagen-Anhéngseln von
Acanthostachys pitcairnioides wurde die folgende Formel zur Berechnung der
Anhingselldnge entwickelt:

2nr=u;2nr =u’; 2nr ' =u" =22 (r+r+r’)=xu
Die Radien der Windungen der Samenanlagen- Anhidngsel erweisen sich im Lichtmikroskop
sowie am REM als gleichmiBig, fast federartig. Deswegen konnte die Anzahl der
Drehungen gezéhlt, der Radius gemessen und die Liange der einzelnen Windungen kalkuliert

werden. Der Wert > u ist die gesamte Lange der Samenanlagen- Anhdngsel.

2.6.4.8 Breite der Anhangsel

Die Breite wurde an der breitesten Stelle der Samenanlagenanhingsel gemessen (Abb. 11).
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Abb. 11: Schematisierte Seitenansicht einer Samenanlage mit Anhingsel. A = Anhéngselldnge, B =
Anhingselbreite, C= Samenanlagenldnge, D= Samenanlagenbreite.

2.6.4.9 Anhangselform

Chalazale Anhingsel sind fiir einige Arten der Bromelioideae kennzeichnend. Es kdnnen vier
deutlich verschiedene Anhingselformen unterschieden werden:

(0) Gerade: Das Anhingsel ist gestreckt (Abb. 12a).

(1) Gebogen: Das Anhidngsel ist mehr oder weniger stark gebogen(Abb. 12b) .

(2) mehrfach gewunden: Das Anhdngsel ist entweder schneckenhausartig in einer Ebene
gedreht oder es ist spiralig gedreht, so dass eine korkenzieherdhnliche Gestalt entsteht (Abb.
12¢-d).

adapage

Abb. 12: Schematisierte Abbildung der Formen von Samenanlagen- Anhéngseln. a) gerade, b) gebogen, ¢)-d)
mehrfach gewunden.
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2.6.4.10 Funikulus

Der Funikulus stellt die Verbindung der Plazenta mit der Samenanlage her. Er ist in seinem
oberen Teil mit der Samenanlage verwachsen. Seine Basis kann auf einer mehr oder weniger
langen Strecke frei liegen und eine stielartige Struktur zwischen Samenanlage und Plazenta
bilden. Die Lange der Funikulusbasis wurde auf der der Mikropyle abgewandten Seite des
Funikulus von der Plazentaverankerung bis zum Beginn der Kriimmung der Samenanlage
gemessen und in um angegeben. Die Breite der Funikulusbasis wurde in der Mitte des

Funikulus gemessen (Abb. 13).

2.6.4.11 Mikropyle
Als Mikropyle wird der vom inneren Integument ausgesparte Kanal bezeichnet, durch den
der Pollenschlauch zum Nucellus gelangen kann. Zur Ermittlung der Mikropylenlédnge wurde

die Strecke von der Offnung der Mikropyle bis zum Nucellus gemessen (Abb. 13).

2.6.4.12 Gesamtdicke der Integumente

Die Integumente bilden die duleren, sterilen Hiillen der Samenanlage. Sie umschlieen den
Nucellus fast vollstindig und lassen nur die Mikropyle frei. Die Samenanlagen der
Bromelioideae sind bitegmisch. Bei der Datenerhebung wurden inneres und dusseres
Integument im mittleren Bereich der Samenanlage separat vermessen (Abb. 13). Im Zuge der
Datenauswertung stellte es sich heraus, dass beide Werte eng miteinander korrelieren. Fiir die
weitere Auswertung wurden daher beide Werte addiert und als Gesamtdicke der Integumente

behandelt.

2.6.4.13 Dicke des inneren Integumentes in Hohe der Nucellusapex (DI1N)

Diese Messung beschreibt die maximale Ausdehnung des inneren Integumentes in dem
Bereich, der den Durchgang der Mikropyle zum Nucellus ermdglicht. Wéhrend sich die Dicke
des duBlerem Integumentes im Vergleich zu den mitteleren Teilen der Samenanlage hier nur
wenig dndert, werden taxonspezifische, teils betrdchtliche Unterschiede des inneren
Integumentes im Vergleich zu den mittleren Teilen der Samenanlage beobachtet (Abb. 13).
Nur in der Hohe des Nucellusapex sind die Dimensionen von innerem und &duflerem

Integument nicht von einander abhingig.
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Abb. 13: Lage der Messtellen morphologischer Merkmale an einer Samenanlage ohne Anhdngsel. NL:
Nucelluslédnge, NB: Nucellusbreite, INT: Messtelle der Integumente, ML: Micropylenlénge, DIIN: Dicke des
inneren Integumentes in Héhe des Nucellusapex, FL: Funikulusldnge, FB: Funikulusbreite. Lange des
MaBstibes: 100 pm.
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2.6.4.14 Nucellus
Der Nucellus ist der innere, den Embryosack umgebende Bereich der Samenanlage.
Die Léange des Nucellus wurde vom Ende der Mikropyle bis zum Chalazalbereich gemessen

Die Breite des Nucellus wurde im mittleren Bereich des Nucellus gemessen (Abb. 13).

2.6.5 Plazenta

2.6.5.1 Furchung

Die zentralwinkelstindigen Plazenten sind im Querschnitt stets durch eine tiefe Rinne geteilt.
Bei einem Teil der Arten ist keine weitere Zerteilung der Plazentaoberfliche gegeben. Bei den
meisten Arten dagegen ist jeder Plazentateil zusétzlich mit flachen Furchen ausgestattet. Die
Samenanlagen befinden sich ausschlielich auf den durch die Furchung entstehenden Leisten
(Abb. 14). Es konnen fiinf deutlich verschieden Formen der Plazentafurchungen

unterschieden werden: (0) fehlend, (1) eins, (2) zwei, (3) drei, (4) vier.

Abb. 14: Schematisierte Abbildungen von Plazenten mit unterschiedlicher Anzahl von Furchen auf den
Plazentahélften. a) fehlende Furchung der Plazenthélften; in b) eine, in ¢) zweli, in d) drei, und in e) vier Furchen
auf jeder Hilfte.

2.6.5.2 GroRe der Zellen
Hier wurden am Funiculusansatz jeweils fiinf Zellen der dueren Plazentaschichten gemessen.
Die Lange wurde von den Zellenbasis bis zur Zellenspitze gemessen und in pm angegeben.

Die Breite der Plazentazellen wurde an der breitesten Stelle der Zelle gemessen.

2.6.6 Erganzende Merkmale aus Literaturquellen
Um den Merkmalskatalog zu erweitern, wurde die Auspriagung folgender Merkmale aus der

Literatur entnommen:

2.6.6.1 Fruchte

Nach SMITH & DOWNS (1979) entwickeln alle Vertreter der Unterfamilie Bromelioideae aus
unterstindigen Fruchtknoten Beeren als Friichte. Die als Auflengruppe gewihlten Vertreter
der Unterfamilie Pitcairnioideae dagegen bilden aus oberstindigen Fruchtknoten trockene

Kapseln. Die Merkmalszustinde wurden als (0) Beeren und (0) Kapseln definiert.
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2.6.6.2 Standort

Die Angaben zu den Standorten wurden aus SMITH & DOWNS (1979) sowie aus BENZIG
(1980, 2000) und LEME (1997, 2000) entnommen. Folgende Standortstypen wurden
unterschieden: (0) terrestrisch sonnig, (1) terrestrisch schattig, (2) epiphytisch, sonnig,

(3) epiphytisch, schattig.

2.6.6.3 Pollen

Information zur Oberflichenstruktur der Pollenkérner wurden aus folgenden Quellen
entnommen: EHLER& SCHILL (1973), ERDMAN & PRAGLOWSKI (1974), WANDERLEY &
MELHEM (1991), HALBRITTER (1992), SOUSA et al. (1997), Faria et al. (2004). Folgende
Merkmalszustinde wurden nach dem Muster von FARIA et al. (2004) unterschieden:

(0) geschlossen, (1) sulcat, (2) zweiporig, (3) dreiporig, (4) vier- oder mehrporig, (5) zwei-

und dreiporig.

2.6.6.4 Bestauber

Informationen iiber die Bestduber der Bromelioideae sind je nach Artengruppe und Quelle
sehr unterschiedlich priazise. Ausgewertet wurden die Arbeiten von

FAEGRI et al. (1979), LINHART et al. (1987), BERNARDELLO et al. (1990), SIQUEIRA FILHO
(1998), BENZIG (2000), LEME (1997, 1998, 2000), SAZIMA et al. (1999, 2000), BUZATO et al.
(2000), KESSLER et al. (2000), RAMIREZ (2001), FERREIRA et al. (2003), CANELA et al. (2003,
2005), KAEHLER et al.(2005), SMITH-RAMIREZ et al. (2005), KROMER et al. (2006).

Um eine auf alle untersuchten Taxa anwendbare Klassifizierung zu ermoglichen, wurde eine
relativ grobe Einteilung der Bestduber in zwei Gruppen vorgenommen: (0) Insekten,

(1) Vogel.

2.6.6.5 Phytotelmata

Viele der Infloreszenzen von Bromelioideae entwickeln sich nicht frei dem Umgebungsklima
ausgesetzt am Schaft, sondern + weniger tief eingesenkt in die Blattrosette. Ist diese auch
noch in der Lage Wasser zu sammeln (Phytotelmata), so entsteht ein zeitweise dramatisch von
der Umgebung verschiedenes (wissriges) Milieu, in dem sich die Infloreszenz entwickelt.
Aus diesem Grund ist die Ausbildung von Phytotelamata mindestens ebenso wichtig fiir das
Verstindnis der 6kologischen Bedingungen unter denen die Infloreszenz heranreift, wie der

Standort der Pflanze als ganzem. Die Priasenz von Phytotelmata wurde durch eigene
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Beobachtungen ermittelt und durch Literaturangaben ergidnzt (KESSLER 2002, FARIA et al.
2004). Zwei Merkmalszustinde wurden definiert:

(0) fehlende Phytothelmata und (1) vorhandene Phytothelmata.

2.6.6.6 Photosynthesetyp
Die Photosynthesetypen wurden der Arbeit von CRAYN et al. (2004) und SCHULTE et al.
(2005) entnommen. Es wurde unterschieden zwischen den Merkmalszustdnden:

(0) ausschlieBlich C3-Metabolismus und (1) Fahigkeit zu CAM vorhanden.

2.6.6.7 Arealtypen

Die Vertreter der Bromelioideae sind in den Neotropen weit verbreitet, von Siiden
Nordamerika bis Argentinien und Chile. Die Verbreitung der hier untersuchten Arten wurde
aus SMITH & DOWNS (1979) sowie SCHULTE et al. (2005) entnommen. Fiir die spiter
beschriebenen Gattungen und Arten wurde die Database VAST vom Missouri Botanischer

Garden konsultiert (http://www.mobot.mobot.org/W3T/Search/vast.html). Es wurden

folgende Arealtypen unterschieden: (0) Neotropisch, (1) nord- brasilianisch, (2) nord-
stidamerikanisch -inklusive Antillen-, (3) siid west- und ost- siidamerikanisch, (4) zentral-

Andin, (5) chilenisch —Kiistenebene-,(6) mittelamerikanisch.

2.7 Statistische Analyse und grafische Darstellung

Alle statistischen Prozeduren wurden mit dem Programm Statistica6.0 fiir Windows
durchgefiihrt.

Fiir die deskriptive Darstellung der morphometrischen Untersuchungsergebnisse wurden
Histogramme sowie Streudiagramme verwendet. Boxplots dienten zur Darstellung der
innerartlichen Variabilitit ausgewdhlter Merkmale.

Das Hauptziel der Arbeit war es, groflere Verwandtschaftsgruppen (Gattungen und
Gattungsgruppen) innerhalb der Unterfamilie Bromelioideae anhand morphologischer
Merkmale zu umgrenzen. Dazu wurden einerseits morphologische Merkmalszustinde mit
Hilfe des Programmes MESQUITE1.12 auf vorhandene Topologien moglicher
Verwandtschaftsverhiltnisse mit molekularen Daten (entnommen aus HORRES et al. 2003) als
Grundlage geplottet und ihre Verteilung interpretiert. Als weiterer Ansatz wurden
Parsimonieanalysen morphologischer und gemischt morphologisch-6kologischer Datensitze

durchgefiihrt (siehe unten). Entscheidend fiir die Qualitit der Parsimonieanalysen ist es, dass
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die Merkmale unabhéngig voneinander sind. Die Unabhéngigkeit der Merkmale ldsst sich bei
qualitativen Merkmalen meist leichter erschlieBen als bei rein quantitativen Merkmalen.
Mogliche funktionale Kopplungen verschiedener quantitativer Merkmale sollten daher iiber
die Berechnung Paarweiser Korrelationskoeffizienten erschlossen werden. Um hier
Verzerrungen durch weit von den iibrigen Messwerten entfernte Ausreiflerdaten zu
vermeiden, wurde zuvor eine Hauptkomponentenanalyse mit den einzelnen Replikas der
untersuchten Pflanzen als Féllen und den Merkmalen als Variablen durchgefiihrt. Die
Projektion der Variablen auf die aus der 1. und 2. Faktorenachse gebildeten Ebene gibt bereits
erste Hinweise auf Variablen, die eine enge Kopplung aufweisen konnen (Abb. 15).

In einem zweiten Schritt wurden die untersuchten Replikas der bearbeiteten Arten auf die aus
der 1. und 2. Faktorenachse gebildeten Ebene projiziert. Das Resulat dieser Projektion wird
im Ergebnisteil ndher behandelt.

Ein wesentliches Problem in der PCA koénnen missing data bilden, da diesen entweder durch
das fallweise Eliminieren der Eintragungen fiir ganze Taxa oder {iber die Errechnung von
Mittelwerten als Dummy-Werten begegnet werden muss. Im vorliegenden Fall wurde dass
Problem auf verschiedene Weise geldst. Der Funikulus fehlt unter den Bromelioideae nur bei
Deinacanthon urbanianum, also bei weniger als 1% der insgesamt untersuchten Taxa. In
diesem Fall wurden die missing data durch den Mittelwert der fiir alle tibrigen Taxa
gemessenen Werte ersetzt. Das selbe Verfahren wurde fiir die beiden Ananas-Arten
angewandt, bei denen die Verschmelzung der Fruchtknoten eine exakte Messung der

Fruchtknotenlédnge unmoglich macht.
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Abb 15: PCA mit morphologischen Merkmalen als Variablen und den MeBwerten der untersuchten Bromelien
als Féllen. Projektion der Merkmalsvariablen auf die aus den Faktoren 1 und 2 gebildete Ebene. AB =
Samenanlagenanhingselbreite, AL = S.-Anhiingsellinge, AIB = Breite des dusseren Integumentes, I1IB = Breite
des Inneren Integumentes im mittleren Bereich der Samenanlage, DIIN = Dicke des Inneren Integumentes in
Hohe des Nucellus, FB = Funikulusbreite, FL = Funikuluslinge, NB = Nucellusbreite, NL = Lucelluslinge, SalL
= Samenanlagenlinge, SaB = Samenanlagenbreite, PB = Plazentazellenbreite, PL = Plazentazellenlénge.
Gravierendere Auswirkungen hétten sich durch das Fehlen der Samenanlagenanhingsel bei
einer Vielzahl von Arten ergeben konnen. Fiir die Arten ohne Samenanlagenanhiangsel wurde
dahe als MeBwerte fiir dieses Merkmal betreffende Teilstrukuren als Nullwerte eingesetzt.
Die Ergebnisse dieser Analyse sind in Abb. 15 (Projektion der Merkmalsvariablen auf die
Faktorenachsen) sowie im Ergebnisteil in Abb. 41 (Projektion der Messreplika jeder Art auf
die Ebene der auf die Faktorenachsen) dargestellt. Nach Ausschluss der Messwerte flir stark
von den tibrigen Bromelioideae abweichenden Taxa (hier Acanthostachys pitcairnoides)
erfolgte die paarweise Berechnung der Korrelationskoeffizienten. Merkmalspaare, die einen

hohen (r>0.6) oder sehr hohen (r>0.8) Korrelationskoeffizienten bei einem Signifikanzniveau

von <0.001 erreichten, wurden einer eingehenden Diskussion hinsichtlich moglicher
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funktionaler Beziehungen unterzogen. Fiir die anschlieende Parsimonieanalyse wurde dann
nur eines der gekoppelten Merkmale verwendet, um Pseudoreplikationen zu vermeiden.
Zusitzlich wurde abschlieBend iiberpriift, ob und wie stark die Merkmale innerhalb der
einzelnen Gattungen schwanken. Merkmale, deren Merkmalsausprigung in mehreren
Gattungen selbst bei nah verwandten Arten stark schwankt wurden ebenfalls aus dem
Datensatz fiir die Parsimonienanalyse entfernt. Dies betraf die Merkmale Mikropylenbreite,

Nucellusbreite, Plazentazellenldnge und den Quotienten aus Plazentazellenbreite und —lénge.

2.8 Parsimonieanalyse

Die Parsimonieanalyse stellt den Kernansatz zur Aufdeckung verwandtschaftlicher
Beziehungen in dieser Arbeit dar. Dieser Ansatz (engl. maximum parsimony) folgt dem
Prinzip der sparsamsten Erklarung. Konkret wird er fiir die Suche nach der minimalen Anzahl
von Evolutionsschritten angewendet, die bei einem zugrunde gelegten Stammbaum
erforderlich sind, um die beobachtete Merkmalsverteilung bei den untersuchten Taxa zu
erkldren. Ausgehend von einer minimalen Anzahl von vier Taxa werden fiir alle méglichen
Topologien die Merkmalsmuster der Vorfahren an allen Verzweigungsknoten rekonstruiert.
Wenn fiir alle Verzweigungsknoten des Baumes die Merkmalsmuster rekonstruiert sind,
werden die Evolutionsschritte gezahlt, die fiir das Zustandekommen des vorliegenden Baumes
erforderlich sind. Die Anzahl erforderlicher Evolutionsschritte fiir alle Biume wird
anschlieBend verglichen. Der Baum mit der geringsten Anzahl solcher Schritte gilt als der
sparsamste Baum und wird deshalb favorisiert. AnschlieBend wird die Anzahl der Taxa
vergroBert und die Suche nach dem ,,sparsamsten (most parsimonious) Baum wiederholt bis
alle Taxa in die Analyse eingegangen sind. Als Resultat konnen mehrere (oder sehr viele)
gleichermalflen sparsamste Bdume resultieren, die sich in ihrer Verzweigungsstruktur in
Details unterscheiden konnen. In derartigen Fillen wird ein Konsensbaum erstellt, in der nur
die Gruppierungen wiedergegeben werden, die in der Mehrzahl der ermittelten Bdume
auftreten (mehr als 50% im Majority-Rule 50%-consensus Baum, 100% im strict consensus
Baum). Zur Beurteilung der Stabilitdt einer Parsimonieanalyse wird das Bootstrapverfahren
verwendet, welches aus einem vorliegenden Datensatz eine grofle Anzahl modifizierter
Datensitze erzeugt. Die Modifikation besteht darin, dass zufillig einige Merkmalsvariablen
aus den Datensatz eliminiert und durch Kopien anderer Merkmalsvariablen des selben
Datensatz ersetzt werden. Fiir jeden dieser verdnderten Datensétze wird anschlieBend der

sparsamste Baum (bzw. die sparsamsten Baume) ermittelt. Das Ausmal} des Einflusses der
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einzelnen Merkmale auf den ermittelten Baum wird auf diese Weise variiert. SchlieBlich wird
fiir jede Gruppierung von Taxa ausgezéhlt, wie hdufig sie in den ermittelten Bdume auftritt.
Dabei ist die Annahme, dass eine Gruppierung eine monophyletische Gruppe ist, um so
besser gestiitzt, je hdufiger sie in den ermittelten Baumen auftaucht. Diese Haufigkeit, welche
in der Regel als Prozentwert angegeben wird, ist der sogenannte Bootstrapwert. Per
Ubereinkunft wird davon ausgegangen, dass ein Bootstrapwert von mindestens 75-80% eine
gute Stiitze fiir die Monophylie einer Gruppe darstellt, wobei aber beachtet werden muss, dass
ein Bootstrapwert keine allgemeinen Aussagen liber die Monophyliewahrscheinlichkeit
erlaubt, sondern nur einen Test fiir die Giite der Ergebnisse im Hinblick auf das vorliegende

Datenmaterial und das gewéhlte Rekonstruktionsverfahren darstellt.

Bei den quantitativen Merkmalen mussten fiir die Transformation in eine Parsimonie-
kompatible Matrix zundchst unter Hinzuziehung von Histogrammen und Scatterplots die
Messwerte neu klassifiziert und in eine fiir die Parsimonie- Analyse geeignete Form
umcodiert werden. Merkmale und Merkmalszustinde wurden je nach Fall von 0 bis 6 kodiert,
fehlende Merkmalszustinde wurden mit einen Fragezeichen reprisentiert. Alle Merkmale
blieben ungewichtet und multistate Merkmale wurden gleichgestellt. Die Matrix wurde im
Nexus-Format geschrieben und mit Hilfe des Programmes PAUP 4.0 (SWOFFORD, 2001) eine
Parsimonieanalyse durchgefiihrt.

Die Suche nach den sparsamsten Baumen erfolgte mittels einer heuristischen Suche. Bei
diesem Verfahren werden nicht alle theoretisch mdglichen Topologien iiberpriift, sondern es
erfolgt ein Vergleich unter einer Auswahl moglicher Topologien. Die Zeitdauer fiir die Suche
nach den sparsamsten Bédumen ist vor allem durch die Anzahl der in die Analyse eingehenden
Taxa, zum anderen aber auch von der Struktur des Datensatzes, insbesondere des Anteils an
Homoplasien sowie dem Verhiltnis der Anzahl von Merkmalen zur Anzahl der Taxa
abhingig. Im vorliegenden Fall mit mehr als 100 Arten dauerten erste Suchldufe mit den von
PAUP vorgegebenen Standarteinstellungen i.d.R. zwei bis drei Wochen. Die Anwendung des
Bootstrap Verfahrens verlidngerte die Berechnung fiir jeden Datensatz unter diesen
Bedingungen im giinstigsten Fall auf mindestens sechs Wochen. Schrinkt man aber die
Anzahl der untersuchten moglichen Topologien in einer sinnvollen Weise noch weiter ein, so
kann die Geschwindigkeit fiir die heuristische Suche entscheidend abgekiirzt werden. Dem
theoretischen Nachteil, dass unter den getesteten Topologien moglicherweise nicht die absolut
kiirzestete Variante enthalten ist, kann durch die mehrfache Wiederholung der Suche und

Uberpriifung der jeweils resultierenden Topologien begegnet werden. Aufgrund der
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erheblichen Verkiirzug der Rechenzeit sind selbst mehrfache Wiederholungen in einem
Bruchteil der Zeit moglich, die zuvor fiir eine einzige heuristische Suche bendtigt wurde und
auch das Bootstrapping kann nun mit einer weitaus hoheren Zahl von Replika durchgefiihrt
werden. Eine Strategie um die hier skizzierten Ziele zu erreichen wird von MULLNER et al.
(2003) im Detail beschrieben. Fiir die vorliegende Arbeit wurden die Analysen mit den selben
Einstellungen wie sie von MULLNER et al. (2003) vorgeschlagen wurden durchgefiihrt und
fiihrten auch bei mehrfacher Wiederholung stets zu konsistenten Ergebnissen.

Das Verfahren besteht fiir die Suche nach den sparsamsten Bdumen aus zwei aufeinander
folgenden heuristischen Suchen. Beide Suchen erfolgen im delayed transformation-Modus
(PAUP-Kommando: ,,DELTRAN, (SWOFFORD 2001, MADDISON & MADISSON 1992). In der
ersten Suche erfolgt die Reihenfolge der Aufnahme der Taxa in den Rechenvorgang zufillig,
wobei dieser Vorgang 1000 mal wiederholt wird (addition sequence = random, nrep=1000),
es wird der tree-bisection-reconnection (TBR)-Modus fiir das Branch Swapping selektiert,
Béaume gleicher Lange werden nicht untereinander ersetzt, sondern bleiben im Speicher
erhalten (MULTREES =on). Im Unterschied zu den Standarteinstellungen werden nun nach
jeder Wiederholung nur 10 (nchuck= 10, chucklen=9) der besten Bdume im Speicher
behalten. Die Gesamtzahl der im Speicher befindlichen Bdume aus allen Replikas wird auf
1000 gesetzt (Maxtrees=1000). Nach dieser ersten Suche mit 1000 Wiederholungen erfolgt
mit den zehn kiirzesten Bdumen als Startpunkten eine zweite heuristische Suche, bei der die
Anzahl der bei jedem Schritt maximal gespeicherten Baume auf 15000 gesetzt wird
(Maxtrees=15000). Als Produkt dieser zweiten Suche werden die sparsamsten Bdume in ein
Treefile ausgegeben und von diesem ausgehend die Topologien des 50% Majority-Rule und
des strict-consensus Baumes ermittelt. Die Stabilitéit der erhaltenen Clades wird anhand der
Bootstrap-Werte abgeschitzt, wobei 1000 Replikas der Ursprungsmatrix verrechnet wurden.
Auch hierbei wurden die Standarteinstellungen nach den Vorgaben von MULLNER et al.
(2003) verwendet.

Insgesamt wurden drei unterschiedliche Merkmalsmatrizen analysiert. In einer ersten Matrix
wurden nur die 30 selbst erhobenen Merkmale des Samenanlagen- und Fruchtknotenbereiches
verwendet (siche Tab. 6, Merkmale 6-36). In einer zweiten Analyse wurde eine Matrix
verwendet in die fiinf ausgewdhlte Merkmale des floralen Bereichs mit berticksichtigt
wurden, die an dem untersuchten Material selbst beobachtet wurden (Datensatz II: inklusive
der Orientierung der Petalen, Petalengrundfarbe, Farbe der Petalenspitzen und

Petalenanhingsel; siche Tab. 6, Merkmale 1-5). Fiir eine dritte Analyse wurden zusétzlich
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sieben Merkmale einbezogen, deren Merkmalszustidnde aus verschiedenen Literaturquellen
erschlossen wurden (Datensatz III: inklusive Fruchttyp, Pollenoberfldche, Bestiuber,
Standort, Ausbildung von Phytothelmata, Photosynthesetyp und Arealtyp; Tab. 6, Merkmale
37-43).

Analyse molekularer Daten

Morphologische Datensétze haben wichtige Beitrdge zur Entwicklung begriindeter
Hypothesen iiber die Verwandtschaftsbeziehungen der Organismen geliefert, und sie werden
auch in Zukunft eine Rolle spielen, einerseits als Ausgangspunkt zur Hypothesenbildung, vor
allem aber als Grundlage fiir das funktionale Verstdndnis der wahrend der Evolution
wirksamen Prozesse.

Die technischen Mdoglichkeiten haben seit gut zwei Jahrzehnten einen Siegeszug der an
molekularen Merkmalen orientierten Systematik ermdglicht, der auch in der Botanik die
Moglichkeit eroffnet, urspriinglich anhand morphologischer Merkmale begriindete
Verwandtschaftsbeziehungen mit neuen, weitgehend unabhéngigen Datensétzen auf ihre
Falsifizierbarkeit zu iiberpriifen. Die nucledren und plastiddren Genome bieten dabei
prinzipiell eine breite Auswahl an unterschiedlich schnell evolvierenden Regionen und eine
um ein vielfaches héhere Zahl von Merkmalen, die fiir Fragestellungen auf verschiedenen
systematischen Hierarchieebenen genutzt werden konnen. Grenzen gesetzt werden der
molekularen Systematik allerdings durch die Unterschiede in der technischen Zuganglichkeit
bestimmter Gene oder Genomregione mit den bisher verfiigbaren Mitteln. Gerade fiir die
Bromelioideae scheiterten bislang noch alle Versuche, fein auflosende genetische Marker zu
finden, die innerhalb der Familie auf der Artbildungsebene in allen Gattungen eine fiir die
systematische Analyse hinreichende Merkmalsvariabilitidt aufwiesen. Bislang verdffentlichte
Studien zur Abgrenzbarkeit ausgewéhlter Gattungen (Ochagavia, Lymania) zeigen diese
Schwierigkeiten beispielhaft auf. Erschwerend kommt hinzu, dass alle
molekularsystematischen Studien an Bromelioideae ausschlieBlich auf Marker des
Chloroplasten-Genoms zuriickgreifen mussten. Die erfolgreiche Sequenzierung sowohl
mitochondrialer als auch nucledrer Genomteile steht nach wie vor aus. Damit spiegeln alle
bislang verdffentlichten molekular begriindeten Phylogenien der Bromelioideae letztlich
lediglich die Phylogenese der in den Pflanzen vertretenen Chloroplasten wieder. Die
Erfahrung aus anderen Pflanzengruppen hat gezeigt, dass die Phylogenien plastiddrer und
nucledrer Gene zwar hiufig, aber keineswegs zwangsldufig miteinander vereinbar sind.

Bildlich gesprochen kann ein und die selbe Pflanze durchaus zwei verschiedene
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,phylogenetische Geschichten erzdhlen®, je nachdem ob Gene des ehemaligen
prokaryotischen Endoymbionten oder das Genom der eukaryotischen ,,Wirtszelle* betrachtet
werden.

Fiir die vorliegende Arbeit wurden publizierte Sequenzen der plastidédren Regionen
intergenischer Spacer (3'trnL-trnF, trnK, psbA-trnH) sowie der codierende Abschnitt matK,
aus den Arbeiten von SCHULTE et al. (2005) und DE SOUSA et al. (2007) zu einem Datensatz
zusammengefiigt und sowohl mittels Parsimonie als Optimalitétskriterium analysiert als auch
einer auf dem Maximum-Likelihood-Kriterium aufbauende Bayes’schen Analyse unterzogen.
Die verwendeten GenBank-Sequenzen sind in den zitierten Arbeiten aufgelistet.

In das Taxonsampling fiir diesen aus verschiedenen Quellen kombinierten rein molekularen
Datensatz gingen alle Arten ein, die sowohl in der vorliegenden Arbeit auf ihre
Merkmalszustinde im Fruchtknoten- und Samenanlagenbereich untersucht wurden, als auch
in einer der beiden Arbeiten von SCHULTE et al. (2005) und DE SOUSA et al. (2007)
beriicksichtigt wurden. Die selbst erarbeiteten morphologischen Merkmalszustinde wurden
anschlieBend mit Hilfe des Programmes MESQUITE1.12 auf einen anhand der molekularen
Daten errechneten strict consensus Baum geplottet. Diese Darstellung stellt die Basis dar fiir
die Diskussion der Rolle morphologischer Merkmale des Fruchtknotenbereichs und der
Samenanlagen als pyhlogenetische Marker.

Zusétzlich werden die Ergebnisse einer Analyse aller in der von DE SOUSA et al. (2007) zur
Abgrenzbarkeit der Gattung Lymania verwandten Sequenzen dargestellt und diskutiert. DE
SousaA et al. (2007) veroffentlichten eine auf einer kombinierten Analyse molekularer und
morphologischer Daten beruhende Phylogeniehypothese. Die explizite Darstellung der
Ergebnisse einer Analyse der molekularen Daten alleine fehlte in der Publikation. Sie ist aber
fiir die in der vorliegenden Arbeit erwiinschten Vergleiche der Ergebnisse rein molekular und
rein morphologisch basierter Phylogeniehypothesen erforderlich gewesen. Aus diesem Grund
wurden zusdtzlich zu den oben erwihnten Analysen Parsimonie- und Bayes’sche Analysen
fiir alle Sequenzen aus der Arbeit von DE SOUSA rekonstruiert und fiir die Diskussion der
Abgrenzbarkeit der Gattung Lymania verwertet.

Fiir die Bewertung der Unterstiitzung bzw. Signifikanz interner Aste aus der Maximum —
Likelihood-Analyse wurde eine Bayessche Statistik verwendet. Dieser Ansatz ist einem
Bootstrapping beim Maximum-Likelihood-Verfahren sowohl durch die drastische
Zeitersparnis, als auch die einfachere Interpretierbarkeit der Ergebnisse deutlich iiberlegen.
Grundlage des Verfahrens ist das ,,Markov Chain Monte Carlo* Verfahren (MCMC,

METROPOLIS et al. 1953, HASTINGS 1970) sowie die Formel nach Bayes zur Berechnung
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bedingter Wahrscheinlichkeiten. Topologien, die im Rahmen des Bayes/Markov Chain Monte
Carlo-Verfahren ermittelt werden, sind in der Regel mit jenen, die mit Hilfe von PAUP4.0
unter Anwendung des Maximum-Likelihood-Kriteriums erzeugt werden identisch (KAUFF &
LutzoNi 2002). Aus diesem Grund wird der Maximum Likelihood-Ansatz in der
vorliegenden Arbeit nur im Rahmen der Bayes’schen Analyse verwendet.

Fiir die Parsimonieanalysen wurden die oben dargestellten Einstellungen nach MULLNER et
al. (2003) tibernommen. Konstante Positionen wurden aus dem Datensatz vor der Analyse
ausgeschlossen.

Fiir die Analyse nach dem Maximum-Likelihood-Kriterium wurden alle Positionen
einbezogen. Es erfolgte zunichst eine Bestimmung des am besten auf den Datensatz
passenden Evolutionsmodells mit Hilfe des Programms Modeltest3.7 (POSADA et al. 1998).
Anschliefend wurde mit den ermittelten Modellparametern eine Bayes sche Analyse mit dem
Programm MrBayes3.1 (<http://mrbayes.csit.fsu.edu/index.php>) durchgefiihrt. Dabei
wurden in fiinf parallelen Laufen je eine Million Generationen durchlaufen. Details zu den
gewdhlten Modellparametern und die Befehlssyntax fiir die Programmgestaltung werden im

hang dokumentiert.
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Tab. 6: Merkmale und Merkmalszustéinde fiir die Parsimonieanalysen morphologischer Daten.

Merkmal Merkmalszusténde

1 Orientierung der Petalen am Anthesetag Gerade (0); ausgebreitet (1); einfach nach hinten gerollt (2)

2 Grundfarbe der Petalen Weil}, creme oder hellgriin (0); blau, lila oder purpurn (1); rot oder rosa (2); gelb oder orange (3)
3 | Farbe der Petalenspitzen Spitzen identisch wie Grundfarbe (0); Spitzen blau (1); Spitzen weil3 (2)

4 Petalenanhdngsel Fehlend (0); taschenformig (1); fransig (2); zungenformig (3); gezéhnt (4)

5 Petalpapillen Fehlend (0); stumpf (1); spitz (2)

6 | Trichomverteilung Kahl (0); zerstreut, (1); dicht (2)

I | Trichomforsitze Trichomforsitze fehlend (0); Trichomforsdtze mit Lénge:Breite <10:1 (1); Trichomforsdtze mit Lénge:Breite >10:1 (2)
8 Epigyne Réhre fehlend (0); vorhanden (1)

9 [ Lage der Fruchtknoten Oberstindig (0); untersténdig (1)

10 | Lange der Fruchtknoten (mm) <225 (0); > 225,<32,5 (1);>232,5 (2)

11 | Lénge/Breite des Fruchtknotens (mm) <09 (0); {20,9,<32}(1);,232 (2)

12 | Fruchtknotenform im Querschnitt Dreieckig (0); radiér (1); viereckig (2)

13 | Fruchtknoten im Léngsschnitt, Grundrissform Rundlich (0); elliptisch (1); eiférmig (2),;umgekehrt eiformig (3); rechteckig (4)

14 | Fruchtknoten, Fliigel Fehlend (0); vorhanden (1)

15 | Fruchtknotenrinnen Rinnen fehlend (0); Septalrinnnen (1); Fruchtfachrinnen (2); sowohl Septal- als auch Fruchtfachrinnen (3)
16 | Tiefe der Fruchtknotenrinnen Tiefe Rinnen (0); flache Rinnen (1)

17 | Fruchtknotenwarzen Fehlend (0); vorhanden (1)

18 | Hohe der Septalnektarien (mm) <0,5 (0); £0,5,<1,5}(1);,21,5(2)

19 | Samenanlagen pro Fruchtfach 2 (0); 4-9 (1);10-15 (2);16-30 (3); 30-40 (4); >40 (5)
20 | Samenanlagen—Verteilungsdichte pro Fruchtfach Locker (0), gedringt (1).
21 | Samenanlagen, Orientierung Apotrop (0); heterotrop (1); waagerecht (2); epitrop (3)
22 | Lage der obersten Samenanlagen im Fruchtfach Apikal (0), subapikal (1), zentral (2)
23 | Samenanlagen, Bedeckung der Fruchtknotenachse <70% (0), > 70% (1)
24 | SA-Lange (um) <500 (0); > 500 (1)
2§ | SA-Breite (um) <462 (0); > 462 (1)
26 | Samenanlagenanhidngselform gerade (0); gebogen (1); mehrfach gewunden (2)
27 | SA-Anhingsel, Linge (um) 0 (0);45-500 (1);> 700 (2)
28 | Funikulus, Breite (um) 0 (0):>0,0<125 (1); 2125 (2)
29 | Mikropyle, Lange (ium) <105 (0); 2105 (1)
80 | Dicke des inneren Integumentes in Hohe der Nucellusapex (pm) <8,2 (0); 28,2(1)
81 | Gesamtdicke der Integumente (um) <30 (0);>230 (1)
82 | Nucellus, Lange (um) <270 (0);>270 (1)
83 | Nucellus, Lange/Breite (um) <2,3(0);>22,3(1)
34 | Zahl der Furchen auf jeder Plazentahilfte Fehlend (0); eins (1); zwei (2); drei (3); vier (4)
85 | Plazentazellenbreite (um) 13 <(0); 213 (1)

36 | Friichte Kapseln (0); Beeren (1)

37 | Pollenoberflache Geschlossen (0), sulcat (1), zweiporig (2), dreiporig (3), vier- oder mehrporig (4), zwei- und dreiporig (5)
38 | Bestduber Insekten (0), Vogel (1)

39 | Standort Terrestrisch schattig (0), epiphytisch, schattig (1)Terrestrisch sonnig (2), epiphytisch, sonnig (3)
40 | Phytotelmata Fehlend (0), vorhanden (1)
41 | Photosyntesetyp C3 (0), CAM (1)
42 | Arealtypen Neotropisch (0), nord- brasilianisch (1), nord- siidamerikanisch -inklusive Antillen- (2), siid west- und ost- stidamerikanisch

(3), zentral- andin (4), chilenisch —Kiistenebene- (5), mittelamerikanisch (6).

Legende:

Merkmale die in Datensatz I, IT und IIT verwendet wurden, zusitzliche Merkmale in Datensatz 1T und III, zusitzliche Merkmale in Datensatz I1I.




3. Ergebnisse

3.1 Allgemeiner Teil.

Fiir die Darstellung der Ergebnisse werden fallweise qualitative Merkmalszustéinde durch
REM- oder lichtmikroskopische Bilder illustriert bzw. flir quantitative Merkmale die
Verteilung der MeBwerte durch Box-Whisker-Plots dargestellt. Das Auftreten bestimmter
Merkmale in den einzelnen Gattungen der Bormelioideae wird tabellarisch dargestellt.

Im Anhang finden sich Darstellungen der Verteilung aller Merkmale fiir alle Artren, zu denen
auch moleluare Daten verfiigbar waren. Die morphologischen Merkmalszustdnde wurden auf
das Geriist eines Kladogramms geplottet, das der unten beschriebenen Bayes’schen Analyse
eines kombinierten Datensatzes mit Sequenzen der Regionen matK, 3 'trnL-trnF, trnK, psbA-
trnH aus Schulte (2007) und De Sousa (2007) entstammt. Das Mapping der Merkmale
erfolgte unter Verwendung von MESQUITE 1.12 (MADDISON & MADDISON 2006). Die
Rekonstruktion der Merkmalszusténde fiir basale Knoten der Topologie erfolgte anhand des
Parsimonie-Kriteriums in MESQUITE 1.12 (MADDISON & MADDISON 2006) .

3.1.1 Petalen

3.1.1.1 Orientierung am ersten Anthesetag

Der Orientierung der Petalen am Anthesetag wurde als ,,gerade®, ,,ausgebreitet” und ,,nach
hinten gerollt* spezifiziert. Nach hinten gerollte Petalen am Anthesetag wurden nur bei der
Gattung Billbergia beobachtet. Ausgebreitete Petalen wurden bei der Gattungen Lymania,
Ronnbergia, Cryptanthus, Fascicularia und den Arten Acanthostachys pitcairnoides,
Aechmea longifolia (subg. Aechmea), Ochagavia carnea und Orthophytum albopictum
gefunden. Gerade nach vorn gerichtete Petalen wurden bei allen anderen untersuchten

Vertretern der Bromelioideae gesehen.

3.1.1.2 Farben

Fiir die Petalenfarbe (Grundfarbe) wurden die Merkmalszustinde ,,weil3, creme oder
hellgriin®, ,,blau, lila oder purpurn®, ,,rot oder rosa* und ,,gelb oder orange* unterschieden.
Weil, cremefarbene oder hellgriine Petalen wurden bei den Gattungen Araeococcus,
Billbergia (mit die Ausnahme von B. pyramidalis, die rote Petalen besitz), Canistropsis,
Deinacanthon, Edmundoa, Neoglaziovia, Nidularium, Orthophytum und Wittrockia gesehen.
Blau, lila oder purpurne Petalen wurden bei den Gattungen Quesnelia, Fascicularia, Fernseea

und Ronnbergia beobachtet. Rot oder rosa Petalen wurden bei der Gattungen Bromelia,
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Greigia, Ochagavia und Ursulaea gesehen. Gelbe oder orange Petalen wurden bei der
Gattungen Androlepis und Pseudananas beobachtet. Innerhalb der Gattung Aechmea sind alle
Merkmalszustédnde vertreten. Bei den untersuchten Vertretern der Pitcairnioideae wurden
sowohl cremefarbene (Fosterella caulescens) als auch blaue Petalen (Puya densiflora)
beobachtet.

Als Merkmalszustinde fiir die Farbe an der Spitze der Petalen wurde im Kapitel Material und
Methode zwischen ,,Spitzen identisch wie Grundfarbe* (einfarbig), ,,Spitzen blau‘ sowie
,»Spitzen weill* unterschieden. Weille Spitzen wurden bei der Gattung Bromelia und bei den
Arten Aechmea warasii (subg. Lamprococcus), Aechmea weilbachii (subg. Lamprococcus),
Neoregelia marmorata, Billbergia saundersii, B. chlorosticta, und Bilbergia sp. beobachtet.
Blaue Petalenspitzen wurden bei den Gattung Ananas und bei den Arten Aechmea ferruginea
(subg. Podaechmea), Billbergia euphemiae, B. horrida und B. macrocalyx gesehen. Bei allen
anderen untersuchten Vertretern der Bromelioideae und der AuBBengruppe (Pitcairnioideae)

sind die Petalen einfarbig.

3.1.1.3 Anhéangsel

Die Form der Petalenanhingsel (Petalenschuppe) wurde als ,,fehlend®, ,,taschenformig®,
LHfransig®, ,,zungenformig* oder,,gezdhnt* klassifiziert. Zahlreiche Gattungen weisen jeweils
charakteristische Ausbildungen dieses Merkmales auf, gerade innerhalb der meisten
Untergattungen von Aechmea finden sich dagegen oft mehrere Merkmalszusténde (Tab. 7).
Eine Ausnahme bilden alle untersuchten Vertreter der Untergattung Macrochordium, die sich

durch einheitlich fransige Petalenanhidngsel auszeichnen.
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Tab. 7: Formen der Petalenanhingsel bei Vertretern der Bromelioideae.

fehlend taschenformig fransig zungenformig gezihnt
Araeococcus * Canistropsis* Quesnelia* Androlepis* Fascicularia*
Bromelia * Ursulaea* Edmundoa* Greigia*
Cryptanthus * Neoglaziovia* Orthophytum*
Deinacanthon urbanianum Wittrockia*
Fernseea *
Lymania *
Neoregelia *
Nidularium*
Ochagavia *
Pseudananas*
Ronnbergia *
Acanthostachys pitcairnioides Acanthostachys strobilacea
Aechmea subg. Aechmea p.p.: Aechmea subg. Aechmea p.p.: | Aechmea subg. Aechmea | Aechmea subg. Aechmea subg.
A. longifolia A. purpurea p-p-: Aechmea p.p.: Aechmea p.p.:
var. aureorosea A. bambusoides A.. aquilega A. fendleri
A. filicaulis A. emmerichiae A. nidularioides

A. eurycorymbus A. paniculata

A. rubens

Aechmea (subg.

Chevaliera):

A. cariocae
Aechmea subg. Lamprococcus Aechmea subg. Aechmea subg. Aechmea subg.
p.p-: Lamprococcus p.p.: Lamprococcus p.p.: Lamprococcus
A. weilbachii A. blumenavii A. warasii p-p-

A. farinosa var. A. racinae

conglomerata
A. miniata
A. servitensis var. exigua

Aechmea subg.
Macrochordion *

Aechmea subg. Ortgiesia p.p.:

Aechmea subg. Ortgiesia

Aechmea subg.

Aechmea gamosepala p.p- Ortgiesia p.p.:
A. gracilis A. winklerii
A. kertezsiae
A. pimenti-velosoi
Aechmea subg. Pothuava
p-p.:
A. allenii
A. lindenii var. lindenii
A. nudicaulis (subg.
Aechmea subg. Aechmea subg. Aechmea subg.
Platyaechmea p.p.: Platyaechmea p.p.: Platyaechmea
A. chantinii A. distichantha p.p-:
A. fasciculata A. mexicana A. smithiorum

A. tillandsioides var.
tillandsioides

A. tillandsioides var.
kienastii

Aechmea ferruginea
(subg. Podaechmea)

Aechmea sp. A

Canistrum
aurantiacu,m

Ananas nanus

Ananas comosus

Billbergia horrida
Billbergia pyramidalis
Billbergia elegans

Billbergia chlorosticta
Billbergia euphemiae
Billbergia macrocalyx
Billbergia saundersii

Hohenbergia correia-araujoi

Hohenbergia distans
Hohenbergia humilis
Hohenbergia rosea
Hohenbergia stellata
Hohenbergia leopoldo-
horstii

Portea kermesina

Portea leptantha

*Bei allen untersuchten Vertretern der Gattung wurde der selbe Merkmalszustand beobachtet.
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3.1.1.4 Papillen

Innerhalb der Bromelioideae treten papillése Oberflichen auf den Petalen von Vertretern der
Gattungen Acanthostachys, Lymania und Orthophytum auf. Es wurden zwei verschiedene
Sorten Papillen beobachtet: spitz und stumpf (Abb. 16), wobei spitze Papillen ausschlieSlich

bei A. strobilacea auftreten. Innerhalb der Gattung Lymania wurden nur bei zwei von drei

untersuchten Arten Papillen gefunden.

Abb. 16: Petalpapillentypen bei Vertretern der Bromelioideae. a) spitze Papillen (Acanthostachys strobilacea
HG 102615, RD24), b) stumpfe Papillen (A. pitcairnioides HG 103527, RD51) MaBstab a: 100 um, Mafstab a:
30 pm.

3.1.2 Trichome

Der Behaarungstyp ging mit drei Merkmalen in die Parsimonieanalyse ein, der Prasenz von
Trichomen, der Trichomverteilung sowie der Lange der Trichomfortsétze. Fiir jene Taxa, bei
denen keine Trichome auftreten und daher auch kein Merkmalszustand fiir die Lénge der
Trichomfortsitze definiert werden kann, wurde fiir dieses Merkmal formal der Zustand

,missing data“ in die PAUP-Matrix eingetragen.

3.1.2.1 Verteilungstypen

Die Trichomverteilung wurde in Kapitel Material und Methoden als ,,kahl, ,,zerstreut” und
,»dicht* definiert (Abb.17). Die Verteilung der Trichome ist bei vielen Gattungen fiir alle
Arten jeweils einheitlich in anderen Fillen sind mehrere Merkmalszustidnde selbst innerhalb

einer Gattung zu beobachten (Tab. 8).
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Tab. 8: Typen der Trichomverteilung auf den Fruchtknoten von Vertretern der Bromelioideae.

kahl zerstreut dicht
Androlepis* Acanthostachys* Bromelia *
Canistrum* Ananas* Deinacanthon*
Cryptanthus * Canistropsis* Ursulaea*
Greigia* Fernseea *

Fascicularia* Neoglaziovia*

Neoregelia *

Nidularium*

Pseudananas*

Ochagavia *

Wittrockia*

Aechmea subg. Aechmea p.p.: Aechmea subg. Aechmea p.p.:

A. aquilega A. longifolia

A. bambusoides A. emmerichiae

A. eurycorymbus A. rubens

A. filicaulis A. paniculata

A. mulfordii A. fendleri

A. nidularioides

A. purpurea

A. servitensis var. exigua

Aechmea cariocae
(subg. Chevaliera cariocae)

Aechmea subg. Lamprococcus p.p.:

A. farinosa

Aechmea subg. Lamprococcus p.p.:

A. miniata
A. racinae
A. warasii
A. weilbachii

Aechmea subg. Macrochordion p.p:

A. triangularis

Aechmea subg. Macrochordion p.p:

A. bromeliifolia

Aechmea subg. Ortgiesia p.p.:
A. gracilis
A. winklerii

Aechmea subg. Ortgiesia p.p.:
A. blumenavii

A. gamosepala

A. ketzesiae

A. pimenti-velosoi

Aechmea subg. Pothuava p.p.:
A. allenii

A. lindenii var. lindenii

A. nudicaulis

Aechmea subg. Platyaechmea p.p.:

A. distichantha
A. smithiorum

Aechmea subg. Platyaechmea p.p.:
A. chantinii

A. fasciculata

A. mexicana

A. tillandsioides var. tillandsioides
A. tillandsioides var. kienastii

Aechmea subg. Podaechmea p.p.:
Aechmea ferruginea

Araeococcus pectinatus

Araeococcus flagellifolius
Araeococcus parviflorus

Billbergia macrocalyx
Billbergia saundersii

Billbergia chlorosticta
Billbergia euphemiae
Billbergia elegans
Billbergia horrida
Billbergia pyramidalis
Billbergia viridiflora

Edmundoa lindenii

Edmundoa ambigua

Hohenbergia stellata

Hohenbergia correia-araujoi
Hohenbergia distans
Hohenbergia rosea
Hohenbergia humilis
Hohenbergia leopoldo-horstii

Lymania alvimii

Lymania globosa
Lymania smithii

Orthophytum albopictum
Orthophytum foliosum

Orthophytum alvimii

Portea leptantha

Portea kermesina

Quesnelia lateralis
Quesnelia liboniana

Quesnelia seideliana

Ronnbergia explodens

Ronnbergia petersii

*Bei allen untersuchten Vertretern der Gattung wurde der selbe Merkmalszustand beobachtet.
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— D I-l —
Abb. 17: Verteilungstypen der Trichome bei Bromelioideae: a) kahl (Neoregelia sp. HG 130162 (R: 69468),

RD67), b) zerstreut (Aechmea ferruginea HG 103964 R: 63823, RD106), c¢) dicht (Bromelia serra FRPG. o.N.,
RD97).

— 600 pm —i — 700 pm —i

3.1.2.2 Gestalt der Fortsitze

Die Form der Trichomfortsidtze wurde in der folgenden Weise klassifiziert: ,, Trichomfortsitze
fehlend®, ,, Trichomfortsédtze mit einem Linge: Breite-Verhéltnis von < 10:1%,

,» I richomfortsitze mit einem Lénge: Breite-Verhéltnis von > 10:1 (Abb. 18).

Fehlende Trichomfortsdtze wurden stets bei den Arten der Gattungen Quesnelia und Ananas
festgestellt. Die Gattung Aechmea zeigt sich heterogener, hier wurden allen Trichomtypen
gefunden. Trichomfortsétze mit einem Lénge: Breite-Verhéltnis < 10:1 wurden bei mehreren
Vertretern der Gattung Aechmea sowie bei allen untersuchten Individuen der Gattungen
Araeococcus, Deinacanthon, Fernseea, Lymania, Neoglaziovia, Portea, Ronnbergia und
Ursulaea beobachtet. Dieses Merkmal kommt ferner bei einzelnen Vertretern der Gattungen
Billbergia (B. euphemiae var. euphemiae, B. horrida var. tigrina und B. pyramidalis) und
Neoregelia (N. chlorosticta und N. marmorata) vor. Trichomfortsétze mit einem Lange:
Breite-Verhiltnis > 10:1 wurden bei allen untersuchten Vertretern der Gattung Bromelia und
bei Aechmea kertesziae (subg. Ortgiesia) gefunden. Aechmea kertesziae ist der einzige

untersuchte Vertreter der Gattung Aechmea die Trichome mit langen Fortsédtzen aufweist.

— &0 pm — — 80 prm — F— 70 pm —

Abb. 18: REM-Aufnahmen von Formen der Trichomfortséitze bei ausgewéhlten Vertretern der Bromelioideae:
a) Trichomfortsétze fehlend (Aechmea fendleri FRP 95142170, RD42), b) Trichome mit Fortsétzen bei einem
Lénge: Breite-Verhaltnis < 10:1 (Aechmea ferruginea HG 103964 R: 63823, RD106), ¢) Trichome mit
Trichomfortsitzen bei einem Lange: Breite-Verhéltnis > 10:1 (Fernseea itatiaie HG 102174, RD63).
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3.1.3 Fruchtknoten

3.1.3.1 Lage

Die Lage des Fruchtknotens trennt die Bromelioideae von den Taxa der als AuBlengruppe
verwendeten Pitcairnioideae (Puya densiflora und Fosterella caulescens). Alle Arten der
Unterfamilie Bromelioideae haben unterstandigen Fruchtkoten, mit der Ausnahme von
Acanthostachys strobilacea, die nach BOHME (1988) als % unterstiandig gilt, was anhand

eigener Beobachtungen bestitigt werden konnte (Abb. 19).

AN
01 \§

a b

Abb. 19: Lage des Fruchtknotens bei Vertretern Bromelioideae: a) ¥ unterstidndiger Fruchtknoten bei
Acanthostachys strobilacea (HG 102615, RD24), b) unterstindiger Fruchtknoten bei Aechmea cariocae subg.
Chevaliera (FRP 0.N., RD 99). Maf3stab: Smm.

3.1.3.2 Grofie

Bei den Bromelioideae ist die Linge des Fruchtknotens sehr variabel. Die langsten
Fruchtknoten wurden bei Bromelia nidus-puellae (40 mm) und Ochagavia carnea (30 mm)
gemessen (Abb. 20). Die kiirzesten Fruchtknoten mit jeweils 3 mm wurden bei Araeococcus
goeldianus, A. pectinatus und Aechmea triangularis (subg. Macrochordion) beobachtet. Bei
der Gattung Ananas konnten keine Messungen dieser Struktur durchgefiihrt werden, weil die
Fruchtknoten miteinander fusioniert sind. Ein aulergewdhnlich breiter Fruchtknoten wurde
mit 15 mm bei Bromelia nidus-puellae gemessen (Abb. 21). Bei der Gattung Ananas konnten

wiederum keine Messungen erfolgen, weil die Fruchtknoten miteinander fusioniert sind.
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Fruchtknotenlénge (mm)
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Abb. 20: Box-Wisker-Plot der MeBwerte fiir die Fruchtknotenldnge ausgewéhlter Arten der Bromelioideae.
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Abb. 21: Box-Wisker-Plot der Mefwerte fiir die Fruchtknotenldnge ausgewéhlter Arten der Bromelioideae.

44



Ergebnisse

3.1.3.3 Umriss des Querschnittes
Fiir die Beschreibung des Umrisses des Fruchtknotenquerschnittes wurden in Kapitel Material
und Methoden drei Formen definiert: ,,dreieckig®, ,,radidr*, und ,,viereckig®. In Tabelle 6 wird

die Grundform des Querschnittes bei der Bromelioideae beschrieben.

3.1.3.4 Umriss des Lingsschnittes

Bei den Bromelioideae sind unterschiedliche Umrisse des Fruchtknotens im Langsschnitt
erkennbar. Elliptische Formen sind unter Vertretern fast aller Gattungen weit verbreitet (Tab.
9). Rundliche Fruchtknoten wurden bei Aechmea cariocae (subg. Chevaliera), A. servitensis
var. exigua (subg. Aechmea), A. smithii (subg. Platyaechmea) Araeococcus goeldianus und A.
parviflorus beobachtet. Eiférmige Fruchtknoten wurden bei Aechmea miniata (subg.
Lamprococcus), A. pimenti-velosoi (subg. Ortgiesia), Neoglaziovia variegata, Ronnbergia
explodens und R. petersii gefunden. Umgekehrt eiférmige Fruchtknoten wurden bei allen
Vertretern der Gattungen Edmundoa, Hohenbergia, und Quesnelia registriert, daneben wurde
dieser Zustand auch bei jeweils einzelnen Arten anderer Gattungen beobachtet. Rechteckige
Fruchtknoten sind fiir die untersuchten Vertreter der Gattung Lymania charakteristisch.
Rechteckige Fruchtknoten wurden, mit Ausnahme von Aechmea pimenti-velosoi (subg.

Ortgiesia), auch bei allen untersuchten Vertretern der Aechmea subg. Ortgiesia gefunden.
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Tab. 9: Grundformen des Fruchtknotenquerschnittes bei Vertretern der Bromelioideae.

dreieckig

radiir

viereckig

Acanthostachys*

Neoglaziovia*

Bromelia *

Ananas*

Portea*

Deinacanthon*

Androlepis*

Ronnbergia*

Ursulaea*

Canistropsis*

Ursulaea*

Canistrum*

Cryptanthus*

Edmundoa*

Fascicularia*

Fernseea *

Greigia*

Hohenbergia*

Nidularium*

Ochagavia *

Orthophytum*

Pseudananas*

Quesnelia*

Wittrockia*

Aechmea subg. Aechmea p.p.:
A. aquilega

A. bambusoides
A. emmerichiae
A. eurycorymbus
A. fendleri

A. longifolia

A. mulfordii

A. nidularioides
A. rubens

A. purpurea

Aechmea subg. Aechmea p.p.:
A. servitensis var. exigua

A. filicaulis

A. paniculata

Aechmea cariocae
(subg. Chevaliera cariocae)

Aechmea subg. Lamprococcus p.p.:

A. weilbachii

Aechmea subg. Lamprococcus p.p.:

A. farinosa
A. miniata
A. racinae
A. warasii

Aechmea subg. Macrochordion p.p:

A. triangularis

Aechmea subg. Macrochordion p.p:

A. bromeliifolia

Aechmea subg. Ortgiesia p.p.:
A. pimenti-velosoi
A. winklerii

Aechmea subg. Ortgiesia p.p.:
A. blumenavii

A. gamosepala

A. gracilis

Aechmea subg. Ortgiesia p.p.:
A. ketzesiae

Aechmea subg. Pothuava p.p.:
A. allenii

A. lindenii var. lindenii

A. nudicaulis

Aechmea subg. Pothuava p.p.:

Aechmea subg. Platyaechmea p.p.:
A. fasciculata

Aechmea subg. Platyaechmea p.p.:
A. chantinii

A. distichantha

A. mexicana

A. smithiorum

A. tillandsioides var. kienastii

A. tillandsioides var. tillandsioides

Aechmea subg. Podaechmea p.p.:
A. ferruginea

Araeococcus goeldianus

Araeococcus flagellifolius
Araeococcus parviflorus
Araeococcus pectinatus

Billbergia chlorosticta
Billbergia elegans
Billbergia horrida
Billbergia macrocalyx
Billbergia saundersii
Billbergia viridiflora

Billbergia euphemiae
Billbergia pyramidalis

Neoregelia coriacea
Neoregelia pineliana
Neoregelia sp.

Neoregelia chlorosticta
Neoregelia marmorata

*Bei allen untersuchten Vertretern der Gattung wurde der selbe Merkmalszustand beobachtet.
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3.1.3.5 Fliigel

Gefliigelte Fruchtknoten wurden bei Acanthostachys strobilacea und Lymania globosa

gefunden. Sie sind ein konstantes Merkmal bei den Vertretern der Gattungen Hohenbergia
und Orthophytum und fehlen bei allen iibrigen Bromelioideae. (Abb. 22)

Abb. 22: Schematische Strichzeichnungen von Fruchtknotenfliigeln. a) Hohenbergia stellata (FRP 0.N.), b)
Lymania globosa: (HG 103738, RDS81). Linge des MaBstabbalkens: 5 mm.

3.1.3.6 Rinnen

Fiir dieses Merkmal wurde die Zusténde ,,Rinnen fehlend®, ,,Septalrinnen* (Abb23b, f) und
,Fruchtfachrinnen® definiert (Abb. 23¢) Die Rinnentypen wurden wiederum als ,.tiefe
Rinnen* (Abb. 23b-c) oder ,,flache Rinnen* klassifiziert (Abb. 23d). Unter den Arten der
Gattung Aechmea finden sich alle genannten Merkmalszustinde. Das Fehlen jeglicher Rinnen
(Abb. 23a) ist charakteristisch fiir die Gattungen Ananas, Bromelia, Canistropsis,
Fascicularia, Edmundoa, Greigia, Neoglaziovia, Ochagavia, Portea, Pseudananas, und
Ronnbergia. Septalrinnen wurden ausser bei einem Teil der Aechmea-Arten bei allen
Vertretern der Gattungen Hohenbergia, Orthophytum und Wittrockia gesehen.
Fruchtfachrinnen wurden bei Acanthostachys strobilacea, Aechmea blumenavii (subg.
Ortgiesia), A. cariocae (Chevaliera cariocae), A. tillandsioides var. tillandsioides (subg.
Platyaechmea), A. tillandsioides var. kienastii (subg. Platyaechmea), Araeococcus
goeldianus, A. parviflorus, Billbergia chlorosticta, B. macrocalyx, B. pyramidalis, B.
saundersii, B. elegans, Canistrum aurantiacum, Cryptanthus bromelioides und Neoregelia
pineliana gefunden. Sowohl Septalrinnen als auch Fruchtfachrinnen wurden nur bei
Nidularium regelioides und der Gattungen Fernseea und Lymania beobachtet. Tiefe Rinnen
wurden bei Araeococcus parviflorus, Billbergia chlorantha, B. macrocalyx, B. elegans,
Lymania globosa und L. smithii gesehen. Sowohl tiefe als auch flache Rinnen wurden bei

Fernseea itatiaiae beobachtet (Abb. 24¢). Alle anderen Arten weisen flache Rinnen auf.
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Abb. 23: Beispiele der Typen von Fruchtknotenrinnen bei Vertretern der Bromelioideae. a) Portea leptantha,
b) Hohenbergia distans, c) Aechmea tillandsioides var. tillandsioides (subg. Platyaechmea), d) Billbergia
chlorantha, e) Fernsea itatiaie, f) Aechmea bambusoides (subg. Aechmea). Lange der MafBstabsbalken: 2,5 mm.
Weitere Erlduertungen im Text. Praparatenummern der verwendeten Schnitte werden im Speziellen Teil der
Ergebnisse aufgefiihrt.

3.1.3.7 Warzen
Als Fruchtknotenwarzen werden kegelformige Auswiichse der dullere Fruchtknotenwand, die
maximal 0,25 mm hoch werden, bezeichnet. Diese Strukturen wurden ausschliefSlich bei

Aechmea racinae und Aechmea warasii (beide subg. Lamprococcus) beobachtet.

I
¥) &

a

Abb. 24: Fruchtknotenwarzen bei Vertretern der Bromelioideae. a) Aechmea racinae, b) A. warasii. Lénge der
MafBstabsbalken: 5 mm.
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3.1.3.8 Epigyne Rohre

Die epigyne Rohre zeigt sich bei den Bromelioideae je nach Gattung sehr variabel.

Diese Struktur ist bei Quesnelia liboniana mit 5 mm Lange und bei Ochagavia carnea,
Bromelia pinguin, Aechmea fendleri (subg. Aechmea) und Aechmea gracilis (subg. Ortgiesia)
mit 4 mm am ldngsten ausgebildet. Bei den Gattungen Bromelia und Aechmea ist die Lange
der epigyne Rohre sehr variabel und kann von relativ langen epigynen Rohren bis hin zum
volligen Fehlen dieser Struktur reichen. Bei den untersuchten Vertretern der Gattungen
Ananas, Androlepis, Cryptanthus, Hohenbergia, Orthophytum und Pseudananas ist
grundsitzlich keine epigyne Rohre ausgebildet. In den librigen Gattungen ist sie zwar stets

ausgebildet, in ihrer Lénge aber sehr variabel.

Lange der epigynen Rohre (mm)
(93]

o Median=1.75

Tr 1] 25%-75%
= (1, 2.75)

“ [ Non-Outlier Min-Max
= (0.03, 5)

0

Abb. 25: Box-Wisker-Plot der Mef3werte fiir die epigyne Rohre ausgewihlter Arten der Bromelioideae.

3.1.3.9 Septalnektarien
Die langste Septalnektarie wurden mit eine Lange von 16 mm bei Deinacanthon urbanianum
gemessen. (Abb. 26). Sehr kleine Septalnektarien (um die 50 um) wurden bei der Gattung

Araeococcus gemessen.
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Abb. 26: Box-Wisker-Plot der MeBwerte fiir die Lénge der Septalnektarien ausgewéhlter Arten der
Bromelioideae.

3.1.4 Samenanlagen

3.1.4.1 Anzahl pro Fruchtfach

Abgesehen von der Gattung Acanthostachys, die sich durch nur zwei Samenanlagen pro
Fruchtfach von allen anderen Bromelioideae abhebt, zeigten sich auch unter Verwendung der
in fiinf Klassen differenzierten Erfassung der Zahl der Samenanlagen keine diagnostisch

relevanten Verteilungsmuster.

3.1.4.2 Verteilungsdichte

Die Verteilungsdichte der Samenanlagen im Fruchtfach bei Bromelioideae wurde ins Kapitel
Material und Methode als ,,locker* oder ,,gedréngt™ definiert. Locker verteilte Samenanlagen
pro Fruchtfach wurden bei der Gattungen Acanthostachys, Edmundoa, Fernseea, Greigia,
Ochagavia sowie bei der Taxa Aechmea blumenavii (subg. Ortgiesia), Aechmea tillandsioides
var. tillandsioides (subg. Platyaechmea), Aechmea tillandsioides var. kienastii (subg.
Platyaechmea) und Araeococcus pectinatus gesehen. Gedréangt verteilte Samenanlagen pro

Fruchtfach wurden bei allen anderen untersuchten Taxa beobachtet.
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3.1.4.3 Orientierung

Die Orientierung der Samenanlage wurde am Langsschnitt der Fruchtknoten beobachtet und
im Kapitel Material und Methoden mit den Merkmalszustidnden ,,apotrop®, ,,heterotrop®,
,waagerecht” und ,,epitrop* spezifiziert. Epitrop orientierte Samenanlagen wurden nur bei

Fosterella caulescens (Pitcairnioideae) beobachtet.

Tab. 10: Orientierung der Samenanlagen im Fruchtfach bei Vertretern der Bromelioideae.

Apotrop Heterotrop Waagerecht
Acanthostachys* Ananas* Androlepis*
Canistrum aurantiacum Canistropsis* Billbergia*
Edmundoa* Cryptanthus* Bromelia*
Hohenbergia* Neoglaziovia* Fascicularia*
Lymania* Neoregelia Fernseea*
Portea* Nidularium* Greigia*
Ronnbergia* Orthophytum* Ochagavia*

Pseudananas

Quesnelia*

Ursulaea*

Aechmea sp. a.

Aechmea subg. Aechmea p.p.:
A. aquilega,

A.. emmerichiae,

A. fendleri,

A. filicaulis,

A. longifolia,

A. mulfordii,

A. nidularioides,

A. purpurea var. aureorosea,
A. servitensis var. exigua

Aechmea subg. Aechmea p.p.:
A. bambusoides,

A. paniculata,

A.rubens

A. eurycorymbus

Aechmea subg. Chevaliera:
A. cariocae

Aechmea subg. Lamprococcus p.p.:

A.warasii,
A. miniata,
A. farinosa var. conglomerata

Aechmea subg. Lamprococcus p.p.:

A. racinae

Aechmea subg. Macrochordion:
A. triangularis

Aechmea subg. Ortgiesia p.p.:
A. winklerii,

A. pimenti-velosoi,

A. blumenavii,

A. gracilis,

A. kertezsiae

Aechmea subg. Ortgiesia p.p.:
A. gamosepala

Aechmea subg. Pothuava p.p.:
A. nudicaulis,

A. allenii,

A. lindenii var. lindenii

Aechmea subg. Platyaechmea p.p.:

A. chantinii,

A. distichantha var. distichantha f. distichantha,

A. fasciculata,
A. mexicana,
A. smithiorum

Aechmea subg. Podaechmea p.p.:
A. ferruginea

Araeococcus goeldianus

Araeococcus flagellifolius

Araeococcus parviflorus

*Bei allen untersuchten Vertretern der Gattung wurde der selbe Merkmalszustand beobachtet.
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3.1.4.4 Lage der obersten Samenanlage im Fruchtfach

Die Lage obersten Samenanlage im Fruchtfach wurde in der folgende Weise klassifiziert:
»apikal®, ,,subapikal®, ,,zentral“. Apikal inserieren die obersten Samenanlagen bei den Arten
der Gattungen Acanthostachys, Ananas, Araeococcus, Edmundoa, Hohenbergia, Lymania,
Neoglaziovia und Ronnbergia gesehen. Subapikal inserierende Samenanlagen wurden bei der
Gattungen Androlepis, Bromelia, Cryptanthus, Deinacanthon, Fernseea, Greigia, Ochagavia,
Portea, Pseudananas, Quesnelia und Wittrockia sowie bei Araeococcus flagellifolius,
Billbergia viridiflora, Nidularium bilbergioides, N. regelioides und N. rutilans. Zentral
inserierende oberste Samenanlagen wurden bei der Gattungen Billbergia (mit Ausnahme von
Billbergia viridiflora) Canistropsis, Neoregelia, Ursulaea und bei Nidularium inocentii

beobachtet. Der Gattung Aechmea wies alle definierte Merkmalszusténde auf.

3.1.4.5 Bedeckung der Fruchtknotenachse

Samenanlagen, die entlang des ganzes Fruchtfaches positioniert waren (>70% der
Fruchtknotenachse) wurden sowohl bei den untersuchten Aullengruppentaxa als auch bei der
Gattungen Androlepis, Bromelia, Deinacanthon, Greigia und Ochagavia gesehen. Bei allen
tibrigen Vertretern sind die Samenanlagen auf einen weitaus kleineren Bereich der

Fruchtknotenachse beschrinkt.

3.1.4.6 Grofie

Die langsten Samenanlagen wurden bei Deinacanthon urbanianum, Cryptanthus
bromelioides und Greigia sphacelata beobachtet (Abb. 27). Die breitesten Samenanlagen
wurden bei Deinacanthon urbanianum, Neoregelia sp. und Cryptanthus bromelioides
gemessen (Abb. 28).
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Abb. 27: Box-Wisker-Plot der Mefwerte fiir die Lange der Samenanlagen ausgewahlter Arten der
Bromelioideae.
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Abb. 28: Box-Wisker-Plot der MeBwerte fiir die Breite der Samenanlagen ausgewahlter Arten der
Bromelioideae.
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3.1.4.7 Linge der Anhéngsel

Die Mehrheit der untersuchten Vertreter der Unterfamilie Bromelioideae besitzt keine

Anhéngsel (55 der 103 untersuchten Arten). Fiir die meisten der Arten mit Anhéngseln

wurden Léngen der Samananlagenanhédngsel zwischen 45 und 1800 um gemessen. Lediglich

Acantostachys pitcairnioides besitzt stark abweichende, extrem lange Anhéngsel von tiber

5000 pm (Abb. 29).
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Abb. 29: Box-Wisker-Plot der Mefwerte fiir die Lénge der Samenanlagenanhéngsel ausgewéhlter Arten der

Bromelioideae.

3.1.4.8 Breite der Anhiingsel

Die Samenanlagenanhdngsel der meisten Bromelioideae sind zwischen 20 und 140 um breit.

Die breitesten Samenanlagen wurden bei Aechmea cariocae, Billbergia chlorantha und

Aechmea bromeliifolia gemessen (Abb. 30). Die Anhdngsel von Acanthostachys

pitcairnioides sind dagegen trotz ihrer extremen Lange mit durchschnittlich nur 57 um relativ

schmal.
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Abb. 30: Box-Wisker-Plot der MeBwerte fiir die Breite der Samenanlagenanhingsel ausgewahlter Arten der
Bromelioideae.

3.1.4.9 Anhingselform

Die bei der Bromelioideae beobachteten Anhdngselformen wurden im Kapitel ,,Material und
Methoden* als ,,gerade®, ,,gebogen‘ und ,,mehrfach gewunden* definiert. Reprisentative
Vertreter der untersuchten Gattungen wurden mit dem REM fotografiert (Abb. 31). Viele
Vertreter der Bromelioideae besitzen stumpfe Samenanlagen ohne Anhédngsel (Abb. 31a).
Gerade Samenanlagenanhéngsel (Abb. 31b) wurden bei Fosterella caulescens
(Pitcairnioideae), Aechmea aquilega, Aechmea emmerichiae, Aechmea eurycorymbus,
Aechmea fasciculata, Aechmea fendleri, Aechmea mexicana, Aechmea miniata, Aechmea
racinae, Aechmea rubens, Aechmea weilbachii, Billbergia chlorosticta, B. euphemiae var.
euphemiae, B. macrocalyx, B. pyramidalis, B. saundersii, B. viridiflora, Canistropsis
billbergioides, Hohenbergia correia-araujoi, H. distans, H. stellata, Lymania alvimii, L.
globosa, und Portea leptantha gesehen.

Gebogene Samenanlagenanhédngsel (Abb. 31¢) wurden bei Acanthostachys strobilacea,
Aechmea bromeliifolia (subg. Macrochordion), Aechmea cariocae (Chevaliera cariocae),
Aechmea chantinii (subg. Macrochordion), Aechmea farinosa var. conglomerata (subg.
Lamprococcus), Aechmea mulfordii (subg. Aechmea) , Aechmea purpurea var. aureorosea

(subg. Aechmea), Aechmea tillandsioides var. kienastii (subg. Platyaechmea), Aechmea
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triangularis (subg. Macrochordion), Araeococcus goeldianus, A. pectinatus, beobachtet.
Mehrfach gewundene Anhéngsel wurden nur bei Acanthostachys pitcairnioides (Abb. 31d)
und Aechmea tillandsioides var. tillandsioides (subg. Platyaechmea) (Abb. 31¢) gefunden.

188m

300um Em

Abb. 31: Formen der Samenanlagenanhéngsel bei Vertretern der Bromelioideae: a) Anhéngsel fehlend
(Ochagavia carnea), b) gerades Anhéngsel (Lymania alvimii), ¢) gebogenes Anhingsel (Araeococcus
goeldianus), d) - e) mehrfach gewundene Anhéngsel; (d) Acanthostachys pitcairnioides, ¢) Aechmea
tillandsioides var. tillandsioides).

3.1.4.10 Funikulus
Die ldngsten Funikuli wurden bei Androlepis skinneri und Ronnbergia explodens beobachtet
(Abb. 32). Bei Deinacanthon urbanianum wurde kein Funikulus gesehen. Die breiteste

Funikuli wurden bei Pseudananas sagenarius und Neoglaziovia variegata gemessen
(Abb. 33).
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Abb. 32: Box-Wisker-Plot der MeBwerte fiir die Lénge der Funikuli ausgewéhlter Arten der Bromelioideae.
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Abb. 33: Box-Wisker-Plot der Mefwerte fiir die Breite der Funikuli ausgewahlter Arten der Bromelioideae.
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3.1.4.11 Mikropyle

Die ldngsten Mikropylen wurden bei Greigia sphacelata und Cryptanthus bromelioides

gemessen (Abb. 34).
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Abb. 34: Box-Wisker-Plot der MeBwerte fiir die Lange der Mikropyle ausgewihlter Arten der Bromelioideae.

3.1.4.12 Gesamtdicke der Integumente

Die dicksten Integumente wurden bei Bromelia pinguin, und Cryptanthus bromelioides

gemessen (Abb. 35).
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Abb. 35: Box-Wisker-Plot der MeBwerte fiir die Gesamtdicke der Integumente ausgewéhlter Arten der

Bromelioideae.
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3.1.4.13 Dicke des inneren Integumentes in der Hohe des Nucellusapex (DIIN)

Die dicktsten innenren integumenten in Hohe der Nucellusapex wurden bei Greigia

sphacellata gemessen (Abb. 36).
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Abb. 36: Box-Wisker-Plot der Mefwerte fiir die Dicke des inneren Integumentes in der Hohe des Nucellusapex

ausgewahlter Arten der Bromelioideae.

3.1.4.14 Nucellus

Die langsten Nucelli wurden bei Ronnbergia explodens und Acanthostachys pitcairnioides

gemessen (Abb. 37).
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Abb. 37: Box-Wisker-Plot der MeBwerte fiir die Lénge der Nucellus ausgewihlter Arten der Bromelioideae.
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Die breitesten Nucelli wurden bei Greigia sphacelata und Acanthostachys pitcairnioides
beobachtet (Abb. 38).
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Abb. 38: Box-Wisker-Plot der Mef3werte fiir die Breite der Nucellus ausgewéhlter Arten der Bromelioideae.

3.1.5 Plazenta

3.1.5.1 Furchung

Fiir dieses Merkmal wurden die Merkmalszustidnde ,, Furchen fehlend®, ,,eine Furche®, ,,zwei
Furchen®, ,,drei Furchen und ,,vier Furchen® unterschieden. Bei der Gattung Aechmea
wurden alle Merkmalszustinde beobachtet, mit der Ausnahme von ,,vier Furchen“. Keine
Furchen wurden bei der Gattungen Acanthostachys, Ananas, Cryptanthus, Fernseea,
Fascicularia, Greigia, Deinacanthon gefunden sowie bei den Arten Aechmea longifolia
(subg. Aechmea), Aechmea sp. (siche Anhang), A. tillandsioides var. tillandsioides (subg.
Platyaechmea), A. tillandsioides var. kienastii (subg. Platyaechmea), Araeococcus
flagellifolius, A. pectinatus. Eine Furche auf jeder Plazentahilfte wurde gesehen bei den
Gattungen Billbergia (mit Ausnahme von B. viridifolia, die zwei Furchen zeigt),
Hohenbergia, Neoglaziovia, Ochagavia, Pseudananas, und Quesnelia (mit die Ausnahme von
Q. seideliana die zwei Furchen zeigt). Bei Ursulaea tuitensis wurden sowohl eine Furche als
auch zwei Furchen auf jede Plazentahélfe beobachtet. Zwei Furchen wurden bei der
Gattungen Canistropsis, Fosterella, Lymania (mit der Ausnahme von Lymania alvimii, bei

der nur eine Furche auf jeder Plazentahélfte beobachtet wurde), Orthophytum und Portea.
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Drei Furchen auf jeder Plazentahélfte wurden bei der Gattungen Edmundoa, Nidularium, und
Ronnbergia gesehen. Vier Furchen auf jeder Plazentahélfte wurden bei Puya densiflora

(Pitcairnioideac), Androlepis skinerii, Neoregelia pineliana und Wittrockia smithii gesehen.

3.1.5.2 Grofle der Zellen

Die ldngsten Plazentazellen wurden bei Neoglaziovia variegata beobachtet (Abb. 39). Die
breitesten Plazentazellen wurden bei Aechmea distichantha var. distichantha f. distichantha
(subg. Platyaechmea) und Wittrockia smithii gesehen (Abb. 40).
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Abb. 39: Box-Wisker-Plot der MeB3werte fiir die Lénge der Plazentazellen ausgewéhlter Arten der
Bromelioideae.
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61



Ergebnisse

3.1.6 Datenanalyse

Das Hauptziel der Arbeit war es, groflere Verwandtschaftsgruppen (Gattungen und
Gattungsgruppen) innerhalb der Unterfamilie Bromelioideae anhand morphologischer
Merkmale zu umgrenzen. Dabei wurden einerseits morphologische Merkmalszustinde mit
Hilfe des Programmes MESQUITE1.12 auf vorhandene Topologien moglicher
Verwandtschaftsverhiltnisse mit molekularen Daten (entnommen aus SCHULTE et al. 2005)
als Grundlage geplottet und ihre Verteilung interpretiert. Diese Ergebnisse werden im Anhang

dokumentiert und in der Diskussion ausgewertet.

Da sich das Taxonsampling der Arbeiten von SCHULTE et al. (2005) aber nur teilweise mit
dem der hier vorliegenden Arbeit iiberlappt, und molekulare Daten nur fiir wesentlich weniger
Taxa verfiigbar sind als wie sie anatomisch untersucht wurden, wurde zusétzlich
Parsimonieanalysen auf der Basis mehrerer Datensétze durchgefiihrt, bei denen zunédchst nur
Merkmale des Fruchtknotenbereichs und anschlieSend weiterer, selbst beobachteter
Strukturen des floralen Bereichs und schlie8lich von Merkmalen aus verschiedenen

Literaturquellen zu der Merkmalsmatrix addiert wurden.

Ziel dieser Analysen war es zumindest fiir einen Teil der untersuchten Arten eine
objektivierte Aussage iiber die Zuordnung zu bestimmten Gattungen bzw. Gattungsgruppen
zu ermdglichen. Diese Ergebnisse kdnnen als Arbeitshypothesen bis zum Vorliegen

aussagekraftiger molekularer Daten dienen.

Die Aussagekraft der Ergebnisse einer Parsimonieanalyse ist maB3geblich davon abhéngig,
dass nur unabhingige Merkmale beriicksichtigt werden und Pseudoreplikationen vermieden
werden. Bei den qualitativen Merkmalen lassen sich Pseudoreplikationen durch logische
Schlussfolgerungen i.d.R. leichter vermeiden als bei quantitativen Merkmalen.

Als ein Weg, um enge funktionale Kopplungen scheinbar unabhéngiger quantitativer
Merkmale aufzudecken und Pseudoreplikationen zu entlarven wurden vor der
Zusammenstellung der Merkmalsmatrix fiir die Parsimonieanalyse paarweise
Korrelationskoeffizienten fiir alle Kombinationen quantitativer Messgrof3en untereinander
berechnet (Anhidnge A5-A6). Die Tabellen der errechneten Korrelationskoeffizienten liefert
Argumente, welche Kombinationen von Variablen einer kritischen Uberpriifung auf mogliche

Pseudoreplikationen und enge funktionale Kopplungen zu unterziehen sind. Die Interpretation
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dieser Beziehungen muss aber stets in Betracht ziehen, dass gerade bei nicht randomisierter
Stichproben neben funktionalen Beziehungen und der Kopplung vor dem Hintergrund
verwandtschaftlicher Beziehungen auch zufillige Korrelationen durchaus signifikant werden
konnen. Entscheidend muss daher stets das Bemiihen einer inhaltlichen Interpretation der

ermittelten Korrelationskoeffizienten sein.

Hohe paarweise Korrelationen (r = 0,87 ; p < 0,01) wurden sowohl zwischen der Lénge der
Samenanlagen-Anhédngsel und dem Quotienten aus Anhéngsellinge und —breite als auch
zwischen Anhéngsellinge und —breite (r=0,67; < 0,01) errechnet (siche Anhang A5). Bei
dieser Berechnung wurden die Messungen fiir Acanthostachys pitcairnoides mit ihrem extrem
langen Anhégsel ausgeklammert, um Ausreissereffekte zu vermeiden. Die hohen paarweisen
Korrelationskoeffizienten fiir die oben genannten Gréfen fithren zu dem Schluf3, dass diese
nicht als unabhéngigen Merkmalen behandelt werden konnen. Um eine Pseudoreplikation zu
vermeiden, wird nur die Linge der Samenanlagenanhéingsel fiir die Parsimonieanalyse
verwendet. Eine signifikante Korrelation besteht ferner zwischen der Linge der
Plazentazellen und dem Wert des Quotienten zwischen Plazentazellenldnge und —breite (r =
0,62 ; p <0,01; siche Anhang A6). Fiir die Parsimonieanalyse wird daher nur die Lange der
Plazentazellen in der Parsimonieanalyse verwendet. Ein hoher Korrelationswert wurde
schlieBlich fiir die Beziehung der Grof3en der Nucellusldnge und der Nucellusbreite
untereinander errechnet (r = 0,82 ; p < 0,01). Der Quotient beider Grofen, als mathematische
Néherung an die Form des Nucellus, erwies sich dagegen als bis zu einer gewissen Grad
abhingig von der Dimension der Breite (r = - 0,48; p < 0,01), kaum dagegen von die
Nucellusldnge r = - 0,06, wobei letzteres Ergebnis allerdings nicht signifikant ist. Die
Nucellusbreite wurde daher nicht fiir die Parsimonieanalyse beriicksichtigt. Ebenfalls relative
hohe Korrelationswerte (r = 0,84 ; p < 0,05) wurden zwischen der Dicke der dulleren und der
inneren Integumente errechnet. Um auch hier eine Pseudoreplikation zu vermeiden, wurden

beide Grofen addiert und nur ihre Summe in der Parsimonieanalyse verwendet.

Im Rahmen der durchgefiihrten PCA ergab die Projektion der Taxa auf die aus den
Faktorenachsen 1 und 2 gebildeten Ebene sowohl in der Variante mit den Merkmalen des
Samenanlagenanhdngsels als auch bei der PCA unter Ausschluss dieser Strukturen, dass fast
alle Bromelioideae einen sehr homogenen, dichten Punktehaufen bilden, der in dieser Form
keine Differenzierung nach systematischen Kriterien erlaubt (Abb. 41). Lediglich

Acanthostachys pitcairnoides erweist sich in der Analyse unter Einschluss der
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Anhidngselmerkmale als stark von allen librigen Taxa abweichend. Damit wird die
Entscheidung die Werte fiir die Anhidngselldnge sowie den Quotient aus Anhéngselldnge und
—breite von dieser Art bei den Berechnungen der paarweisen Korrelationskoeffizienten der

Einzelmerkmale auszuschlieBen weiter legitimiert.
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Abb. 41: PCA mit morphologischen Merkmalen als Variablen und den Mefwerten der untersuchten Bromelien
als Féllen. Projektion der Fille (je fiinf Replikas der Messungen anatomischer Strukturen von 103 Arten der
Bromelioideae) auf die Ebene der Faktoren 1 und 2.

Verwendete Abkiirzungen in der Graphik: Acapit = Acanthostachys pitcairnioides, Acastro = Acantostachys
strobilacea Aeccar = Aechmea cariocae, Aecbro = Aechmea bromeliifolia, Aectri = Aechmea triangularis,
Aectilvartil = Aechmea tillandsioides var. tillandsioides, Porlep = Portea leptantha, Aeclon = Aechmea
longifolia.

Ein Grund fiir die geringe Aussagekraft der PCA fiir die Fragestellungen zur Verwandschaft
der Bromelioideae kann in der Struktur der Datenmatrix liegen. Die PCA setzt grundsitzlich
lineare Beziehungen zwischen den Variablen sowie normalverteilte metrisch skalierte Gréen
voraus. Die Frage, ob lineare Beziehungen zwischen den Variablen angenommen werden
konnen, wurde nicht in einzelnen {iberpriift, sie ist dagegen nach MCCUNE et al. (2002) bei
biologischen Datensétzen grundsitzlich nur selten gegeben. Dennoch scheint die Verletzung

dieser Bedingung die Aussagekraft der PCA in taxonomisch orientierten Arbeiten nicht
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wesentlich zu schmélern. Selbst ordinal skalierte Merkmale werden von vielen Autoren in
Hauptkomponentenanalysen einbezogen und ergaben biologisch sinnvoll interpretierbare
Resultate (HENDERSON 2006, HORNUNG-LEONI 2008). Im vorliegenden Fall wurde ein
Mittelweg eingeschlagen: die Linearitit der Beziehungen wurde nicht im Einzelfall tiberpriift,
fiir die Berechnung der Faktorenachsen wurden aber nur metrisch skalierte Merkmale
verwendet. Als Hilfe fiir die Kldrung von Verwandschaftsfragen oberhalb der Artebene ist die
PCA qunatitativer Merkmale des Fruchtknoten- und Samenanlagenbereichs fiir die
ausgewdhlten Vertreter der Bromelioideae in dieser Form dennoch nicht aureichend

aussagefihig.

3.1.6.1 Parsimonieanalysen morphologischer und okologischer Daten

Keine der Analysen lieferte weniger als 1000 gleichermalen sparsamste Bdume. Es
iiberrascht daher nicht, dass der Anteil der Knoten im strict consensus-Baum in allen
Analysen relativ niedrig bleibt (Abb. 42). Dieses Ergebnis und die geringe Anzahl der
Merkmale im Verhéltnis zur grolen Anzahl an Taxa spiegelt sich auch in der sehr niedrigen
Anzahl der durch einen Bootstrapwert > 55 gestiitzten Knoten wieder. Mit der ausschlieBlich
Merkmale des Fruchtknoten- und Samenanlagenbereichs enthaltenden Datenmatrix wird ein
befriedigender Bootstrap-Wert von iiber 75 lediglich fiir das clade aus Aechmea tillandsioides
var. tillandsioides und Aechmea tillandsioides var. kienastii erreicht. Die Beriicksichtigung
weiterer Merkmale aus dem floralen Bereich hebt den Bootstrap-support fiir dieses clade von
81 auf 87. Zusitzlich steigt die Unterstiitzung fiir das Artenpaar Lymania globosa und L.
smithii von 68 auf 84. Die Ergidnzung um 6kologische Merkmale fiihrt zu einer weiteren
Steigerung des Bootstrap-support fiir die Vertreter der Gattung Orthophytum (Bootstrap-
support = 75) und die als AuBengruppe vorgesehenen Arten Fosterella caulescens und Puya
densiflora (Pitcairnioideae, Bootstrap-support = 92),

Abgesehen von diesen punktuellen Verdnderungen des Bootstrap-support fiihrt die
Ergéinzung der Matrix um auflerhalb der Fruchtknoten liegende Merkmale des floralen
Berichs und der Okologie nur zu unwesentlichen Veriinderungen der Giiteparameter zur
Beschreibung der Passung zwischen den verwendeten Daten und der errechneten Topologien
(Tab. 11). Dies deutet darauf hin, dass die aus dem Fruchtknotenbereich entstammenden
Merkmal in ithrem Anteil an Homoplasien nicht wesentlich von anderen Merkmalen des

floralen Bereichs und aus der Okologie der Arten verschieden sind.

65



Ergebnisse

Tab. 11: KenngroBen der Topologien aus drei unterschiedlichen Datensétzen morphologischer Merkmale. Nepar
= Anzahl der Merkmale in der Matrix. CI= Consistency Index, RI= Retention Index, RC= Rescaled Consistency
Index, HI= Homplasie-Index, Ny anches (Strict cons)= Zahl der internen Aste im strict consensus Baum, Npanches
(BT > 55)= Zahl der Aste mit einem Bootstrap-support > 55.

NChar=30 NChar =35 NChar =43
Lenght 368 437 580
CI 0.152 0.153 0.153
RI 0.581 0.565 0.559
RC 0.088 0.087 0.086
HI 0.848 0.847 0.847
N iste (Strict cons.) 39 54 38
Ny (Bt>55) 2 4 9
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Abb. 42: Strict consensus Baum einer Parsimonie Analyse ausgewdhlter Arten der Bromelioideae, basierend auf
Datensatz I mit 30 morphologischen Merkmalen des Fruchtknoten und Samenanlagenbereichs. Die Aste mit den
AuBengruppentaxa sind in weill dargestellt (weitere Erlduterungen im Text).
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3.1.6.2 Analysen molekularer Daten

Sowohl die Parsimonienanalyse als auch die Bayes’sche Analyse fithren zu weitgehend
identischen Topologien (beide Topologien werden im Anhang dargestellt, Abb. 42 gibt die
die Topologie inklusive der Astlingen aus der Bayes schen Analyse dar, zusétzlich sind die
Bootstrap-support-wert der entsprechenden Aste aus der Parsimonieanalyse dargestellt. Die
Ergebnisse der molekularen Analyse spiegeln, vor allem bei den basalen Knoten,
erwartungsgemal jene Gliederung der Bromelioideae wieder, wie sie von Schulte et al. 2005
erarbeitet wurde. Das verdnderte Taxonsampling unter Einbeziehung der neuen Sequenzen
aus der Arbeit von DE SouzA et al. (2007) fiihrt daneben zu einer Reihe neuer Erkenntnisse

die in der Diskussion im einzelnen behandelt werden.

Zur Erhellung der Frage nach einer méglichen Monophylie der Gattung Lymania wurden
separate Analysen der gesamten Sequenzdaten von DE SOUZA et al. (2007) durchgefiihrt. Fiir
einen Teil der in diesem Datensatz vertretenen Taxa war kein Material flir die Untersuchung
der Samenanlagen- und Fruchtknotenmerkmale verfligbar. DE SouzA et al. (2007) stiitzten
ihre zentrale Aussage zur Monophylie der Gattung Lymania ausschlieBlich auf die Analyse
eines kombinierten Datensatzes morphologischer und molekularer Merkmale. Mit den in der
vorliegenden Arbeit durchgefiihrten Analysen des rein molekularen Anteils der Matrix von
DE SouzA et al. (2007) soll geklért werden, welche der postulierten Verwandtschafts-
beziehungen tatsdchlich eine Unterstiitzung durch die molekularen Daten erfahren und welche
Aussagen lediglich auf morphologischen Merkmalsverteilungen beruhen. Die Analyse des
molekularen Teils der Matrix erbrachte wesentliche Abweichungen zu der Topologie in der
Publikation von DE SOUZA et al. (2007) und stellen die Monophylie der Gattung Lymania in
Frage (Abb. 43).
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Abb. 42: Phylogenetischer Baum fiir ausgewihlte Arten der Bromelioideae resultierend aus der Bayes schen
Analyse eines kombinierten Datensatzes mit Sequenzen der plastiddren Genomregionen matK, 3 trnL-trnF, trnK
und psbA-trnH aus Schulte et al. (2005) und De Sousa (2007). Weitere Erléduterungen im Text. Eine vollstindige
Dokumentation der Analyse findet sich im Anhang.
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Abb 43: Phylogenetischer Baum ausgewéhlter Arten der Bromelioideae resultierend aus der Bayes schen
Analyse der von De Souza et al. (2007) verwendeten Sequenzen der plastiddren Genomregionen matK, 3°trnL-
trnF und psbA-trnH. Uber den Asten angegeben sind die im Rahmen der Bayesschen Analyse ermittelten
Posterior Probabilities (PP) sowie Bootstrap support —werte aus einer Parsimonieanalyse des selben Datensatzes
(unter Ausschluss konstanter Merkmale). Aste, die sowohl PP > 0.95 als auch einen Bootstrap support > 75
aufweisen, sind durch Fettdruck hervorgehoben. Eine vollstindige Dokumentation der Analyse findet sich im
Anhang.
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3.2 Spezieller Teil: Detaildarstellungen fiir ausgewéhlte Taxa
der Bromelioideae

Die untersuchten Gattungen und Arten werden in alphabetische Reihenfolge abgehandelt.
Damit soll den in der Diskussion thematisierten systematischen Aussagen nicht vorgegriffen
werden und das Auffinden der Taxa erleichtert werden. Die Nomenklatur der hier
behandelten Taxa richtet sich nach SMITH & DOWNS (1979), TILL & SMITH (1998) LEME
(1998), LUTHER (2004), fiir ergénzende Angaben wurden den folgenden Internet-Seiten
konsultiert:

»International Plant Names Index* http://www.ipni.org [accessed 6 Juni 2008]
Tropicos.org. Missouri Botanical Garden. 06 Jun 2008 <http://www.tropicos.org>
,Herbaria, Harvard University* http://www.huh.harvard.edu/databases/.[accessed 6 Juni
2008].

Eine Ubersicht iiber die derzeit zur Charakterisierung der Gattung Aechmea s.1. und ihrer
Untergattungen verwendeten Merkmale wurde erstellt auf der Basis von SMITH & DOWNS
(1979) erstellt.

Die Daten zu den hier im Detail dargestellten Arten der Bromelioideae stammen alle aus
eigenen Beobachtungen und Messungen an den jeweils angegebenen Pflanzen und werden
auf den folgenden Seiten dargestellt. Erginzende Beobachtungen an zwei ausgewihlten
Vertretern der Pitcairnioideae (Puya mirabilis, Fosterella caulescens) werden im Anhang
dokumentiert. Diese Arten wurden fiir die Parsimonieanalysen als Auflengruppentaxa
verwendet und daher nach dem selben Schema wie die Arten der Bromelioideae bearbeitet.
Es wurde jeweils nur eine Pflanze pro Art ausfiihrlich untersucht (jeweils drei Bliiten), um
eine maximale Zahl von Arten in jeder Gattung abdecken zu kénnen. Bei der Angabe
quantitativer Merkmale wird in den Beschreibungen der Minimalwert, gefolgt von dem

Mittelwert und dem Maximalwert aufgefiihrt.

71



Ergebnisse

Acanthostachys KLOTSCH in LINK, KLOTSCH & OTTO

Icon. PI. Rar. 1: 21, Taf. 9. 1840.

Typus-Art: Hohenbergia strobilacea SCHULT. f. = Acanthostachys strobilacea (SCHULT. f.)
KLOTSCH.

Icon. Pl. Rar. 1: 21, Taf. 9. 1840.

(Typus-Art untersucht).

Acanthostachys pitcairnioides (MEz) RAUH & BARTHLOTT

Trop. Subtrop. Pflanzenwelt 39: 5-35. 1982.

Basionym: Aechmea pitcairnioides MEgz.

Monogr. Phan. [A.DC. & C.DC.] 9: 258. 1896.

Verbreitung: Brasilien, Estados Bahia bis Espirito Santo.

Lebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 103527.

Sammelnummer: RD51.

Petalpapillen: stumpf. Epigyne Rohre: 1,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 11,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 6,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,83. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: schildférmig. Fruchtknoten, Form im
Langsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Flugel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: Septalrinnen.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien, Hohe:
3,7 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 2. Samenanlagen, Verteilungsdichte im
Fruchtfach: locker. Samenanlagen, Lange ohne Anhangsel und Funikulus: (540-) 550
(-563) um. Samenanlagen, Breite: (437-) 444 (-448) um. Samenanlagen, Lange/Breite:
(1,4-) 1,5 (1,6 ). Samenanlagen, Anhangselform: mehrfach gewunden. Samenanlagen,
Anhéangsellange: (5048-) 5837 (-6359) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 57 um.
Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (88-) 102 (-111). Samenanlagen, Lage im
Fruchtfach: apikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, Lénge: (103-) 110
(-115) um. Funikulus, Breite: (149-) 158 (-172) um. Funikulus, Lange/Breite: (0,6-) 0,7
(-0,7). Mikropyle, Lange: (103-) 108 (-115) um. Mikropyle, Breite: (80-) 87 (-103) um.
Mikropyle, Lange/Breite: (1,1-) 1,2 (-1,3). AuReres Integument, Dicke: 23 pm. AuReres
Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: 17 um. Inneres Integument,
Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (490-) 492 (-496) um. Nucellus, Breite: (336-) 338
(-342) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,3-) 1,4 (-1,5). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahalfte: 0. Plazentazellen, Lange: (34-) 40 (-46) um. Plazentazellen, Breite: (11-) 15
(-17) um. Plazentazellen Lange/Breite: (2,0-) 3,0 (-4,0).
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Abb. 44: Acanthostachys pitcairnioides. a) Querschnitt (Préparat RD51/4). SN = Septalnektarien, P1 = Plazenta;
b) Langsschnitt (Praparat RD51/A). ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien; c)
Samenanlage (Priparat RD51/B). SAA = Samenanlagenanhingsel, Al = AuBeres Integument, II = Inneres
Integument, Nu = Nucellus.
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Acanthostachys strobilacea (SCHULT. f.) KLoTzSCH

Icon. PI. Rar. 1: 21, Taf. 9. 1840.

Basionym: Hohenbergia strobilacea SCHULT. f.

Syst. Veg. 7(2): 1252. 1830.

Verbreitung: Ostbrasilien, Paraguay, Nordost-Argentinien.

Lebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 102615.

Sammelnummer: RD24.

Petalpapillen: spitz. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 6,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 3,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 2. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: vorhanden. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im
Langsschnitt: umgekehrt eiformig. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: dreieckig.
Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Flugel: vorhanden. Fruchtknoten, Rinnen:
Fruchtfachrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, Warzen: fehlend.
Septalnektarien, Hohe: 2,5 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 2. Samenanlagen,
Verteilungsdichte im Fruchtfach: locker. Samenanlagen, Lange ohne Anhéngsel und
Funikulus: (345-) 389 (-460) um. Samenanlagen, Breite: (345-) 350 (-356) um.
Samenanlagen, Lange/Breite: (3,2-) 3,3 (-3,5). Samenanlagen, Anhangselform: gebogen.
Samenanlagen, Anhéngsellange: (713-) 734 (-747) um. Samenanlagen, Anhangselbreite:
(46-) 54 (-57) um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (13,0-) 14,0 (-16,0).
Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop.
Funikulus, Lange: (34-) 44 (-55) um. Funikulus, Breite: (34-) 44 (-55) um. Funikulus,
Lange/Breite: 1,0. Mikropyle, Lange: (34-) 41 (-46) um. Mikropyle, Breite: (34-) 39
(-46) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,0-) 1,1 (-1,3). AuReres Integument, Dicke: 11 pm.
AuReres Integument, Zellschichten: 3. Inneres Integument, Dicke: 6 um. Inneres
Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (285-) 295 (-307) um. Nucellus, Breite:
(245-) 247 (-251) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,1-) 1,2 (-1,2). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahalfte: 0. Plazentazellen, Lange: (11-) 14 (-17) um. Plazentazellen, Breite: (6-) 9
(-11) um. Plazentazellen, L&nge/Breite: (1,0-) 1,5 (-3,0).
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Abb. 45: Acanthostachys strobilacea. a) Querschnitt (Praparat RD24/4). SN = Septalnektarien, SA =
Samenanlagen. b) Langsschnitt (Praparat RD24/A). SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien. c)

Samenanlage (Priparat RD24/B). SAA = Samenanlagenanhingsel, Al = AuBeres Integument, 1T = Inneres
Integument, Nu = Nucellus .
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Aechmea RUIZ & PAV. nom. cons.

Fl. Peruv. Prod. 47. 1794.

Typus-Art: Aechmea paniculata Ruiz & PAv.

Fl. Peruv. 3: 37. 1802.

(Typus-Art untersucht).

Die systematische Gliederung der artenreichen Gattung erfolgt hauptsidchlich nach
bliitenmorphologischen Merkmalen und hat sich seit HARMS (1930) und MEZ (1935) nur
wenig verdndert. HARMS und MEZ unterscheiden neun Untergattungen, von denen SMITH &

DOWNS (1979) acht iibernehmen. Nachfolgend eine kurze Charakterisierung der

Untergattungen nach SMITH & DOWNS:

Aechmea s.str.

Infloreszenz zusammengesetzt oder einfach. Bliiten distich oder polystich, sitzend. Sepalen
meist frei, bewehrt oder unbewehrt.

Typus-Art: Aechmea paniculata Ruiz & PAv.

(Typus-Art untersucht).

Podaechmea MEZ 1896

Infloreszenz zusammengesetzt. Bliiten gestielt, polystich. Sepalen mucronat.
Typus-Art: Pironneava liddemannianna K. KocH

= Aechmea lueddemanniana (K. KoCcH) MEz.

(Typus-Art nicht untersucht).

Lamprococcus (BEER) BAKER 1889

Infloreszenz zusammengesetzt oder einfach, locker. Florale Brakteen klein. Bliiten polystich,
sitzend oder gestielt. Sepalen unbewehrt.

Typus-Art: Aechmea paniculata Ruiz & PAv.

(Typus-Art untersucht).

Ortgiesia (REGEL) MEZ 1892

Infloreszenz zusammengesetzt oder einfach. Bliiten sitzend. Sepalen auf %3 bis Yz ihrer Lange
verwachsen, stachelspitzig.

Typus-Art: Aechmea recurvata (KLOTzSCH) L. B. SM. var. ortigiesii (BAKER) REITZ.

(Typus-Art nicht untersucht).
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Platyaechmea (BAKER) BAKER 1889

Infloreszenz zusammengesetzt oder einfach. Florale Brakteen taschenformig. Bliiten distich
oder polystich, sitzend. Sepalen frei oder zu '3 verwachsen.

Typus-Art: Aechmea distichantha LEM.

(Typus-Art nicht untersucht).

Pothuava (BAKER) BAKER 1889

Infloreszenz einfach. Florale Brakteen meist nicht imbricat. Bliiten polystich, sitzend. Sepalen
frei.

Typus-Art: Aechmea nudicaulis (L.) GRISEB.

(Typus-Art nicht untersucht).

Macrochordion (DE VRIESE) BAKER 1889

Infloreszenz einfach, zapfenformig. Florale Brakteen ganzrandig, unbewehrt. Bliiten
polystich, sitzend. Sepalen unbewehrt.

Typus-Art: Aechmea bromeliifolia (RUDGE) BAKER.

(Typus-Art untersucht).

Chevaliera (GAUDICH. ex BEER) BAKER 1889

Infloreszenz einfach und zapfenformig oder zusammengesetzt. Sepalen frei oder verwachsen.
Polystich oder bistich. Einzige Untergattung mit weitegehend reduzierten oder fehlenden
Petalenanhingseln.

Typus-Art: Chevaliera sphaerocephala GAuDICH. = Aechmea sphaerocephala BAKER.

(Typus-Art nicht untersucht).
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Aechmea allenii L. B. Sm.

Ann. Missouri Bot. Gard. 28: 411, Taf. 19. 1941.

Untergattung: Pothuava.

Verbreitung: Panama.

Lebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 104587.

Sammelnummer: RD10.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 3,2 mm. Fruchtknoten, Lange: 15,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 10,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,5. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: schildférmig. Fruchtknoten, Form im
Léangsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: leicht gewellt. Fruchtknoten, Fligel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen:
Septalrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, Warzen: fehlend.
Septalnektarien, Héhe: 1,6 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen,
Verteilungsdichte im Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhangsel und
Funikulus: (264-) 306 (-356) um. Samenanlagen, Breite: (195-) 209 (-230) um.
Samenanlagen, Lange/Breite: (1,7-) 1,9 (-2,1). Samenanlagen, Anhangselform: gebogen.
Samenanlagen, Anhangsellange: (46-) 53 (-57) um. Samenanlagen, Anhangselbreite:
(34-) 41 (-46) um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (1,2-) 1,2 (-1,3).
Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: subapikal. Samenanlagen, Orientierung: heterotrop.
Funikulus, Lange: 34 um. Funikulus, Breite: (92-) 99 (-103) um. Funikulus,
Lange/Breite: (0,3-) 0,3 (-0,4). Mikropyle, Lange: (57-) 60 (-69) um. Mikropyle, Breite:
(46-) 51 (-57) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,0-) 1,2 (-1,2). AuReres Integument, Dicke:
17 um. AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: 11 um.
Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (210-) 219 (-228) um. Nucellus,
Breite: (97-) 99 (-103) um. Nucellus, Lange/Breite: (2,0-) 2,2 (-2,3). Zahl der Furchen auf
jeder Plazentahalfte: 2. Plazentazellen, Lange: 34 um. Plazentazellen, Breite: 11 pm.
Plazentazellen, Lange/Breite: 3.
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Abb. 46: Aechmea allenii. a) Querschnitt (Praparat RD10/A). SN = Septalnektarien. b) Langsschnitt (Préparat
RD10/B) PS: Petalenanhingsel, ER = epigyne Réhre, SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien. c)
Samenanlage (Priparat RD10/B). SAA = Samenanlagenanhingsel, Al = AuBeres Integument, II = Inneres
Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea aquilega (SALISB.) GRISEB.

FI. Brit. W. Ind. 592. 1864.

Basionym: Bromelia aquilega SALISB.

Parad. Lond. 1(2): 40. 1806.

Untergattung: Aechmea.

Verbreitung: Costa Rica, Jamaica, Venezuela, Trinidad & Tobago, Guiana, Nordost-Brasilien.
Lebendsammlung: FRP.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: ohne Nummer.

Sammelnummer: RD36.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 1,5 mm. Fruchtknoten, Lange: 11,5 mm.
Fruchtknoten, Breite: 5,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 12,3. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im
Léangsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fligel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 3,3 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedriangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhéngsel und Funikulus: (230-)
253 (-299) um. Samenanlagen, Breite: (184-) 198 (-218) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (3,3-) 3,8 (-4,2). Samenanlagen, Anhangselform: gerade. Samenanlagen,
Anhéngsellange: (368-) 409 (-460) um. Samenanlagen, Anhéngselbreite: (80-) 94

(-115) um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (3,3-) 4,7 (-5,7). Samenanlagen, Lage
im Fruchtfach: Samenanlagen entlang des ganzes Fruchtfaches verteilt. Samenanlagen,
Orientierung: apotrop. Funikulus, Lange: (92-) 103 (-97) um. Funikulus, Breite: (46-) 57
(-69) um. Funikulus, Lange/Breite: (1,3-) 1,72 (-2,2). Mikropyle, Lange: (80-) 90

(-103) um. Mikropyle, Breite: (46-) 60 (-69) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,16-) 1,75
(-1,5). AuReres Integument, Dicke: 11 um. AuReres Integument, Zellschichten: 2.
Inneres Integument, Dicke: 6 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus,
Lange: (216-) 228 (-239) um. Nucellus, Breite: (131-) 146 (-158) um. Nucellus,
Lange/Breite: (1,5-) 1,6 (-1,7). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 0.
Plazentazellen, Lange: (23-) 26 (-28) um. Plazentazellen, Breite: (8-) 10 (-11) pum.
Plazentazellen, Lange/Breite: (2,0-) 2,5 (-3,3).
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Abb. 47: Aechmea aquilega. a) Querschnitt (Praparat RD36/A). b) Langsschnitt (Priaparat RD36/B)

PS= Petalenanhéngsel, ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien.

¢) Samenanlage (Priparat RD36/B). SAA = Samenanlagenanhiingsel, Al = AuBeres Integument, 11 = Inneres
Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea bambusoides L. B. SM. & REITZ

Bromel. Soc. Bull. 14: 31. 1964.

Untergattung: Aechmea.

Verbreitung: Brasilien, Estado Bahia.

Lebendsammlung: FRP.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: ohne Nummer.

Sammelnummer: RD2.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 2,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 8,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 6,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,33. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im
Léangsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Flugel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: Septalrinnen.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 1,5 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedriangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhéngsel und Funikulus: (356-)
368 (-379) um. Samenanlagen, Breite: (253-) 264 (-276) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (1,5-) 1,6 (-1,6). Samenanlagen, Anhangselform: Anhéngsel fehlend.
Samenanlagen, Anhangsellange: Anhingsel fehlend. Samenanlagen, Anhangselbreite:
Anhingsel fehlend. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: Anhéngsel fehlend.
Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: subapikal. Samenanlagen, Orientierung: heterotrop.
Funikulus, Lange: 46 um. Funikulus, Breite: (57-) 62 (-69) um. Funikulus, Lange/Breite:
(0,6-) 0,7 (-0,8). Mikropyle, Lénge: (34-) 37 (-46) um. Mikropyle, Breite: (34-) 37

(-46) um. Mikropyle, Lange/Breite: 1,0. AuReres Integument, Dicke: 11 pm. Aueres
Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: 6 um. Inneres Integument,
Zellschichten: 2. Nucellus, Lénge: (262-) 264 (-268) um. Nucellus, Breite: (171-) 174
(-178) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,4-) 1,5 (-1,6). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahalfte: 1. Plazentazellen, Lange: (63-) 66 (-68) um. Plazentazellen, Breite:

17 um. Plazentazellen, Léange/Breite: (3,6-) 4,0 (-4,0).
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Abb. 48: Aechmea bambusoides. a) Querschnitt (Praparat RD2/A). SA = Samenanlagen.
b) Langsschnitt (Praparat RD2/B). ER= epigyne Rohre, SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien.
¢) Samenanlage (Priparat RD2/B) Al = AuBeres Integument, II = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea blumenavii REITZ

Anais Bot. Herb. Barbosa Rodrigues 4: 21. Taf. 6. 1952.

Basionym: Ortgiesia blumenavii (REITz) L. B. SM. & W. J. KRESS.

Phytologia 66: 70-9. 1989.

Untergattung: Ortgiesia.

Verbreitung: Brasilien, Estado Santa Catarina.

Lebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 104588.

Sammelnummer: RD11.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 1,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 4,5 mm.
Fruchtknoten, Breite: 3,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,5. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig, Trichomfortsdtze mit
Lénge:Breite < 10:1. Fruchtknoten, Form im L&ngsschnitt: viereckig. Fruchtknoten,
Form im Querschnitt: radiar. Fruchtknoten, Wande: leicht gewellt. Fruchtknoten,
Flugel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: Fruchtfachrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe:
flach. Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 1,0 mm. Samenanlagen
pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichte im Fruchtfach: gedréingt.
Samenanlagen, Lange ohne Anhangsel und Funikulus: (108-) 115 (-119) um.
Samenanlagen, Gesamtlange: (148-) 158 (-165) um. Samenanlagen, Breite: (103-) 112
(-114) um. Samenanlagen, Lange/Breite: (1,3-) 1,4 (-1,4). Samenanlagen,
Anhangselform: Anhéngsel fehlend. Samenanlagen, Anhangsellange: Anhédngsel fehlend.
Samenanlagen, Anhangselbreite: Anhédngsel fehlend. Samenanlagen, Anhéangsellange/-
breite: Anhingsel fehlend. Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: subapikal. Samenanlagen,
Orientierung: heterotrop. Funikulus, Lange: (40-) 43 (-46) um. Funikulus, Breite: (46-) 52
(-57) um. Funikulus, Lange/Breite: (0,8-) 0,8 (-0,9). Mikropyle, Lange: (11-) 14 (-15) um.
Mikropyle, Breite: 0,6 um. Mikropyle, Lange/Breite: (20,0-) 25,0 (-30,0). AuReres
Integument, Dicke: 9 um. AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument,
Dicke: 6 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (68-) 74 (-80) pum.
Nucellus, Breite: (51-) 54 (-57) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,3-) 1,4 (-1,4). Zahl der
Furchen auf jeder Plazentahélfte: 2. Plazentazellen, Lange: 9 um. Plazentazellen, Breite:

(1-) 2 (-3) um. Plazentazellen, Lange/Breite: (3-) 4 (-6).
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Abb. 49: Aechmea blumenavii. a) Querschnitt (Priaparat RD11/A) b) Langsschnitt (Praparat RD11/4).
ER= epigyne Rohre, SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Préparat RD11/B)
AI = AuBeres Integument, I = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea bromeliifolia (RUDGE) BAKER ex BENTH. & HOOK. f.

Gen. PI. 3: 664. 1883.

Basionym: Tillandsia bromeliifolia RUDGE.

Pl. Guian. 32, Taf. 50. 1807.

Untergattung: Macrochordion.

Verbreitung: Mittelamerika bis Argentinien.

Lebendsammlung: FRP.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: ohne Nummer.

Sammelnummer: RD49.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 4,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 3,5 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,14. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig. Trichomfortsdtze mit
Léange:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im L&ngsschnitt: umgekehrt eiformig.
Fruchtknoten, Form im Querschnitt: radidar. Fruchtknoten, Wande: glatt.
Septalnektarien, Héhe: 2,2 mm. Fruchtknoten, Fligel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnentiefe: Rinnen fehlend. Fruchtknoten, Warzen: fehlend.
Septalnektarien, Hohe: 2,2 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 10-15. Samenanlagen,
Verteilungsdichte im Fruchtfach: gedriangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhangsel und
Funikulus: (253-) 276 (-299) um. Samenanlagen, Gesamtlange: (1276-) 1309 (-1334) pum.
Samenanlagen, Breite: (253-) 281 (-299) um. Samenanlagen, Lange/Breite: (4,4-) 4,6
(-5,0). Samenanlagen, Anhangselform: Anhéngsel gebogen. Samenanlagen,
Anhangsellange: (977-) 984 (-1000) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: (138-) 143
(-149) um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (6,6-) 7,0 (-7,0). Samenanlagen, Lage
im Fruchtfach: apikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, Lange: (46-) 48
(-57) um. Funikulus, Breite: (126-) 133 (-138) um. Funikulus, Lange/Breite: (0,3-) 0,3
(-0,4). Mikropyle, Lange: 46 um. Mikropyle, Breite: 34 um. Mikropyle, Lange/Breite:
1,3. AuReres Integument, Dicke: 17 um. AuBeres Integument, Zellschichten: 2. Inneres
Integument, Dicke: 11 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (228-)
236 (-239) um. Nucellus, Breite: (160-) 176 (-182) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,3-) 1,3
(-1,4). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 2. Plazentazellen, Lange: (34-) 38
(-40) um. Plazentazellen, Breite: 11 um. Plazentazellen, Lange/Breite: (3,0-) 3,0 (-3,5).
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Abb. 50: Aechmea bromeliifolia. a) Querschnitt (Praparat RD49/A). T= Trichome. b) Langsschnitt (Préparat
RD49/B) SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Préparat RD49/B).
SAA = Samenanlagenanhiingsel, Al = AuBeres Integument, II = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea cariocae L. B. Sm.

Smithson. Misc. Collect. 126: 13, 228. 1955.

Basionym: Chevaliera cariocae (L. B. SM.) L. B. SM. & W. J. KRESS.

Phytologia 66: 70-9. 1989.

Untergattung: Chevaliera.

Verbreitung: Rio de Janeiro, Brasilien.

Lebendsammlung: FRP.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: ohne Nummer (Etikettaufschrift: ,,DFG Horres®).
Sammelnummer: RD99.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 1,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 4,5 mm.
Fruchtknoten, Breite: 5 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 0,9. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig, Trichomfortsdtze mit
Lénge:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im L&ngsschnitt: rundlich. Fruchtknoten, Form
im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten, Wéande: leicht gewellt. Septalnektarien, Hohe:
1,7 mm. Fruchtknoten, Flugel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: Fruchtfachrinnen.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 1,7 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 10-15. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhangsel und Funikulus: (448-)
520 (-563) um. Samenanlagen, Breite: (322-) 329 (-345) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (4,4-) -5,0 (5,4). Samenanlagen, Anhangselform: Anhingsel gebogen.
Samenanlagen, Anhangsellange: (977-) 1000 (-1228) um. Samenanlagen,
Anhangselbreite: (138-) 149 (-163) um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (6,6-) 7,0
(-7,5). Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop.
Funikulus, Lange: (34-) 39 (-46) um. Funikulus, Breite: (34-) 41 (-46) um. Funikulus,
Lange/Breite: (0,7-) 0,9 (-1,3). Mikropyle, Lange: (46-) 39 (-46) um. Mikropyle, Breite:
(34-) 41 (-46) um. Mikropyle, Lange/Breite: (0,7-) 0,9 (-1,0). AuReres Integument, Dicke:
17 um. AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: 11 pm.
Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (325-)333 (-348) um. Nucellus,
Breite: (199-) 209 (-228) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,5-) 1,6 (-1,6). Zahl der Furchen
auf jeder Plazentahdlfte: 2. Plazentazellen, Lange: (28-) 33 (-34) um. Plazentazellen,
Breite: 6 um. Plazentazellen, Lange/Breite: (5,0-) 6,0 (-6,0).
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Abb. 51: Aechmea cariocae. a) Querschnitt (Praparat RD99/A). b) Langsschnitt (Praparat RD99/B)
SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien. ER= epigyne Rohre. ¢) Samenanlage (Praparat RD99/C).
SAA = Samenanlagenanhiingsel, Al = duBeres Integument, I = inneres Integument. Nu = Nucellus.

89



Ergebnisse

Aechmea chantinii (CARRIERE) BAKER var. chantinii f. chantinii

Handb. Bromel. 49.1889.

Basionym: Billbergia chantinii CARRIERE.

Revue Horticole 50: 112, Abb. 22. 1878.

Untergattung: Platyaechmea.

Verbreitung: Venezuela, Kolumbien, Ecuador, Peru.

Lebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 130293 (R: 69448).

Sammelnummer: RD13.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 6,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 5,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,2. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig, Trichomfortsdtze mit
Lénge:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im L&ngsschnitt: rundlich. Fruchtknoten, Form
im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten, Wéande: leicht gewellt. Fruchtknoten, Fllgel:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: Fruchtfachrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach.
Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 3,5 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: 10-15. Samenanlagen, Verteilungsdichte im Fruchtfach: gedringt.
Samenanlagen, Lange ohne Anhéangsel und Funikulus: (276-) 281 (-299) um.
Samenanlagen, Breite: (207-) 212 (-218) um. Samenanlagen, Lange/Breite: (2,7-) 2,8
(-3,0). Samenanlagen, Anhéngselform: gebogen. Samenanlagen, Anhangsellange: (241-)
251 (-253) um. Samenanlagen, Anhéngselbreite: (46-) 55 (-57) um. Samenanlagen,
Anhangsellange/-breite: (4,4-) 4,5 (-5,2). Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal.
Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, Lange: (69-) 74 (-80) um. Funikulus,
Breite: 80 um. Funikulus, Lange/Breite: (0,8-) 0,9 (-1,0). Mikropyle, Lange: (103-) 110
(-115) um. Mikropyle, Breite: 57 um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,8-) 1,9 (-2,0). AuReres
Integument, Dicke: 11 um. AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument,
Dicke: 6 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (211-) 214

(-216) um. Nucellus, Breite: (137-) 141 (-142) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,4-) 1,5 (-1,5).
Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 2. Plazentazellen, Lange: (57-) 60 (-63) pum.
Plazentazellen, Breite: 11 um. Plazentazellen, Lange/Breite: (5,0-) 5,3 (-5,5).
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Abb. 52: Aechmea chantinii. a) Querschnitt (Praparat RD13/A). b) Langsschnitt (Praparat RD13/B)
SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien. ER= epigyne Réhre. ¢) Samenanlage (Praparat RD13/C).
SAA = Samenanlagenanhiingsel, Al = duBere Integument, II = innere Integument, Nu = Nucellus.

91



Ergebnisse

Aechmea distichantha LEMm. var. distichantha f. distichantha

Jard. Fleur. III, Taf. 269. 1853.

Untergattung: Platyaechmea.

Verbreitung: Brasilien, Bolivien, Paraguay, Argentinien, Uruguay.

Lebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 104948 (T4.46).

Sammelnummer: RD95.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 1,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 5,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 3,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,67. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im
Langsschnitt: rundlich. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fligel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: Rinnen fehlend. Fruchtknoten, Warzen: fehlend.
Septalnektarien, Héhe: 1,5 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 10-15. Samenanlagen,
Verteilungsdichte im Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhangsel und
Funikulus: (333-) 350 (-368) um. Samenanlagen, Breite: (149-) 163 (-172) um.
Samenanlagen, Lange/Breite: (2,5-) 2,6 (-2,6). Samenanlagen, Anhangselform:
Anhéngsel gerade. Samenanlagen, Anhangsellédnge: (115-) 129 (-138). Samenanlagen,
Anhangselbreite: (57-) 64 (-69). Samenanlagen, Anhéangsellange/-breite: (1,7-) 2,0 (-2,4).
Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop.
Funikulus, Lange: (57-) 60 (-69) um. Funikulus, Breite: (57-) 60 (-69) um. Funikulus,
Lange/Breite: 1,0. Mikropyle, Lénge: (57-) 64 (-69) um. Mikropyle, Breite: (34-) 41
(-46) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,5-) 1,5 (-1,7). AuReres Integument, Dicke: 11 pm.
AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: 5,7 um. Inneres
Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (171-) 177 (-182) um. Nucellus, Breite:
(57-) 63 (-68) um. Nucellus, Lange/Breite: (2,7-) 2,8 (-3,0). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahalfte: 1. Plazentazellen, Lange: (28-) 33 (-40) um. Plazentazellen, Breite: (6-) 8
(-11) um. Plazentazellen, Lange/Breite: (2,0-) 4,0 (-6,0).
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Abb. 53: Aechmea distichantha var. distichantha f. distichantha. a) Querschnitt (Préparat RD95/A).

b) Langsschnitt (Praparat RD95/B) SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien. ER= epigyne Rohre. ¢)
Samenanlage (Priparat RD95/C). SAA = Samenanlagenanhingsel, Al = duBere Integument, II = innere
Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea emmerichiae LEME

Bradea 4(39): 309. 1987.

Untergattung: Aechmea.

Verbreitung: Kolumbien bis Peru und brasilianisches Amazonien.

Lebendsammlung: WU.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: B284/95.

Sammelnummer: W1.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Réhre: 1,5 mm. Fruchtknoten, Lange: 5,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 3,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,67. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig, Trichomfortsitze mit
Léange:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im Langsschnitt: rundlich. Fruchtknoten, Form
im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten, Wande: leicht gewellt. Fruchtknoten, Fligel:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: Fruchtfachrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach.
Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 3,0 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: 10-15. Samenanlagen, Verteilungsdichte im Fruchtfach: gedringt.
Samenanlagen, Lange ohne Anhangsel und Funikulus: (207-) 235 (-253) um.
Samenanlagen, Breite: (149-) 163 (-172) um. Samenanlagen, Lange/Breite: (2,5-) 2,6
(-2,7). Samenanlagen, Anhangselform: gerade. Samenanlagen, Anhangsellange: (115-)
129 (-138) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: (57-) 64 (-69) um. Samenanlagen,
Anhéngsellange/-breite: (1,6-) 2,0 (-2,4). Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal.
Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, Lange: (57-) 59 (-69) um. Funikulus,
Breite: (57-) 59 (-69) um. Funikulus, Lange/Breite: 1,0. Mikropyle, Lange: (57-) 64

(-69) um. Mikropyle, Breite: (34-) 41 (-46) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,5-) 1,5 (-1,7).
AuReres Integument, Dicke: 11 um. AuBeres Integument, Zellschichten: 2. Inneres
Integument, Dicke: 6 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (171-)
177 (-182) um. Nucellus, Breite: (57-) 63 (-68) um. Nucellus, Lange/Breite: (2,7-) 2,8
(-3,0). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 2. Plazentazellen, Lange: (28-) 33
(-40) um. Plazentazellen, Breite: (6-) 8 (-11) um. Plazentazellen, Lange/Breite: (2,0-) 4
(-6,0).
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Abb. 54: Aechmea emmerichiae. a) Querschnitt (Praparat W1/A). b) Langsschnitt (Praparat W1/B)

SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien. ER= epigyne Rohre. PS= Petalenanhingsel; ¢) Samenanlage
(Priparat W1/B). SAA = Samenanlagenanhingsel, Al = duBere Integument, II = innere Integument,

Nu = Nucellus, PZ: Plazentazellen.
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Aechmea eurycorymbus HARMS

Notizbl. Bot. Gart. Berlin-Dahlem 12: 528. 1935.

Untergattung: Aechmea.

Verbreitung: Nordwest-Brasilien.

Lebendsammlung: FRP.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 2-3, 1972.

(Samenherkunft: Botanischer Garten Rio de Janeiro).

Sammelnummer: RD13.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Réhre: 0,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 5,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 5,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1. Fruchtknoten, apikale
Verléangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im
Langsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: rundlich. Fruchtknoten,
Waénde: glatt. Fruchtknoten, Fliigel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 1,3 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 30-40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhangsel und Funikulus: (253-)
269 (-276) um. Samenanlagen, Gesamtlénge: (517-) 533 (-540) um. Samenanlagen,
Breite: (161-) 177 (-184) um. Samenanlagen, Lange/Breite: (2,9-) 3,0 (-3,2).
Samenanlagen, Anhéngselform: gerade. Samenanlagen, Anhangsellange: (195-) 202
(-207) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: (92-) 99 (-103) um. Samenanlagen,
Anhéngsellange/-breite: (2,0-) 2,0 (-2,1). Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: subapikal.
Samenanlagen, Orientierung: heterotrop. Funikulus, Lange: (57-) 62 (- 80) um.
Funikulus, Breite: (92-) 97 (-115) um. Funikulus, Lange/Breite: (0,6-) 0,7 (-0,6).
Mikropyle, Lange: (57-) 60 (-69) um. Mikropyle, Breite: (69-) 74 (-92) um. Mikropyle,
Lange/Breite: (0,7-) 0,8 (-0,8). AuReres Integument, Dicke: 34 um. AuReres Integument,
Zellschichten: 3. Inneres Integument, Dicke: 23 um. Inneres Integument, Zellschichten:
2. Nucellus, Léange: (194-) 198 (-199) um. Nucellus, Breite: (120-) 124 (-125) um.
Nucellus, Lange/Breite: (1,5-) 1,6 (-1,6). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahalfte: 2.
Plazentazellen, Lange: 40 um. Plazentazellen, Breite: 11 um. Plazentazellen,

Lange/Breite: 3,5.
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Abb. 55: Aechmea eurycorymbus. a) Querschnitt (Praparat RD13/A). b) Langsschnitt (Praparat RD13/B) SA =

Samenanlangen, SN = Septalnektarien. ER= epigyne Rohre. ¢) Samenanlage (Préparat RD13/B). SAA =
Samenanlagenanhingsel, Al = duBere Integument, II = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea farinosa var. conglomerata (BEER) L. B. Sm.

Phytologia 13: 148. 1966.

Basionym: Lamprococcus glomeratus BEER.

Die Familie der Bromeliaceen 105. 1856.

Untergattung: Lamprococcus.

Verbreitung: Kolumbien bis Peru und brasilianisches Amazonien.

Lebendsammlung: FRP.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 98-169613.

Sammelnummer: RD7.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 7,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 3,5 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 2. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im
Langsschnitt: umgekehrt eiformig. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: rundlich.
Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Flugel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnentiefe: Rinnen fehlend. Fruchtknoten, Warzen: fehlend.
Septalnektarien, Hohe: 2,2 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen,
Verteilungsdichte im Fruchtfach: gedriangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhangsel und
Funikulus: (59-) 63 (-69) um. Samenanlagen, Breite: (198-) 202 (-208) um.
Samenanlagen, Lange/Breite: (1,1-) 1,2 (-1,2). Samenanlagen, Anhangselform: gebogen.
Samenanlagen, Anhangsellange: (139-) 146 (-148) um. Samenanlagen, Anhangselbreite:
(74-) 75 (-79) um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (1,87-) 1,9 (-2,00).
Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: subapikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop.
Funikulus, Lange: (35-) 39 (-44) um. Funikulus, Breite: (64-) 73 (-79) um. Funikulus,
Lange/Breite: (0,4-) 0,5 (-0,6). Mikropyle, Lange: (49-) 56 (-59) um. Mikropyle, Breite:
(44-) 48 (-49) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,1-) 1,2 (-1,2). AuReres Integument, Dicke:
15 um. AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: 10 um.
Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (173-) 178 (-183) um. Nucellus,
Breite: (109-) 114 (-118) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,5-) 1,6 (-1,6). Zahl der Furchen
auf jeder Plazentahalfte: 1. Plazentazellen, Lange: 25 um. Plazentazellen, Breite: 20 pm.
Plazentazellen, Lange/Breite: 1,25.
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Abb. 56: Aechmea farinosa var. conglomerata. a) Querschnitt (Praparat RD7/A). SN = Septalnektarien;
b) Langsschnitt (Praparat RD7/B) SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien. ER= epigyne Rohre.

¢) Samenanlage (Priparat RD7/B). SAA = Samenanlagenanhingsel, Al = duBere Integument, II = innere
Integument, Nu = Nucellus, PZ = Plazentazellen.
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Aechmea fasciata (LINDL.) BAKER var. fasciata

J. Bot. 17: 231. 1879.

Basionym: Billbergia fasciata LINDL.

Bot. Reg. 13: Taf. 1130. 1828.

Untergattung: Platyaechmea.

Verbreitung: Brasilien, Estado Rio de Janeiro.

Lebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 130252.

Sammelnummer: RD14.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 7,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 3,5 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 2. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im
Langsschnitt: umgekehrt eiformig. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: rundlich.
Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Flugel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnentiefe: Rinnen fehlend.. Fruchtknoten, Warzen: fehlend.
Septalnektarien, Héhe: 2,7 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen,
Verteilungsdichte im Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhangsel und
Funikulus: (460-) 497 (-540) um. Samenanlagen, Breite: (198-) 202 (-208) um.
Samenanlagen, Lange/Breite: (1,1-) 1,2 (-1,2). Samenanlagen, Anhangselform: gebogen.
Samenanlagen, Anhangsellange: (139-) 146 (-148) um. Samenanlagen, Anhangselbreite:
(74-) 75 (-79) um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (1,8-) 1,9 (-2,0).
Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: subapikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop.
Funikulus, Lange: (35-) 39 (-44) um. Funikulus, Breite: (64-) 73 (-79) um. Funikulus,
Lange/Breite: (0,4-) 0,5 (-0,6). Mikropyle, Lange: (49-) 56 (-59) um. Mikropyle, Breite:
(44-) 48 (-49) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,1-) 1,2 (-1,2). AuReres Integument, Dicke:
15 um. AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: 10 um.
Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (173-) 178 (-183) um. Nucellus,
Breite: (109-) 114 (-118) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,5-) 1,6 (-1,6). Zahl der Furchen
auf jeder Plazentahalfte: 1. Plazentazellen, Lange: 25 um. Plazentazellen, Breite: 20 pum.
Plazentazellen, Lange/Breite: 1,25.

100



Ergebnisse

5 mm
a
‘ W U
S5 mm
SA
SN
b
Al

o 50 um

C

Abb. 57: Aechmea fasciata var. fasciata. a) Querschnitt (Praparat RD14/A). b) Langsschnitt (Praparat RD14/B).
ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Priparat RD14/B) Al =
duBlere Integument, II = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea fendleri ANDRE ex MEZ

Monogr. Phan. 9: 223. 1896.

Untergattung: Aechmea.

Verbreitung: Venezuela und Trinidad.

Lebendsammlung: FRP.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 95142170.

Sammelnummer: RD42.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 3,5 mm. Fruchtknoten, Lange: 8,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 6,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,33. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: schildférmig. Fruchtknoten, Form im
Léangsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fligel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: Rinnen fehlend. Fruchtknoten, Warzen: fehlend.
Septalnektarien, Héhe: 3,7 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen,
Verteilungsdichte im Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhangsel und
Funikulus: (310-) 329 (-345) um. Samenanlagen, Breite: (149-) 159 (-172) um.
Samenanlagen, Lange/Breite: (2,4-) 2,5 (-2,7). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend.
Samenanlagen, Anhangsellange: fehlend. Samenanlagen, Anhangselbreite: fehlend.
Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: zentral.
Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, Lange: (69-) 71 (- 80) um. Funikulus,
Breite: (92-) 97 (-103) um. Funikulus, Lange/Breite: (0,6-) 0,7 (-0,8). Mikropyle, Lange:
(69-) 71 (-80) um. Mikropyle, Breite: (57-) 60 (-69) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,1-)
1,2 (-1,2). AuReres Integument, Dicke: (11-) 13 (-14) um. AuReres Integument,
Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: (6-) 7 (-8) um. Inneres Integument,
Zellschichten: 2. Nucellus, Lénge: (142-) 150 (-160) um. Nucellus, Breite: (74-) 81

(-85) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,7-) 1,8 (-1,9). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahalfte: 2. Plazentazellen, Lange: (51-) 57 (-62) um. Plazentazellen, Breite: (6-) 9
(-11) um. Plazentazellen, Lange/Breite: (5,0-) 6,2 (-9,0).
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Abb. 58: Aechmea fendleri. a) Querschnitt (Priparat RD42/A). SN = Septalnektarien;
b) Langsschnitt (Praparat RD42/B) SA = Samenanlangen, ER= epigyne Rohre.
¢) Samenanlage (Priparat RD42/B) Al = duBere Integument, II = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea ferruginea L. B. Sm.

Contr. Gray Herb. 98: 5, Taf. 1, Abb. 1-3. 1932.

Untergattung: Podaechmea.

Verbreitung: Peru, Departamento Junin.

Lebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 103964 (R: 63823).

Sammelnummer: RD106.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 5,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,5 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,11. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig, Trichomfortsdtze mit
Lénge:Breite < 10:1, sternformig, rot gefarbt. Fruchtknoten, Form im Langsschnitt:
elliptisch. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: rundlich. Fruchtknoten, Wénde: glatt.
Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend. Fruchtknoten,
Rinnentiefe: fehlend.. Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 3,8 mm.
Samenanlagen pro Fruchtfach: 10-15. Samenanlagen, Verteilungsdichte im Fruchtfach:
gedrangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhangsel und Funikulus: (287-) 315 (-345) um.
Samenanlagen, Breite: (207-) 228 (-241) um. Samenanlagen, Lange/Breite: (2,05-) 2,17
(-2,25). Samenanlagen, Anhangselform: nach Vorne gebogen. Samenanlagen,
Anhangsellange: (126-) 138 (-149) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 46 um.
Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (2,7-) 3,0 (-3,2). Samenanlagen, Lage im
Fruchtfach: apikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, Lange: (34-) 41
(-46) um. Funikulus, Breite: (69-) 74 (-80) um. Funikulus, Lange/Breite: (0,5-) 0,6 (-0,7).
Mikropyle, Lange: (57-) 60 (-69) um. Mikropyle, Breite: (46-) 51 (-69) um. Mikropyle,
Lange/Breite: (1,0-) 1,1 (-1,2). AuBeres Integument, Dicke: (11-) 14 (-17) um. AuReres
Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: 11 um. Inneres Integument,
Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (222-) 223 (-229) um. Nucellus, Breite: (125-) 128
(-131) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,7-) 1,8 (-1,8). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahélfte: 1. Plazentazellen, Lange: (45-) 52 (-57) um. Plazentazellen, Breite: (11-)
15 (-17) um. Plazentazellen, Lange/Breite: (3,3-) 3,5 (-4,0).
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Abb. 59: Aechmea ferruginea. a) Querschnitt (Praparat RD106/A). b) Langsschnitt (Praparat RD106/B)
SA = Samenanlangen, ER= epigyne Réhre. ¢) Samenanlage (Priparat RD106/B) Al = duBere Integument,
IT = innere Integument, SAA = Samenanlagenanhingsel, Nu = Nucellus.
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Aechmea filicaulis (GRISEB.) MEZ

FI. Bras. 3(3): 425. 1894.

Basionym: Billbergia filicaulis GRISEB.

Geog. Verbr. Pfl. Westind. 1864(1): 13. 1865.

Untergattung: Aechmea.

Verbreitung: Venezuela und Trinidad.

Lebendsammlung: DA.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: ohne Nummer.

Sammelnummer: RD55.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,5 mm. Fruchtknoten, Lange: 8,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 2. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im
Langsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: rundlich. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fligel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: Rinnen fehlend.. Fruchtknoten, Warzen: fehlend.
Septalnektarien, Héhe: 1,1 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen,
Verteilungsdichte im Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhangsel und
Funikulus: (310-) 317 (-333) um. Samenanlagen, Breite: (161-) 175 (-207) um.
Samenanlagen, Lange/Breite: (3,8-) 4,4 (-4,8). Samenanlagen, Anhangselform: gerade.
Samenanlagen, Anhangsellange: (391-) 398 (-414) um. Samenanlagen, Anhangselbreite:
(103-) 106 (-115) um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (3,5-) 3,7 (-4,0).
Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop.
Funikulus, Lange: 57 um. Funikulus, Breite: 80 um. Funikulus, Lange/Breite: 0,7.
Mikropyle, Lange: (57-) 60 (-69) um. Mikropyle, Breite: (46-) 57 (-60) um. Mikropyle,
Lange/Breite: (1,1-) 1,2 (-1,5). AuBeres Integument, Dicke: (17-) 20 (-23) um. AuReres
Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: (11-) 15 (-17) um. Inneres
Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (131-) 147 (-154) um. Nucellus, Breite:
(57-) 58 (-63) um. Nucellus, Lange/Breite: (2,3-) 2,5 (-2,7). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahalfte: 2. Plazentazellen, Lange: (23-) 30 (-34) um. Plazentazellen, Breite:

17 um. Plazentazellen, Léange/Breite: (1,3-) 1,7 (-2,0).
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Abb. 60: Aechmea filicaulis. a) Querschnitt (Préparat RD55/A). b) Langsschnitt (Priaparat RD55/B)
SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien. ER= epigyne Rohre. ¢) Samenanlage (Praparat RD55/B).
SAA = Samenanlagenanhiingsel, Al = duBere Integument, II = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea gamosepala WITTM. var. gamosepala

Bot. Jahrb. Syst. 13 (Beibl. 29): 3, 13. 1891.

Untergattung: Ortgiesia.

Verbreitung: Brasilien, Estados Sao Paulo bis Rio Grande do Sul.

Lebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 130391 (R: T4.7).

Sammelnummer: RD66.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 2,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 7,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,75. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig. Trichomfortsdtze mit
Léange:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im L&ngsschnitt: rechteckig. Fruchtknoten,
Form im Querschnitt: rundlich. Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Flugel:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend. Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend.
Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 2,1 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichte im Fruchtfach: gedrangt.
Samenanlagen, Lange ohne Anhéangsel und Funikulus: (230-) 253 (-264) um.
Samenanlagen, Breite: (149-) 163 (-172) um. Samenanlagen, Lange/Breite: (1,8-) 2,1
(-2,2). Samenanlagen, Anhéngselform: fehlend. Samenanlagen, Anhangselldnge: 0 um.
Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: -.
Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: subapikal. Samenanlagen, Orientierung:
waagerecht. Funikulus, Lange: (69-) 83 (-92) um. Funikulus, Breite: (57-) 76 (-80) um.
Funikulus, Lange/Breite: (0,8-) 1,1 (-1,1). Mikropyle, Lange: (46-) 53 (-57) pum.
Mikropyle, Breite: 69 um. Mikropyle, Lange/Breite: (0,6-) 0,76 (-0,83). AuReres
Integument, Dicke: 17 um. AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument,
Dicke: 11 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (177-) 186
(-199) um. Nucellus, Breite: (103-) 107 (-114) um. Nucellus, Lange/Breite: 1,7. Zahl der
Furchen auf jeder Plazentahélfte: 2. Plazentazellen, Lange: 23 um. Plazentazellen,
Breite: 11 um. Plazentazellen, Lange/Breite: 2,0.
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Abb. 61: Aechmea gamosepala var. gamosepala. a) Querschnitt
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(Praparat RD66/A). b) Langsschnitt (Praparat

RD66/B) SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien. ER = epigyne Rohre, PS: Petalenanhéngsel. ¢)
Samenanlage (Préparat RD66/B) Al = dullere Integument, II = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea gracilis LINDM.

Kongl. Svenska Vetenskapsakad. Handl. 24(8): 30, Taf. 6, Abb. 10-16. 1891.

Untergattung: Ortgiesia.

Verbreitung: Brasilien, Estado Minas Gerais.

Lebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 103595 (R: 31063b).

Sammelnummer: RD12.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 4,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 9,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 2,25. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im
Langsschnitt: rechteckig. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: rundlich. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fligel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 2,5 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedriangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhéngsel und Funikulus: (163 -)
190 (-218) um. Samenanlagen, Breite: (129-) 143 (-153) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (1,7-) 1,9 (-2,0 ). Samenanlagen, Anhangselform: Anhéngsel fehlend.
Samenanlagen, Anhangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhéngselbreite: 0 pm.
Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: zentral.
Samenanlagen, Orientierung: waagerecht. Funikulus, Lange: (74-) 87 (-99) um.
Funikulus, Breite: (79-) 85 (-89) um. Funikulus, Lange/Breite: (0,8-) 1,0 (-1,1).
Mikropyle, Lange: (74-) 77 (-84) um. Mikropyle, Breite: (49-) 51 (-59) um. Mikropyle,
Lange/Breite: (1,4-) 1,5 (-1,6). AuBeres Integument, Dicke: 15 um. AuReres Integument,
Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: 10 um. Inneres Integument, Zellschichten:
2. Nucellus, Lange: (198-) 199 (-203) um. Nucellus, Breite: (99-) 103 (-108) um. Nucellus,
Lange/Breite: (1,8-) 1,9 (-2,0). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 1.
Plazentazellen, Lange: 15 um. Plazentazellen, Breite: 15 um. Plazentazellen,
Lange/Breite: 1.
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Abb. 62: Aechmea gracilis. a) Querschnitt (Préparat RD12/A). b) Léngsschnitt (Préparat RD12/B). ER =
epigyne Rohre, SA = Samenanlangen. ¢) Samenanlage (Praparat RD12/B) Al = dufere Integument, 11 = innere
Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea kertesziae REITZ

Anais Bot. Herb. "Barbosa Rodrigues™ 4: 24. 1952.

Untergattung: Ortgiesia.

Verbreitung: Brasilien, Estado Santa Catarina.

Lebendsammlung: FRP.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 98-169353.

Sammelnummer: RD103.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 3,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 9,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 3,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 3. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig, Trichomfortsdtze mit
Lénge:Breite < 10:1. Fruchtknoten, Form im L&ngsschnitt: rechteckig. Fruchtknoten,
Form im Querschnitt: rechteckig. Fruchtknoten, Wande: leicht gewellt. Fruchtknoten,
Fligel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: Septalrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach.
Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien, Héhe: 0,8 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: 30-40. Samenanlagen, Verteilungsdichte im Fruchtfach: gedringt.
Samenanlagen, Lange ohne Anhangsel und Funikulus: (245-) 252 (-256) um.
Samenanlagen, Breite: (165-) 171 (-176) um. Samenanlagen, Lange/Breite: (1,6-) 1,6
(-1,7). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen, Anhangsellange: 0 um.
Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: -.
Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: zentral. Samenanlagen, Orientierung: heterotrop.
Funikulus, Lange: (28-) 32 (-40) um. Funikulus, Breite: (46-) 47 (-51) um. Funikulus,
Lange/Breite: (0,6-) 0,7 (-0,8). Mikropyle, Lange: (49-) 57 (-66) um. Mikropyle, Breite:
(46-) 53 (-57) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,0-) 1,1 (-1,2). AuReres Integument, Dicke:
(9-) 11 (-12) um. AuBeres Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: (6-) 9
(-8) um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (174-) 186 (-180) um.
Nucellus, Breite: (116-) 119 (-122) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,4-) 1,5 (-1,6). Zahl der
Furchen auf jeder Plazentahalfte: 2. Plazentazellen, Lange: 14 um. Plazentazellen,
Breite: 6 um. Plazentazellen, Lange/Breite: (2,0-) 2,5 (-4).
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Abb. 63: Aechmea kertesziae. a) Querschnitt (Praparat RD103/A). SN = Septalnektarien. b) Langsschnitt
(Praparat RD103/B). ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen. ¢) Samenanlage (Praparat RD103/B)
Al = duBere Integument, II = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea lindenii (E. MORR.) BAKER

J. Bot. 17: 233. 1879.

Basionym: Hoplophytum lindenii E. MORR.

Belgique Hort. 15: 164. 1865.

Untergattung: Pothuava.

Verbreitung: Brasilien, Estado Espiritu Santo.

Lebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 104302.

Sammelnummer: RD104.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 3,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 8,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 6,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,3. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: schildférmig. Fruchtknoten, Form im
Léangsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: warzig. Fruchtknoten, Fligel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, Warzen: vorhanden. Septalnektarien,
Hohe: 1,6 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 30-40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhéngsel und Funikulus: (299-)
310 (-322) um. Samenanlagen, Breite: (172-) 200 (-218) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (1,6-) 1,7 (-2,0). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen,
Anhéngsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen,
Anhangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal. Samenanlagen,
Orientierung: heterotrop. Funikulus, Léange: 34 um. Funikulus, Breite: 46 um. Funikulus,
Lange/Breite: 0,7. Mikropyle, Lange: 46 um. Mikropyle, Breite: 34 um. Mikropyle,
Lange/Breite: 1,3. AuReres Integument, Dicke: 11 um. AuReres Integument,
Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: 11 um. Inneres Integument, Zellschichten:
2. Nucellus, Léange: (228-) 231 (-234) um. Nucellus, Breite: (74-) 78 (-85) um. Nucellus,
Lange/Breite: (2,7-) 2,9 (-3,0). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 3.
Plazentazellen, Lange: 28 um. Plazentazellen, Breite: 17 um. Plazentazellen,

Lénge/Breite:1,7.
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Abb. 64: Aechmea lindenii. a) Querschnitt (Praparat RD104/A). SN = Septalnektarien. b) Langsschnitt (Praparat
RD104/B). ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen, ¢) Samenanlage (Priparat RD104/B) Al = duBere
Integument, II = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea longifolia (RUDGE) L. B. SM. & M. A. SPENCER

Phytologia 72(2): 97. 1992.

Basionym: Bromelia longifolia RUDGE.

Pl. Guian. 1: 31, Taf. 49. 1805.

Untergattung: Aechmea.

Verbreitung: Kolumbien, Amazonasgebiet von Brasilien und Bolivien.

Lebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 130511.

Sammelnummer: RD26.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 1,2 mm. Fruchtknoten, Lange:11,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 2,7. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: schildférmig. Fruchtknoten, Form im
Léangsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: gewellt. Fruchtknoten, Fligel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 4,1 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 10-15. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedriangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhéngsel und Funikulus: (175-)
185 (-195) um. Samenanlagen, Breite: (198-) 205 (-207) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (1,3-) 1,4 (-1,5). Samenanlagen, Anhangselform: gebogen. Samenanlagen,
Anhéngsellange: (49-) 52 (-59) um. Samenanlagen, Anhéngselbreite: (74-) 76 (-79) um.
Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (0,6-) 0,7 (-0,8). Samenanlagen, Lage im
Fruchtfach: zentral. Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, Lange: 62 pum.
Funikulus, Breite: (112-) 117 (-125) um. Funikulus, Lange/Breite: (0,5-) 0,5 (-0,6).
Mikropyle, Lange: (125-) 130 (-137) um. Mikropyle, Breite: (100-) 105 (-112) pm.
Mikropyle, Lange/Breite: (1,1-) 1,2 (-1,4). AuBeres Integument, Dicke: 20 um. AuReres
Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: 20 um. Inneres Integument,
Zellschichten: 2. Nucellus, Lénge: (325-) 335 (-350) um. Nucellus, Breite: (175-) 177
(-187) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,8-) 1,8 (-2,1). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahalfte: 0. Plazentazellen, Lange: 20 um. Plazentazellen, Breite: 10 pum.
Plazentazellen, Lange/Breite: 2.
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Abb. 65: Aechmea longifolia. a) Querschnitt (Praparat RD26/A). SN = Septalnektarien. b) Langsschnitt
(Praparat RD26/B). ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Praparat
RD26/B) Al = duBere Integument, 11 = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea mexicana BAKER

J. Bot. 17: 165. 1879.

Untergattung: Podaechmea.

Verbreitung: Stid-Mexiko bis Ecuador.

Lebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 104025 (R: 34420).

Sammelnummer: RD35.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 7,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,75. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: schildférmig. Fruchtknoten, Form im
Langsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: rundlich. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fligel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 1,7 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedriangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhéngsel und Funikulus: (207-)
228 (-241) um. Samenanlagen, Breite: (184-) 189 (-195) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (1,9-) 2,0 (-2,2). Samenanlagen, Anhangselform: gerade. Samenanlagen,
Anhéngsellange: (92-) 106 (-115) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: (46-) 60 (-69) um.
Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (1,7-) 1,8 (-2,0). Samenanlagen, Lage im
Fruchtfach: subapikal. Samenanlagen, Orientierung: heterotrop. Funikulus, Lange: (46-)
53 (-69) um. Funikulus, Breite: (69-) 78 (-92) um. Funikulus, Lénge/Breite: (0,6-) 0,7
(-0,7). Mikropyle, Lange: (46-) 53 (-69) um. Mikropyle, Breite: (57-) 64 (-80) um.
Mikropyle, Lange/Breite: (0,8-) 0,8 (-0,9). AuBeres Integument, Dicke: 28 um. AuReres
Integument, Zellschichten: 3. Inneres Integument, Dicke: 17 um. Inneres Integument,
Zellschichten: 2. Nucellus, Lénge: (142-) 161 (-171) um. Nucellus, Breite: (91-) 106
(-114) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,5-) 1,5 (-1,6). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahalfte: 1. Plazentazellen, Lange: 57 um. Plazentazellen, Breite: 17 pum.
Plazentazellen, Lange/Breite: 3,3.
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Abb. 66: Aechmea mexicana. a) Querschnitt (Préaparat RD35/A). SN = Septalnektarien. b) Langsschnitt
(Priiparat RD35/B) SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Priparat RD35/B) Al = duBere
Integument, II = innere Integument, SAA = Samenanlagenanhéngsel, Nu = Nucellus.
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Aechmea miniata var. discolor (BEER) BEER

Handb. Bromel. 53. 1889.

Basionym: Lamprococcus miniatus var. discolor BEER.

Fam. Bromel. 104. 1856.

Untergattung: Lamprococcus.

Verbreitung: Brasilien.

Lebendsammlung: FRP.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 98-166947-0.

Sammelnummer: RDS5.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 2,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 5,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 5,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,0. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im
Langsschnitt: eiformig. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: rundlich. Fruchtknoten,
Wande: leicht gewellt. Fruchtknoten, Fltigel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 2,2 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhéngsel und Funikulus: (287-)
338 (-425) um. Samenanlagen, Breite: (149-) 154 (-161) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (3,9-) 4,2 (-5,0). Samenanlagen, Anhangselform: gerade. Samenanlagen,
Anhéngsellange: (253-) 260 (-264) um. Samenanlagen, Anhéngselbreite: (80-) 90

(-92) um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (2,7-) 2,3 (-3,1). Samenanlagen, Lage
im Fruchtfach: apikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, Lange: (46-) 51
(-57) um. Funikulus, Breite: (46-) 53 (-57) um. Funikulus, Lange/Breite: (0,8-) 0,9 (-1,0).
Mikropyle, Lange: (57-) 60 (-69) um. Mikropyle, Breite: (46-) 55 (-57) um. Mikropyle,
Lange/Breite: (1,0-) 1,0 (-1,2). AuBeres Integument, Dicke:17 um. AuReres Integument,
Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: 11 um. Inneres Integument, Zellschichten:
2. Nucellus, Lange: (131-) 140 (-153) um. Nucellus, Breite: (96-) 101 (-108) um. Nucellus,
Lange/Breite: (1,3-) 1,4 (-1,5). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 1.
Plazentazellen, Lange: (23-) 26 (-28) um. Plazentazellen, Breite:11 um. Plazentazellen,
Lange/Breite: (2,0-) 2,3 (-2,5).
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Abb. 67: Aechmea miniata var. discolor. a) Querschnitt (Praparat RD5/A). SN = Septalnektarien.
b) Langsschnitt (Préparat RD5/B). ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen. ¢) Samenanlage (Praparat
RD5/B) Al = duBlere Integument, II = innere Integument, SAA = Samenanlagenanhéngsel, Nu = Nucellus.
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Aechmea mulfordii L. B. SMm.

Phytologia 19: 281. 1970.

Untergattung: Aechmea.

Verbreitung: Brasilien, Estado Bahia.

Lebendsammlung: FRP.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 93121362.

Sammelnummer: RD40.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 2,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 4,8 mm.
Fruchtknoten, Breite: 7,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 0,7. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im
Léangsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Flugel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 0,6 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 30-40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhéngsel und Funikulus: (276-)
303 (-322) um. Samenanlagen, Breite: (241-) 253 (-264) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (1,9-) 2,0 (-2,2). Samenanlagen, Anhangselform: gebogen. Samenanlagen,
Anhéngsellange: (172-) 184 (-195) um. Samenanlagen, Anhéngselbreite: (115-)119
(-126) um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (1,4-) 1,5 (-1,7). Samenanlagen, Lage
im Fruchtfach: subapikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, Lange: (23-)
32 (-34) um. Funikulus, Breite: (69-) 85 (-80) um. Funikulus, Lange/Breite: (0,3-) 0,4
(-0,4). Mikropyle, Lange: (69-) 69 (-69)um. Mikropyle, Breite: (57-) 64 (-69) pum.
Mikropyle, Lange/Breite: (1,0-) 1,0 (-1,2). AuBeres Integument, Dicke: 17 um. AuReres
Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke:11 um. Inneres Integument,
Zellschichten: 2. Nucellus, Lénge: (245-) 248 (-251) um. Nucellus, Breite: (199-) 202
(-205) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,2-) 1,2 (-1,3). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahalfte: 1. Plazentazellen, Lange: 34 um. Plazentazellen, Breite: 11 pm.
Plazentazellen, Lange/Breite: 3.
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Abb. 68: Aechmea mulfordii. a) Querschnitt (Praparat RD40/A). SN = Septalnektarien. b) Langsschnitt (Préparat
RD40/B). ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen. ¢) Samenanlage (Praparat RD40/B) Al = duBBere
Integument, II = innere Integument, SAA = Samenanlagenanhéngsel, Nu = Nucellus.
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Aechmea nidularioides L. B. SMm.

Phytologia 4: 356, Taf. 1, Abb. 7-11. 1953.

Untergattung: Aechmea.

Verbreitung: Stid-Kolumbien bis Nord-Peru.

Lebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 103652.

Sammelnummer: RD15.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 1,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 9,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 8,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,1. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig, Trichomfortsdtzen mit
Lange:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im L&angsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten,
Form im Querschnitt: dreieckig . Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Fllgel:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend. Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend.
Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 4,8 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: 30-40. Samenanlagen, Verteilungsdichte im Fruchtfach: gedringt.
Samenanlagen, Lange ohne Anhangsel und Funikulus: (460-) 497 (-540) um.
Samenanlagen, Breite: (138-) 149 (-161) um. Samenanlagen, Lange/Breite: (5,2-) 5,8
(-6,5). Samenanlagen, Anhangselform: gerade. Samenanlagen, Anhangsellange: (310-)
322 (-333) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: (34-) 39 (-46) um. Samenanlagen,
Anhangsellange/-breite: (7,0-) 8,4 (-9,7). Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal.
Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, Lange: (46-) 53 (-57) um. Funikulus,
Breite: (34-) 41 (-46) um. Funikulus, Lange/Breite: (1,2-) 1,3 (-1,3). Mikropyle, Lange:
(46-) 53 (-57) um. Mikropyle, Breite: (23-) 32 (-46) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,2-)
1,7 (-2,0). AuReres Integument, Dicke: 11 pm. AuReres Integument, Zellschichten: 2.
Inneres Integument, Dicke: 6 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus,
Lange: (245-) 254 (-262) um. Nucellus, Breite: (102-) 109 (-119) um. Nucellus,
Lange/Breite: (2,1-) 2,3 (-2,5). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 1.
Plazentazellen, Lange: (51-) 55 (-62) um. Plazentazellen, Breite: 6 um. Plazentazellen,
Lange/Breite: (9,0-) 9,6 (-11,0).
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Abb. 69: Aechmea nidularioides. a) Querschnitt (Praparat RD15/A). SN = Septalnektarien. b) Langsschnitt
(Priiparat RD15/B). ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen. c¢) Samenanlage (Priparat RD15/B) Al = 4ufere
Integument, II = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea nudicaulis var. aurorosea (ANTOINE) L. B. Swm.

Smithsonian Misc. Collect. 126: 17, 220. 1955.

Basionym: Hoplophytum aureoroseum ANTOINE.

Wiener Ill. Gart.-Zeitung 6: 97, Taf. 1. 1881.

Untergattung: Pothuava.

Verbreitung: Brasilien.

Lebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 104949 (R: 35715).

Sammelnummer: RD43.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 1,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 6,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,5. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig, Trichomfortsitzen mit
Léange:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im Langsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten,
Form im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten, Wéande: glatt. Fruchtknoten, Fllgel:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend. Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend.
Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 2,3 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen, Verteilungsdichte im Fruchtfach: gedriangt.
Samenanlagen, Lange ohne Anhangsel und Funikulus: (251-) 255 (-262) um.
Samenanlagen, Breite: (182-) 189 (-194) um. Samenanlagen, Lange/Breite: (1,5-) 1,6
(-1,7). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen, Anhangsellange: 0 um.
Samenanlagen, Anhéngselbreite: 0 um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: -.
Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: subapikal. Samenanlagen, Orientierung: heterotrop.
Funikulus, Lange: (46-) 50 (-57) um. Funikulus, Breite: (46-) 52 (-57) um. Funikulus,
Lange/Breite: (0,9-) 0,9 (-1,0). Mikropyle, Lange: (51-) 52 (-57) um. Mikropyle, Breite:
34 um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,5-) 1,5 (-1,7). AuReres Integument, Dicke: 14 pm.
AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: 12 um. Inneres
Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (168-) 170 (-174) um. Nucellus, Breite:
(104-) 108 (-113) wm. Nucellus, Lange/Breite: (1,5-) 1,6 (-1,6). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahalfte: 1. Plazentazellen, Lange: (72-) 74 (-75) um. Plazentazellen, Breite: 9 um.
Plazentazellen, Lange/Breite: (8,3-) 8,4 (-8,7).
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Abb. 70: Aechmea nudicaulis var. aurorosea. a) Querschnitt (Praparat RD43/A). SN = Septalnektarien.
b) Langsschnitt (Praparat RD43/B). ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien.
¢) Samenanlage (Priparat RD43/B) Al = duBere Integument, Nu = Nucellus, II = innere Integument.
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Aechmea paniculata Ruiz & PAv.

Fl. Peruv. 3: 37. Taf. 264. 1802.

Untergattung: Aechmea.

Verbreitung: Brasilien, Estados Sao Paulo bis Rio Grande do Sul.

Lebendsammlung: FRP.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: ohne Nummer.

Sammelnummer: RDS83.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Réhre: 1,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 7,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 5,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,4. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig, Trichomfortsitze mit
Léange:Breite < 10:1. Fruchtknoten, Form im Léangsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten,
Form im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten, Wande: gewellt. Fruchtknoten, Fltgel:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: Septalrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach.
Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 2,7 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen, Verteilungsdichte im Fruchtfach: gedriangt.
Samenanlagen, Lange ohne Anhangsel und Funikulus: (299-) 310 (-322) um.
Samenanlagen, Breite: (195-) 200 (-207) um. Samenanlagen, Lange/Breite: (1,8-) 1,9
(-1,9). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen, Anhangsellange: 0 um.
Samenanlagen, Anhéngselbreite: 0 um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: -.
Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal. Samenanlagen, Orientierung: heterotrop.
Funikulus, Lange: (57-) 62 (-69) um. Funikulus, Breite: 80 um. Funikulus, Lénge/Breite:
(0,7-) 0,7 (-0,9). Mikropyle, Lange: 69 um. Mikropyle, Breite: (69-) 74 (-80) um.
Mikropyle, Lange/Breite: (0,8-) 0,9 (-1,0). AuBeres Integument, Dicke: 17 um. AuReres
Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: 11 um. Inneres Integument,
Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (177-) 188 (-199) um. Nucellus, Breite: (142-) 149
(-153) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,2-) 1,2 (-1,3). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahalfte: 1. Plazentazellen, Lange:17 um. Plazentazellen, Breite: 26 pum.
Plazentazellen, Lange/Breite: (0,6-) 0,6 (-0,7).
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Abb. 71: Aechmea paniculata. a) Querschnitt (Praparat R83/A). SN = Septalnektarien. b) Langsschnitt (Praparat
RD83/B). ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen. ¢) Samenanlage (Priparat RD83/B) Al = duBere
Integument, II = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea pimenti-velosoi REITZ

Anais Bot. Herb. "Barbosa Rodrigues™ 4: 26, Taf. 8. 1952.

Untergattung: Ortgiesia.

Verbreitung: Brasilien, Estado Santa Catarina.

Lebendsammlung: FRP.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 90-11444-0.

Sammelnummer: RD101.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 1,5 mm. Fruchtknoten, Lange: 7,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 6,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,2. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im
Langsschnitt: eiformig. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: gewellt. Fruchtknoten, Flugel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: Septalrinnen.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 2,0 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedriangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhéngsel und Funikulus: (233-)
245 (-256) um. Samenanlagen, Breite: (322-) 354 (-368) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (0,7-) 0,8 (-0,9). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen,
Anhéngsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen,
Anhangsellange/-breite: 0 um. Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: zentral.
Samenanlagen, Orientierung: heterotrop. Funikulus, Lange: (34-) 37 (-39) um. Funikulus,
Breite: 46 um. Funikulus, Lange/Breite: (0,7-) 0,8 (-0,8). Mikropyle, Lange: (28-) 36
(-45) um. Mikropyle, Breite: (39-) 38 (-45) um. Mikropyle, Lange/Breite: (0,7-) 0,9 (-1,0).
AuReres Integument, Dicke: 11 um. AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres
Integument, Dicke: 6 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (159-)
165 (-171) um. Nucellus, Breite: (97-) 109 (-125) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,4-) 1,5
(-1,6). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 2. Plazentazellen, Lange: 23 pum.
Plazentazellen, Breite: 11,4 um. Plazentazellen, Lange/Breite: 2.
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Abb. 72: Aechmea pimenti-velosoi. a) Querschnitt (Praparat R101/A). SN = Septalnektarien. b) Langsschnitt
(Praparat RD101/B). ER = epigyne Rohre, PS = Petalenanhéngsel, SA = Samenanlangen, c) Samenanlage
(Priparat RD101/B) Al = duBere Integument, Il = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea purpureo-rosea (HOOK.) WAWRA

Oesterr. Bot. Z. 30: 148. 1880.

Basionym: Billbergia purpureo-rosea HOOK.

Bot. Mag. 61: Taf. 3304. 1834.

Untergattung: Aechmea.

Verbreitung: Brasilien, Estados Minas Gerais und Rio de Janeiro.

Lebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 104040.

Sammelnummer: RD61.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 1,5 mm. Fruchtknoten, Lange: 8,5 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 2,1. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig, Trichomfortsdtze mit
Léange:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im L&ngsschnitt: rechteckig. Fruchtknoten,
Form im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Flugel:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend. Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend.
Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 4,3 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: 10-15. Samenanlagen, Verteilungsdichte im Fruchtfach: gedriangt.
Samenanlagen, Lange ohne Anhéangsel und Funikulus: (92-) 118 (-215) pm.
Samenanlagen, Breite: (165-) 171 (-175) um. Samenanlagen, Lange/Breite: (1,2-) 1,9
(-2,4). Samenanlagen, Anhangselform: gerade. Samenanlagen, Anhangsellange: (170-)
173 (-175) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: (50-) 52 (-55) um. Samenanlagen,
Anhangsellange/-breite: (3,1-) 3,3 (-3,5). Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal.
Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, Lange: (34-) 45 (-49) um. Funikulus,
Breite: (40-) 41 (-42) um. Funikulus, Lange/Breite: (0,8-) 1,1 (-2,2). Mikropyle, Lange:
(54-) 66 (-87) um. Mikropyle, Breite: (35-) 36 (-38) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,4-)
1,8 (-2,5). AuReres Integument, Dicke: (15-) 15 (-16) um. AuReres Integument,
Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: (10-) 10 (-11) um. Inneres Integument,
Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (203-) 205 (-208) um. Nucellus, Breite: (134-) 138
(-143) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,4-) 1,5 (-1,5). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahalfte: 1. Plazentazellen, Lange: (11-) 18 (-22) um. Plazentazellen, Breite: (6-) 7
(-8) um. Plazentazellen, Lange/Breite: (1,8-) 2,5 (-3,7).
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Abb. 73: Aechmea purpureo-rosea. a) Querschnitt (Praparat R61/A). T= Trichome, SN = Septalnektarien.
b) Langsschnitt (Praparat RD61/B). ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen. ¢) Samenanlage (Préparat
RD61/B). SAA = Samenanlagenanhiingsel, Al = duBere Integument, II = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea racinae L. B. Sm.

Arg. Bot. Estado Sdo Paulo. n.s. 1, fasc. 3: 56, Abb. 71. 1941.

Untergattung: Lamprococcus.

Verbreitung: Brasilien, Estado Espiritu Santo.

Lebendsammlung: FRP.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 98169343.

Sammelnummer: RD57.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 2,5 mm. Fruchtknoten, Lange: 8,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 6,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,3. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig, Trichomfortsdtze mit
Lénge:Breite < 10:1. Fruchtknoten, Form im L&ngsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten,
Form im Querschnitt: rundlich. Fruchtknoten, Wande: warzig. Fruchtknoten, Flugel:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: Septalrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach.
Fruchtknoten, Warzen: vorhanden. Septalnektarien, Hohe: 5,5 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: 30-40. Samenanlagen, Verteilungsdichte im Fruchtfach: gedrangt.
Samenanlagen, Lange ohne Anhangsel und Funikulus: (161-) 202 (-218) um.
Samenanlagen, Breite: (115-) 133 (-138) um. Samenanlagen, Lange/Breite: (2,7-) 3,0
(-3,0). Samenanlagen, Anhangselform: gerade. Samenanlagen, Anhangsellange: 115 um.
Samenanlagen, Anhangselbreite: (46-) 55 (-57) um. Samenanlagen, Anhangselléange/-
breite: (2,0-) 2,1 (-2,5). Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal. Samenanlagen,
Orientierung: heterotrop. Funikulus, Lange: (57-) 62 (-69) um. Funikulus, Breite: 46 pm.
Funikulus, Lange/Breite: (1,2-) 1,3 (-1,5). Mikropyle, Lange: (57-) 64 (-69) pum.
Mikropyle, Breite: 34 um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,7-) 1,8 (-2,0). AuReres
Integument, Dicke: 11 pm. AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument,
Dicke: 6 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (182-) 190

(-199) um. Nucellus, Breite: (108-) 120 (-131) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,5-) 1,6
(-1,7). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 3. Plazentazellen, Lange: 57 um.
Plazentazellen, Breite: (6-) 6 (-8) um. Plazentazellen, Lange/Breite: (6,7-) 9,0 (-10,0).
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Abb. 74: Aechmea racinae. a) Querschnitt (Préaparat R75/A). SN = Septalnektarien. b) Langsschnitt (Préparat
RD75/B). ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Préparat
RD75/B). SAA = Samenanlagenanhingsel, Al = duBere Integument, II = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea rubens (L. B. SM.) L. B. Sm.

Phytologia 19: 282. 1970.

Basionym: Gravisia rubens L. B. Sm.

Phytologia 8(5): 218. 1962.

Untergattung: Aechmea.

Verbreitung: Brasilien, Estados Sao Paulo bis Rio Grande do Sul.

Lebendsammlung: FRP.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 98-16939-2.

Sammelnummer: RD3.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 2,2 mm. Fruchtknoten, Lange: 9,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 2,2. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im
Léangsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fligel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 4,9 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 30-40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedriangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhéngsel und Funikulus: (208-)
240 (-278) um. Samenanlagen, Breite: (253-) 264 (-276) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (1,3-) 1,5 (-1,6). Samenanlagen, Anhangselform: gerade. Samenanlagen,
Anhéngsellange: (109-) 119 (-124) um. Samenanlagen, Anhéngselbreite: (52-) 52

(-52) um. Samenanlagen- Anhangsel, Lange/Breite: 2,3. Samenanlagen, Lage im
Fruchtfach: subapikal. Samenanlagen, Orientierung: heterotrop. Funikulus, Lange: 34
um. Funikulus, Breite: (92-) 99 (-103) um. Funikulus, Lange/Breite: (0,3-) 0,3 (-0,4).
Mikropyle, Lange: (57-) 60 (-69) um. Mikropyle, Breite: (46-) 51 (-57) um. Mikropyle,
Lange/Breite: (1,0-) 1,2 (-1,2). AuBeres Integument, Dicke: 17 um. AuReres Integument,
Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: 11 um. Inneres Integument, Zellschichten:
2. Nucellus, Lange: (211-) 219 (-228) um. Nucellus, Breite: (97-) 99 (-103) um. Nucellus,
Lange/Breite: (2,0-) 2,2 (-2,3). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 1.
Plazentazellen, Lange: 34 um. Plazentazellen, Breite: 11 um. Plazentazellen,
Lange/Breite: 3.
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Abb. 75: Aechmea rubens. a) Querschnitt (Praparat R3/A). SN = Septalnektarien. b) Langsschnitt (Praparat
RD3/B). ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Praparat RD3/B).
SAA = Samenanlagenanhiingsel, Al = duBere Integument, II = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea servitensis var. exigua L. B. Sm.

Phytologia 4: 358. 1953.
Untergattung: Aechmea.
Verbreitung: Kolumbien, Estado Narifo.

Lebendsammlung: FRPG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: ohne Nummer.

Sammelnummer: RD4.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 1,5 mm. Fruchtknoten, Lange: 4,5 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,5 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im
Langsschnitt: rundlich. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: rundlich. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fligel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 4,0 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 10-15. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedriangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhéngsel und Funikulus: (178-)
189 (-198) um. Samenanlagen, Breite: (198-) 200 (-203) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: 1,7. Samenanlagen, An9hangselform: gebogen. Samenanlagen,
Anhéngsellange: (124-) 134 (-143) um. Samenanlagen, Anhéngselbreite: (44-) 46

(-49) um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (2,7-) 2,8 (-3,1). Samenanlagen, Lage
im Fruchtfach: apikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, Lange: (25-) 26
(-30) um. Funikulus, Breite: 49 um. Funikulus, Lange/Breite: 0,5. Mikropyle, Lange:
(34-) 38 (-40) um. Mikropyle, Breite: 5 um. Mikropyle, Lange/Breite: (7-) 8 (-8). AuReres
Integument, Dicke: 10 pm. AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument,
Dicke: 5 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (223-) 229

(-237) um. Nucellus, Breite: (123-) 131 (-138) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,6-) 1,7 (-1,9).
Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 2. Plazentazellen, Lange: (24-) 28 (-30) pm.
Plazentazellen, Breite: (15-) 16 (-17) um. Plazentazellen, Lange/Breite: (1,4-) 1,7 (-2,0).
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Abb. 76: Aechmea servitensis var. exigua. a) Querschnitt (Praparat RD4/A). b) Langsschnitt (Praparat RD4/B).
ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen. ¢) Samenanlage (Praparat RD4/B). SAA = Samenanlagenanhdngsel,

Al = duBere Integument, 11 = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea smithiorum Mgz

Monogr. Phan. 9: 246. 1896.
Untergattung: Platyaechmea.

Verbreitung: Kleine Antillen (St. Vincent).
Lebendsammlung: FRPG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: ohne Nummer.

Sammelnummer: RD44.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 1,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 5,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 2,8 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im
Langsschnitt: rundlich. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: rundlich. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fligel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 1,0 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 30-40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedriangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhéngsel und Funikulus: (195-)
209 (-218) um. Samenanlagen, Breite: (149-) 156 (-161) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (2,1-) 2,3 (-2,5). Samenanlagen, Anhangselform: gerade. Samenanlagen,
Anhéngsellange: (80-) 87 (-103) um. Samenanlagen, Anhéngselbreite: (34-) 37 (-46) pum.
Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (2,0-) 2,4 (-3,0). Samenanlagen, Lage im
Fruchtfach: entlang des ganzes Fruchtfaches. Samenanlagen, Orientierung: heterotrop.
Funikulus, Lange: (57-) 62 (-69) um. Funikulus, Breite: (57-) 64 (-69) um. Funikulus,
Lange/Breite: (0,8-) 1,0 (-1,2). Mikropyle, Lange: (57-) 64 (-69) um. Mikropyle, Breite:
(46-) 51 (-57) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,2-) 1,3 (-1,5). AuBeres Integument, Dicke:
(11-) 15 (-17) um. AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: (8-)
10 (-11) um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (148-) 154 (-160) pum.
Nucellus, Breite: (80-) 82 (-85) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,7-) 1,8 (-2,0). Zahl der
Furchen auf jeder Plazentahalfte: 2. Plazentazellen, Lange: (51-) 56 (-62) pum.
Plazentazellen, Breite: (6-) 7 (-8) um. Plazentazellen, Lange/Breite: (7,0-) 8,2 (-11,0).
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Abb. 77: Aechmea smithiorum. a) Querschnitt (Praparat RD44/A). b) Langsschnitt (Praparat RD44/B).
ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen. c) Samenanlage (Praparat RD44/B). SAA =
Samenanlagenanhingsel, Al = duBere Integument, II = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea sp. (sp. nov.?)

Verbreitung: Brasilien Estado Bahia.

Lebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze:130236 (R: 66907).

Sammelnummer: RD96.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 3,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 7,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 7,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig, Trichomfortsdtze mit
Léange:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im L&angsschnitt: eiférmig. Fruchtknoten, Form
im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Flugel: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnen: fehlend. Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten,
Warzen: fehlend. Septalnektarien, Héhe: 2,0 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 4-9.
Samenanlagen, Verteilungsdichte im Fruchtfach: locker. Samenanlagen, Lange ohne
Anhangsel und Funikulus: (356-) 382 (-402) um. Samenanlagen, Breite: (264-) 278
(-287) um. Samenanlagen, Lange/Breite: 1,6. Samenanlagen, Anhangselform: fehlend.
Samenanlagen, Anhangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhéngselbreite: 0 pm.
Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal.
Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, Lange: (57-) 64 (-69) um. Funikulus,
Breite: (60-) 76 (-80) um. Funikulus, Lénge/Breite: (0,8-) 0,8 (-0,9). Mikropyle, Lange:
(46-) 51 (-57) um. Mikropyle, Breite: 57 um. Mikropyle, Lange/Breite: (0,8-) 0,9 (-1,0).
AuReres Integument, Dicke:11 um. AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres
Integument, Dicke: 6 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (160-)
167 (-171) um. Nucellus, Breite: (103-) 106 (-108) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,5-) 1,6
(-1,7). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 0. Plazentazellen, Lange: (46-) 53
(-57) um. Plazentazellen, Breite: 6 um. Plazentazellen, Lange/Breite: (8-) 9 (-10).
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Abb. 78: Aechmea sp. a) Querschnitt (Praparat RD96/A). SN = Septalnektarien. b) Liangsschnitt (Praparat
RD96/B). ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen. ¢) Samenanlage (Praparat RD96/B) Al = duBlere
Integument, II = innere Integument, Nu = Nucellus, PZ: Plazentazellen.
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Aechmea tillandsioides var. kienastii (E. MORR. ex MEZ) L. B. SMm.

Caldasia 1(5): 5. 1942.

Basionym: Billbergia tillandsioides MART. ex SCHULT. & SCHULT. f.

Syst. Veg. 7: 1269. 1830.

Untergattung: Platyaechmea.

Verbreitung: Mexiko bis in das brasilianische Amazonien.

Lebendsammlung: B.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: B277-01-86-33.

Sammelnummer: RD86.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,8 mm. Fruchtknoten, Lange: 5,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,25. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig, Trichomfortsdtze mit
Lange:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im L&angsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten,
Form im Querschnitt: rundlich. Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Flugel:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: Fruchtfachrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach.
Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 4,8 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichte im Fruchtfach: gedrangt.
Samenanlagen, Lange ohne Anhéangsel und Funikulus: (158-) 179 (-188) um.
Samenanlagen, Breite: (129-) 143 (-153) um. Samenanlagen, Lange/Breite: (1,7-) 1,9
(-2,1). Samenanlagen, Anhangselform: circinat. Samenanlagen, Anhangsellange: (59-) 73
(-79) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: (20-) 24 (-25) um. Samenanlagen,
Anhangsellange/-breite: (2,8-) 3,0 (-3,2). Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal.
Samenanlagen, Orientierung: waagerecht. Funikulus, Lange: (20-) 25 (-30) um.
Funikulus, Breite: 20 um. Funikulus, Lange/Breite: (1,0-) 1,2 (-1,5). Mikropyle, Lénge:
(44-) 47 (-49) um. Mikropyle, Breite: (15-) 18 (-20) um. Mikropyle, Lange/Breite: (2,5-)
2,6 (-3,0). AuReres Integument, Dicke: (10-) 11 (-15) um. AuReres Integument,
Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: (5-) 6 (-10) um. Inneres Integument,
Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (134-) 136 (-139) um. Nucellus, Breite: (69-) 71

(-74) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,8-) 1,9 (-1,9). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahalfte: 0. Plazentazellen, Lange: (25-) 26 (-30) um. Plazentazellen, Breite: 5 um.
Plazentazellen, Lange/Breite: (5,0-) 5,4 (-6,0).
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Abb. 79: Aechmea tillandsioides var. kienastii. a) Querschnitt (Praparat RD86/A). b) Langsschnitt (Praparat
RD86/B). ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen. ¢) Samenanlage (Praparat RD86/B).
SAA = Samenanlagenanhiingsel. Al = duBere Integument, II = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea tillandsioides (MART. ex SCHULT. & SCHULT. f.) BAKER
var. tillandsioides

J. Bot. 17: 134. 1879.

Basionym: Billbergia tillandsioides MART. ex SCHULT. & SCHULT. f.

Syst. Veg. 7: 1269. 1830.

Untergattung: Platyaechmea.

Verbreitung: Mexiko, Venezuela, Kolumbien, Brasilien, Guyana.

Lebendsammlung: B.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: ohne Nummer.

Sammelnummer: RD85.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 1,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 8,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 5,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,6. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig, Trichomfortsdtze mit
Lange:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im L&angsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten,
Form im Querschnitt: rundlich. Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Flugel:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: Fruchtfachrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach.
Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 5,2 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen, Verteilungsdichte im Fruchtfach: gedriangt.
Samenanlagen, Lange ohne Anhéangsel und Funikulus: (195-) 218 (-241) pum.
Samenanlagen, Breite: (172-) 189 (-195) um. Samenanlagen, Lange/Breite: (1,7-) 1,9
(-2,1). Samenanlagen, Anhangselform: circinat. Samenanlagen, Anhangsellange: (391-)
414 (-437) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 115 um. Samenanlagen,
Anhangsellange/-breite: (3,4-) 3,6 (-3,8). Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal.
Samenanlagen, Orientierung: waagerecht. Funikulus, Lange: (57-) 80 (-103) um.
Funikulus, Breite: (57-) 66 (-80) um. Funikulus, Lange/Breite: (0,8-) 1,2 (-1,6).
Mikropyle, Lange: (68-) 72 (-80) um. Mikropyle, Breite: 57 um. Mikropyle,
Lange/Breite: (1,2-) 1,3 (-1,4). AuReres Integument, Dicke: 17 um. Aueres Integument,
Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: 11 um. Inneres Integument, Zellschichten:
2. Nucellus, Lange: (160-) 170 (-177) um. Nucellus, Breite: (103-) 109 (-114) um.
Nucellus, Lange/Breite: (1,5-) 1,5 (-1,7). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahalfte: 0.
Plazentazellen, Lange: (11-) 15 (-17) um. Plazentazellen, Breite: (3-) 5 (-7) um.
Plazentazellen, Lange/Breite: (3,0-) 3,4 (-4,0).
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Abb. 80: Aechmea tillandsioides var. tillandsioides. a) Querschnitt (Praparat RD85/A). b) Langsschnitt (Praparat
RD85/B). ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen. c) Samenanlage (Praparat RD85/B). SAA =
Samenanlagenanhingsel. Al = duBere Integument, 11 = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea triangularis L. B. SMm.

Smithsonian Misc. Collect. 126(1): 19, Abb. 106. 1955.

Untergattung: Macrochordion.

Verbreitung: Brasilien, Estado Espirito Santo.

Lebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 103632.

Sammelnummer: RD59.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 3,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 0,75. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig, Trichomfortsdtze mit
Lénge:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im L&ngsschnitt: rundlich. Fruchtknoten, Form
im Querschnitt: rundlich. Fruchtknoten, Wéande: glatt. Fruchtknoten, Fllgel: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnen: fehlend. Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten,
Warzen: fehlend. Septalnektarien, Héhe: 2,0 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 10-15.
Samenanlagen, Verteilungsdichte im Fruchtfach: gedringt. Samenanlagen, Lange ohne
Anhangsel und Funikulus: (345-) 370 (-391) um. Samenanlagen, Breite: (264-) 276
(-287) um. Samenanlagen, Lange/Breite: (1,6-) 1,7 (-1,7). Samenanlagen,
Anhéngselform: gebogen. Samenanlagen, Anhangsellange: (1552-) 1596 (-1667) um.
Samenanlagen, Anhangselbreite: (92-) 98 (-103) um. Samenanlagen, Anhangsellange/-
breite: (15-) 16 (-18). Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal. Samenanlagen,
Orientierung: apotrop. Funikulus, Lange: (92-) 103 (-115) um. Funikulus, Breite: (92-)
108 (-126) um. Funikulus, Lange/Breite: (0,9-) 0,9 (-1,0). Mikropyle, Lange: (57-) 64
(-69) um. Mikropyle, Breite: (69-) 76 (-80) um. Mikropyle, Lange/Breite: (0,8-) 0,8 (-0,9).
AuReres Integument, Dicke: 17 um. AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres
Integument, Dicke: 11 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (285-)
292 (-286) um. Nucellus, Breite: (199-) 206 (-210) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,3-) 1,4
(-1,4). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 1. Plazentazellen, Lange: (34-) 37
(-40) um. Plazentazellen, Breite: 11 um. Plazentazellen, Lange/Breite: (3,0-) 3,3 (-3,5).
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Abb. 81: Aechmea triangularis. a) Querschnitt (Priparat RD59/A). SN = Septalnektarien. b) Léngsschnitt
(Praparat RD59/B) PS: Petalenanhégsel, SA = Samenanlangen. ¢) Samenanlage (Préparat RD59/B). SAA =
Samenanlagenanhingsel. Al = duBere Integument, II = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea warasii E. PEREIRA

Bradea 1(18): 160. 1972.

Untergattung: Lamprococcus.

Verbreitung: Brasilien, Estado Espirito Santo

Lebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 130381 (R: 64627).

Sammelnummer: RD94.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 2,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 8,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 7,5 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,1. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im
Léangsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: warzig. Fruchtknoten, Fligel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, Warzen: vorhanden. Septalnektarien,
Hohe: 3,2 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhéngsel und Funikulus: (287-)
306 (-333) um. Samenanlagen, Breite: (207-) 228 (-253) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (2,7-) 3,1 (-3,6). Samenanlagen, Anhangselform: gerade. Samenanlagen,
Anhéngsellange: (345-) 361 (-368) um. Samenanlagen, Anhéngselbreite: (57-) 60

(-69) um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (5,0-) 6,1 (-6,4). Samenanlagen, Lage
im Fruchtfach: apikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, Lange: (46-) 55
(-57) um. Funikulus, Breite: (34-) 37 (-40) um. Funikulus, Lange/Breite: (1,3-) 1,5 (-1,7).
Mikropyle, Lange: (57-) 62 (-69) um. Mikropyle, Breite: 46 um. Mikropyle,
Lange/Breite: (1,2-) 1,3 (-1,5). AuBeres Integument, Dicke: 11 um. AuReres Integument,
Zellschichten: 6. Inneres Integument, Dicke: 6 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2.
Nucellus, Lange: (205-) 214 (-228) um. Nucellus, Breite: (120-) 128 (-137) um. Nucellus,
Lange/Breite: (1,6-) 1,6 (-1,7). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 3.
Plazentazellen, Lange: 57 um. Plazentazellen, Breite: 11 um. Plazentazellen,
Lange/Breite: 5.
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Abb. 82: Aechmea warasii. a) Querschnitt (Praparat RD94/A). SN = Septalnektarien. b) Langsschnitt (Praparat
RDY94/B). ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen. ¢) Samenanlage (Praparat RD94/B). SAA =
Samenanlagenanhingsel. Al = duBere Integument, II = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea weilbachii F. DIDR.

Ann. Sci. Nat. Bot., ser. 4, 2: 375. 1854.

Untergattung: Lamprococcus.

Verbreitung: Brasilien, Estado Rio de Janeiro.

Lebendsammlung: FRPG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 2-1467-8780.

Sammelnummer: RD45.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 1,5 mm. Fruchtknoten, Lange: 6,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 6,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im
Langsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: radiar. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fligel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 1,8 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 30-40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhéngsel und Funikulus: (218-)
260 (-299) um. Samenanlagen, Breite: (115-) 124 (-138) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (3,6-) 3,9 (-4,5). Samenanlagen, Anhangselform: gerade. Samenanlagen,
Anhéngsellange: (138-) 170 (-184) um. Samenanlagen, Anhéngselbreite: (46-) 55

(-57) um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (2,8-) 3,1 (-3,2). Samenanlagen, Lage
im Fruchtfach: subapikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, Lange: (46-)
57 (-69) um. Funikulus, Breite: 46 um. Funikulus, Lange/Breite: (1,0-) 1,2 (-1,5).
Mikropyle, Lange: (103-) 110 (-115) um. Mikropyle, Breite: (34-) 41 (-46) pum.
Mikropyle, Lange/Breite: (2,5-) 2,6 (-3,0). AuBeres Integument, Dicke: (11-) 12 (-17) pm.
AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: (6-) 7 (-11) pm.
Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (154-) 156 (160-) um. Nucellus,
Breite: (80-) 82 (-85) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,8-) 1,9 (-1,9). Zahl der Furchen auf
jeder Plazentahélfte: 2. Plazentazellen, Lange: (28-) 31 (-34) um. Plazentazellen, Breite:
6 um. Plazentazellen, Lange/Breite: (5,0-) 5,4 (-6,0).
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Abb. 83: Aechmea weilbachii. a) Querschnitt (Praparat RD45/A). SN = Septalnektarien. b) Langsschnitt
(Préparat RD45/B). ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien. c) Samenanlage (Préaparat
RD45/B). SAA = Samenanlagenanhiingsel. Al = duere Integument, II = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Aechmea winkleri REITZ

Sellowia 26: 63, Abb. 1, 1975.

Untergattung: Ortgiesia.

Verbreitung: Brasilien, Estado Rio Grande do Sul.

Lebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 103605 (R:72061).

Sammelnummer: RD16.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 1,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 7,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 3,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 2,33. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: schildférmig. Fruchtknoten, Form im
Langsschnitt: rechteckig. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: warzig. Fruchtknoten, Fllgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, Warzen: vorhanden. Septalnektarien,
Hohe: 2,2 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedriangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhéngsel und Funikulus: (241-)
267 (-322) um. Samenanlagen, Breite: (184-) 198 (-207) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (1,6-) 1,7 (-1,9). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen,
Anhéngsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen,
Anhangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: gedringt. Samenanlagen,
Orientierung: heterotrop. Funikulus, Lange: (57-) 74 (-80) um. Funikulus, Breite: (69-) 97
(-115) um. Funikulus, Lange/Breite: (0,7-) 0,8 (-0,8). Mikropyle, Lange: (46-) 51

(-57) um. Mikropyle, Breite: 57 um. Mikropyle, Lange/Breite: (0,8-) 0,9 (-1,0). AuBeres
Integument, Dicke: 17 um. AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument,
Dicke: 11 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (137-) 142

(-148) um. Nucellus, Breite: (108-) 109 (-114) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,2-) 1,3 (-1,4).
Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 1. Plazentazellen, Lange: 17 pum.

Plazentazellen, Breite: 6 um. Plazentazellen, Lange/Breite: 3.

154



Ergebnisse

SN
' 79, 5 mm

ER

SA

5 mm

N\t N\ T

Al

b o N 50 ym

C

Abb. 84: Aechmea winkleri. a) Querschnitt (Praparat RD16/A). SN = Septalnektarien. b) Langsschnitt (Praparat
RD16/B). ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen. ¢) Samenanlage (Priparat RD16/B) Al = duBere
Integument, II = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Ananas MILLER

Gard. Dict. Abr. 4. 1754.
Typus-Art: Bromelia ananas L.
Sp. PI. 1: 285. 1753.
(Typus-Art nicht untersucht).

Ananas comosus (L.) MERR.

Interpr. Herb. Amboin. 133. 1917.

Basionym: Bromelia comosa L.

Herb. Amb. 21. 1754.

Verbreitung: Brasilien, Estados Sao Paulo bis Rio Grande do Sul.

Lebendsammlung: UW.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 36303.

Sammelnummer: RDW3.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,5 mm. Fruchtknoten, Lange: nicht bestimmbar.
Fruchtknoten, Breite: nicht bestimmbar. Fruchtknoten, Lange/Breite: nicht bestimmbar.
Fruchtknoten, apikale Verlangerung: 0. Fruchtknoten, Trichome: schirmformig.
Fruchtknoten, Form im L&ngsschnitt: fehlend. Fruchtknoten, Form im Querschnitt:
fehlend. Fruchtknoten, Wéande: fehlend. Fruchtknoten, Flugel: fehlend. Fruchtknoten,
Rinnen: fehlend. Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, Warzen: fehlend.
Septalnektarien, Hohe: 4,0 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 4-9. Samenanlagen,
Verteilungsdichte im Fruchtfach: locker. Samenanlagen, Lange ohne Anhangsel und
Funikulus: (471-) 517 (-540) um. Samenanlagen, Breite: (345-) 368

(-391) um. Samenanlagen, Lange/Breite: (1,4-) 1,5 (-1,6). Samenanlagen,
Anhéngselform: fehlend. Samenanlagen, Anhangsellange: 0 um. Samenanlagen,
Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lage
im Fruchtfach: apikal. Samenanlagen, Orientierung: heterotrop. Funikulus, Lange: (34-)
46 (-69) um. Funikulus, Breite: (46-) 74 (-92) um. Funikulus, Lange/Breite: (0,5-) 0,6
(-0,9). Mikropyle, Lange: (69-) 76 (-80) um. Mikropyle, Breite: (57-) 62 (-80) um.
Mikropyle, Lange/Breite: (1,0-) 1,2 (-1,8). AuBeres Integument, Dicke: 17 um. AuReres
Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: 11 um. Inneres Integument,
Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (302-) 311 (-319) um. Nucellus, Breite: (182-) 194
(-205) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,6-) 1,6 (-1,7). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahalfte: 1. Plazentazellen, Lange: 28 um. Plazentazellen, Breite: 11 pm.
Plazentazellen, Lange/Breite: 2,5.
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Abb. 85: Ananas comosus. a) Querschnitt (Praparat W3/A). b) Langsschnitt (Praparat W3/B). ER = epigyne
Réhre, SA = Samenanlangen. ¢) Samenanlage (Priparat W3/B) Al = dufere Integument, II = innere Integument,
Nu = Nucellus.
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Ananas nanus (L. B. Sm.) L. B. Sm.

Bull. Bromeliad Soc. 12: 54. 1962.

Basionym: Ananas ananassoides var. nanus L. B. SM.

Bot. Mus. Leafl.7: 79, Tab. 3. 1939.

Verbreitung: Venezuela, Ecuador, Bolivien.

Lebendsammlung: FRPG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: ohne Nummer.

Sammelnummer: RD73.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, Lange: nicht bestimmbar.
Fruchtknoten, Breite: nicht bestimmbar. Fruchtknoten, Lange/Breite: nicht bestimmbar.
Fruchtknoten, apikale Verlangerung: 0. Fruchtknoten, Trichome: schirmférmig.
Fruchtknoten, Form im L&ngsschnitt: fehlend. Fruchtknoten, Form im Querschnitt:
fehlend. Fruchtknoten, Wéande: fehlend. Fruchtknoten, Flugel: fehlend. Fruchtknoten,
Rinnen: fehlend. Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, Warzen: fehlend.
Septalnektarien, Hohe: 2,1 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 4-9. Samenanlagen,
Verteilungsdichte im Fruchtfach: locker. Samenanlagen, Lange ohne Anhangsel und
Funikulus: (391-) 416 (-437) um. Samenanlagen, Breite: (264-) 290 (-333) um.
Samenanlagen, Lange/Breite: (1,5 -) 1,6 (-1,7). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend.
Samenanlagen, Anhangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhéngselbreite: 0 pm.
Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal.
Samenanlagen, Orientierung: heterotrop. Funikulus, Lange: (46-) 57 (-80) um. Funikulus,
Breite: (103-) 115 (-138) um. Funikulus, Lange/Breite: (0,4-) 0,5 (-0,6). Mikropyle,
Lange: (57-) 68 (-80) um. Mikropyle, Breite: (34-) 44 (-57) um. Mikropyle, Lénge/Breite:
(1,4-) 1,5 (-1,7). AuBeres Integument, Dicke: 23 um. AuReres Integument, Zellschichten:
2. Inneres Integument, Dicke: 17 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus,
Lange: (256-) 264 (-274) um. Nucellus, Breite: (165-) 172 (-177) um. Nucellus,
Lange/Breite: 1,5. Zahl der Furchen auf jeder Plazentahalfte: 1. Plazentazellen, Lange:

57 um. Plazentazellen, Breite: 11 um. Plazentazellen, Lange/Breite: 5.
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Abb. 86: Ananas nanus. a) Querschnitt (Praparat RD73/A). SN = Septalnektarien. b) Langsschnitt (Praparat
RD73/B) P = Petalen, Stb= Staubbeutel, SA = Samenanlangen. ¢) Samenanlage (Priparat RD73/B) Al = duBere
Integument, II = innere Integument, Nu = Nucellus.
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Androlepis BROGN.

Rev. Hort. 42: 12. 1870.
Typus-Art: Androlepis skinneri BRONGN.
Rev. Hort. 42: 12. 1870.
(Typus-Art untersucht).

Androlepis skinneri BROGN.

Rev. Hort. 42: 12. 1870.

Verbreitung: Brasilien, Estado S3ao Paulo bis Rio Grande do Sul.

Lebendsammlung: FRPG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 0H048.

Sammelnummer: RD98.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Réhre: 0,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 10,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 7,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,4. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: schirmférmig. Fruchtknoten, Form im
Langsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fligel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 1,4 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedriangt. Samenanlagen, Lange ohne Anhéngsel und Funikulus: (287-)
306 (-345) um. Samenanlagen, Breite: (149-) 156 (-161) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (3,1-) 3,3 (-3,5). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen,
Anhangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhéangselbreite: 0 um. Samenanlagen,
Anhéngsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: entlang des ganzes
Fruchtfaches. Samenanlagen, Orientierung: waagerecht. Funikulus, Lange: (172-) 218
(-241) um. Funikulus, Breite: (57-) 68 (-69) um. Funikulus, Lange/Breite: (2,5-) 3,3 (-4,2).
Mikropyle, Lange: (46-) 64 (-69) um. Mikropyle, Breite: (46-) 53 (-57) um. Mikropyle,
Lange/Breite: (0,8-) 1,2 (-1,5). AuBeres Integument, Dicke: 17 um. AuReres Integument,
Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: 11 um. Inneres Integument, Zellschichten:
2. Nucellus, Léange: (146-) 157 (-177) um. Nucellus, Breite: (91-) 100 (-108) um. Nucellus,
Lange/Breite: (1,5-) 1,6 (-1,7). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 4.
Plazentazellen, Lange: (28-) 35 (-40) um. Plazentazellen, Breite: (6-) 7 (-8) um.
Plazentazellen, Lange/Breite: (3,3-) 5,6 (-7,0).
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Abb. 87: Androlepis skinneri. a) Querschnitt (Praparat RD98/A). b) Langsschnitt (Préparat RD98/B)
SA = Samenanlangen. ¢) Samenanlage (Praparat RD98/B) Al = &duflere Integument, II = innere Integument, Nu =
Nucellus, F: Funikulus.
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Araeococcus BRONGN.

Ann. ci. Nat. Bot., ser. 2, 15: 370. 1841.
Typus-Art: Araeococcus micranthus BRONGN.
Ann. ci. Nat. Bot., ser. 2, 15: 370. 1841.
(Typus-Art nicht untersucht).

Araeococcus flagellifoliusHARMS

Notizbl. Bot. Gart. Berlin-Dahlem10: 784. 1929.

Untergattung: Pseudaraeococcus.

L ebendsammlung: UW.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: B141/89.

Sammelnummer: RDWS5.

Petalpapillen: vorhanden. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 4,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 3,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1,3. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: rundlich. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 1,3 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 4-9. Samenanlagen, Verteilungsdichteim
Fruchtfach: gedréngt. Samenanlagen, L &nge ohne Anhéngsel und Funikulus: (126-) 149
(-172) pm. Samenanlagen, Breite: (184-) 189 (-195) um. Samenanlagen, L ange/Breite:
(2,4) 2,4 (-2,5). Samenanlagen, Anhangselform: gebogen. Samenanlagen,
Anhangsellange: (241-) 248 (-253) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: (115-) 122
(-126) um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (1,9-) 2,0 (-2,2). Samenanlagen, L age
im Fruchtfach: subapikal. Samenanlagen, Orientierung: heterotrop. Funikulus, L ange:
(57-) 64 (-69) um. Funikulus, Breite: (80-) 85 (-92) um. Funikulus, L &nge/Breite: (0,7-)
0,7 (-0,9). Mikropyle, Lange: (57-) 60 (-69) um. Mikropyle, Breite: (80-) 85 (-92) um.
Mikropyle, Lange/Breite: (0,6-) 0,7 (-0,9). AuReres I ntegument, Dicke: 17 um. AuReres
I ntegument, Zellschichten: 2. Inneres|ntegument, Dicke: 11 pum. Inneres I ntegument,
Z€lIschichten: 2. Nucellus, Lange: (211-) 218 (-222) um. Nucellus, Breite: (171-) 178
(-182) um. Nucellus, Lange/Breite: 1,2. Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 1.
Plazentazellen, L ange: (40-) 43 (-46) um. Plazentazellen, Breite: (6-) 8 (-8) um.
Plazentazellen, L ange/Breite: (4,7-) 5,4 (-7,0).
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Abb. 88: Araeococcus flagellifolius. &) Querschnitt (Préparat W5/A). b) Langsschnitt (Praparat W5/B). SA =
Samenanlangen, SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Prdparat W5/B). SAA = Samenanlagenanhangsel, Al =
AuReres Integument, 11 = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Araeococcus goeldianusL. B. Sm.

Smithsonian Misc. Collect. 126(1): 20, 140, Abb. 52. 1955.

Untergattung: Araeococcus.

Verbreitung: Brasilien, Estado Amapa

L ebendsammlung: FRPG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 98GR00686.

Sammelnummer: RD76.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 1,5 mm. Fruchtknoten, Lange: 3,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 0,7. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: rundlich. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: Fruchtfachrinnen.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 0,4 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 10-15. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: locker. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsel und Funikulus: (230-) 248
(-276) um. Samenanlagen, Breite: (172-) 186 (-195) um. Samenanlagen, L dnge/Breite:
(2,1) 2,2 (-2,3). Samenanlagen, Anhangselform: gebogen. Samenanlagen,
Anhangsellange: (115-) 122 (-126) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: (92-) 97

(-103) um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (1,1-) 1,3 (-1,4). Samenanlagen, L age
im Fruchtfach: apikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, L ange: (46-) 51
(-57) pm. Funikulus, Breite: 69 um. Funikulus, L ange/Breite: (0,7-) 0,7 (-0,8). Mikropyle,
Lange: (57-) 64 (-69) um. Mikropyle, Breite: (46-) 57 (-69) um. Mikropyle, L ange/Breite:
(1,0) 1,1 (-1,2). AuReres Integument, Dicke: 17 pm. AuReres I ntegument, Zellschichten:
2. InneresIntegument, Dicke: 11 um. Inneres|ntegument, Zellschichten: 2. Nucellus,
Lange: (182-) 190 (-199) um. Nucellus, Breite: (108-) 113 (-114) um. Nucellus,
Lange/Breite: (1,6-) 1,7 (-1,7). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 0.
Plazentazellen, Lange: (28-) 33 (-34) um. Plazentazellen, Breite: 6 um. Plazentazellen,

L ange/Breite: (5,0-) 5,7 (-6,0).
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Abb. 89: Araeococcus goddianus. @) Querschnitt (Préparat RD76/A). b) Langsschnitt (Préparat RD76/B)
ER: epigyne Rohre. SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Praparat RD76/B). SAA =
Samenanlagenanhangsel, Al = Aul3eres Integument, |1 = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Araeococcus parviflorus (MART. ex SCHULT. f.) LINDM.

Svensk. Akad. Handl. 248: 12. 1891.

Basionym: Billbergia parviflora MART. ex SCHULT. f.

Syst. Veg. 7(2): 1270. 1830.

Untergattung: Araeococcus.

Verbreitung: Brasilien, Estado Bahia.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 130605.

Sammelnummer: RD47.

Petalpapillen: vorhanden. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 3,5 mm.
Fruchtknoten, Breite: 3,5 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: rundlich. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: rundlich. Fruchtknoten,
Wande: leicht gewellt. Fruchtknoten, Flugel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen:
Fruchtfachrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, War zen: fehlend.
Septalnektarien, Hohe: 0,5 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 4-9. Samenanlagen,
Verteilungsdichteim Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, L dnge ohne Anhangsel und
Funikulus: (219-) 239 (-264) um. Samenanlagen, Breite: (55-) 60 (-64) um.
Samenanlagen, L ange/Breite: (2,5-) 2,6 (-2,7). Samenanlagen, Anhangselfor m: fehlend.
Samenanlagen, Anhangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: O um.
Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: -. Samenanlagen, L age im Fruchtfach: apikal.
Samenanlagen, Orientierung: waagerecht. Funikulus, Lange: (23-) 43 (-57) pm.
Funikulus, Breite: (14-) 15 (-17) um. Funikulus, L &nge/Breite: (1,6-) 2,8 (-3,9).
Mikropyle, Lange: (20-) 27 (-31) um. Mikropyle, Breite: (20-) 27 (-34) um. Mikropyle,
L &nge/Breite: (0,7-) 1,0 (-1,4). AuReresIntegument, Dicke: 6 um. AuReres | ntegument,
Z€llschichten: 2. InneresIntegument, Dicke: 3 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2.
Nucellus, Lange: (81-) 86 (-90) um. Nucellus, Breite: (58-) 59 (-61) um. Nucellus,
Lange/Breite: (1,4-) 1,4 (-1,5). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahdlfte: 1.
Plazentazellen, L ange: (14-) 18 (-20) um. Plazentazellen, Breite: (9-) 10 (-12) um.
Plazentazellen, L ange/Breite: (1,5-) 1,8 (-2,3).
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Abb. 90: Araeococcus parviflorus. a) Querschnitt (Préparat RD47/A). b) Langsschnitt (Préparat RD47/B). SA =
Samenanlangen, SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Praparat RD47/B)
Al = Aul3eres Integument, Il = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Araeococcus pectinatusL . B. Sum.

Contr. Gray Herb. 95: 41, Taf. 11, Abb. 6.

Untergattung: Araeococcus.

Verbreitung: Costa Rica.

L ebendsammlung: UW.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: SEL82-531.

Sammelnummer: WG.

Petalpapillen: vorhanden. Epigyne Réhre: 0,03 mm. Fruchtknoten, Lange: 3,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 3,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1,0. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: rundlich. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: rundlich. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Flligel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 0,05 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 4-9. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsel und Funikulus: (230-)
237 (-241) um. Samenanlagen, Breite: (161-) 170 (-184) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (3,1-) 3,3 (-3,5). Samenanlagen, Anhéngselform: gebogen. Samenanlagen,
Anhéangsellange: (276-) 283 (-287) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: (92-) 94

(-103) um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (2,8) 3,0 (-3,1). Samenanlagen, L age
im Fruchtfach: apikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, L &nge: 46 um.
Funikulus, Breite: 57 um. Funikulus, L ange/Breite: 0,8. Mikropyle, Lange: (51-) 55
(-57) pum. Mikropyle, Breite: (51-) 54 (-57) um. Mikropyle, L ange/Breite: (1,0-) 1,0
(-1,1). AuReres I ntegument, Dicke: 11 um. AuReresIntegument, Zellschichten: 2.

I nneres Integument, Dicke: (5-) 7 (-8) um. Inneres Integument, Zellschichten: 2.
Nucellus, Lange: (211-) 217 (-222) um. Nucellus, Breite: (148-) 178 (-217) um. Nucellus,
Lange/Breite: (1,0-) 1,2 (-1,4). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 1.
Plazentazellen, L ange: (46-) 54 (-57) um. Plazentazellen, Breite: 11 um. Plazentazellen,
Lange/Breite: (4,0-) 4,7 (-5,0).
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Abb. 91: Araeococcus pectinatus. @) Querschnitt (Préparat W6/A). SN = Septalnektarien, b) Langsschnitt
(Préparat W6/B). ER: epigyne Rohre. SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Préparat
W6/B). Al = AuReres Integument, 11 = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Billbergia THUNB.

Pl. Bras. 3: 30. 1821.

Typus-Art: Billbergia speciosa THUNB.
Pl. Bras. 3: 30. 1821.

= Billbergia elegans MART. ex SCHULT. f.
Syst. Veg. 7(2): 1265. 1830.

(Typus-Art untersucht).

Billbergia chlorantha L. B. SMm.

Contr. Gray Herb. 154: 32, Taf. 3, Abb. 3-6. 1945,

Untergattung: Billbergia.

Verbreitung: Brasilien, Estado Espirito Santo.

L ebendsammlung: FRPG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 90-10435-0

Sammelnummer: RD102.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 2,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 17,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 5,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 3,4. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: schirmférmig, Trichomfortsdtze mit
Lange:Breite ? 10:1. Fruchtknoten, Form im L angsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten,
Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten, Wande: gewellt. Fruchtknoten, Fligel:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: Fruchtfachrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: tief.
Fruchtknoten, Warzen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 5,5 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen, Verteilungsdichteim Fruchtfach: gedrangt.
Samenanlagen, L ange ohne Anhéngsel und Funikulus: (425-) 446 (-471) pm.
Samenanlagen, Breite: (218-) 232 (-253) um. Samenanlagen, L &nge/Breite: (2,3) 2,4
(-2,6). Samenanlagen, Anhangselform: gebogen. Samenanlagen, Anhangsellange: (57-)
62 (-69) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: (138-) 143 (-149) um. Samenanlagen,
Anhéangsellange/-breite: 0,4. Samenanlagen, Lageim Fruchtfach: zentral. Samenanlagen,
Orientierung: waagerecht. Funikulus, Lange: (57-) 62 (-69) um. Funikulus, Breite: (138-)
143 (-149) pum. Funikulus, L ange/Breite: 0,4. Mikropyle, Lange: (91-) 95 (-102) pm.
Mikropyle, Breite: (57-) 60 (-68) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,5-) 1,6 (-1,6). AuReres
Integument, Dicke: 17 um. AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument,
Dicke: 11 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (182-) 198

(-205) um. Nucellus, Breite: (148-) 169 (-171) um. Nucellus, L ange/Breite: (1,1-) 1,2 (-1,2).
Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 1. Plazentazellen, Lange: (22-) 25 (-28) um.
Plazentazellen, Breite: (11-) 14 (-17) um. Plazentazellen, L &nge/Breite: (1,7-) 1,8 (-2,0).
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Abb. 92: Billbergia chlorantha. a) Querschnitt (Préparat W6/A). SN = Septalnektarien, b) Langsschnitt
(Préparat W6/B). ER: epigyne Rohre. SA = Samenanlangen, SN = Septal nektarien. ¢) Samenanlage (Préparat
W6/B). SAA = Samenanlagenanhangsel, Al = AuReres Integument, Il = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Billbergia elegans MARTIUS ex SCHULT. f.

Syst. Veg. 7(2): 1265. 1830.

Verbreitung: Brasilien und Peru.

Untergattung: Billbergia.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 130424 (R: 20952).

Sammelnummer: RD93.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 2,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 7,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 5,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1,4. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: gewdllt. Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: Fruchtfachrinnen.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 1,1 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedréngt. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsel und Funikulus: (345-)
356 (-368) um. Samenanlagen, Breite: (184-) 205 (-230) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (1,9-) 2,0 (-2,2). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen,
Anhéangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen,
Anhéangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lageim Fruchtfach: zentral. Samenanlagen,
Orientierung: waagerecht. Funikulus, Lange: (57-) 60 (-69) um. Funikulus, Breite: (46-)
57 (-80) um. Funikulus, Lange/Breite: (0,8-) 1,0 (-1,2). Mikropyle, Lange: (69-) 71

(-80) um. Mikropyle, Breite: (-46) 53 (-57) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,2-) 1,3 (-1,5).
AuReresIntegument, Dicke: 17 um. AufReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres
Integument, Dicke: 11 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, L ange: (228-)
244 (-256) um. Nucellus, Breite: (125-) 133 (-142) um. Nucellus, L ange/Breite: (1,8-) 1,8
(-1,9). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte 1. Plazentazellen, Lange: (28-) 31
(-34) um. Plazentazellen, Breite: 11 um. Plazentazellen, L ange/Breite: (2,5) 2,7 (-3,0).
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Abb. 93: Billbergia elegans. @) Querschnitt (Préparat 93/A). SN = Septalnektarien, b) Langsschnitt (Préparat
93/B) PS: Petalenanhangsel, ER: epigyne Réhre. SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage
(Praparat 93/B). Al = AuReres Integument, |1 = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Billbergia euphemiae E. MORR. var. euphemiae

Belgique Hort. 22: 11, Taf. 1. 1872.

Untergattung: Billbergia.

Verbreitung: Brasilien, Est. Pernambuco.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 104296.

Sammelnummer: RD105.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 3,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 10,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 2,5. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: schirmformig, Trichomfortséize mit
Lange:Breite ? 10:1. Fruchtknoten, Form im L angsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten,
Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Fllgel:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: Septalrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach.
Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 3,2 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichteim Fruchtfach: gedréngt.
Samenanlagen, L ange ohne Anhéngsel und Funikulus: (252-) 265 (-277) pm.
Samenanlagen, Breite: (218-) 224 (-228) um. Samenanlagen, L ange/Breite: 1,7.
Samenanlagen, Anhangselform: gebogen. Samenanlagen, Anhangsellange: (59-) 67
(-74) pm. Samenanlagen, Anhéngselbreite: (35-) 42 (-44) um. Samenanlagen,
Anhangsellange/-breite: (1,3-) 1,6 (-1,9). Samenanlagen, L age im Fruchtfach: zentral.
Samenanlagen, Orientierung: waagerecht. Funikulus, Lange: (49-) 52 (-59) pm.
Funikulus, Breite: (59-) 66 (-74) um. Funikulus, L ange/Breite: (0,7-) 0,8 (-0,9).
Mikropyle, Lange: (69-) 80 (-94) um. Mikropyle, Breite: (49-) 52 (-59) um. Mikropyle,
L &nge/Breite: (1,4-) 1,5 (-1,7). AuReres Integument, Dicke: 20 um. AuReres I ntegument,
Zellschichten: 2. InneresIntegument, Dicke: 15 um. Inneres I ntegument, Zellschichten:
2. Nucellus, L ange: (183-) 187 (-193) um. Nucellus, Breite: (99-) 103 (-109) pum. Nucellus,
Lange/Breite: (1,7-) 1,8 (-1,9). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahdlfte: 1.
Plazentazellen, Lange: (15-) 18 (-20) um. Plazentazellen, Breite: 10 um. Plazentazellen,
Lange/Breite: (1,5-) 1,8 (-2,0).
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Abb. 94: Billbergia euphemiae. a) Querschnitt (Préparat 105/A). SN = Septalnektarien, b) Langsschnitt
(Préparat 105/B). ER: epigyne Rohre. SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Préparat

105/B). SAA = Samenanlagenanhangsel, Al = AuReres Integument, 11 = Inneres Integument, Nu = Nucellus, PZ
= Plazentazellen.
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Billbergia horrida var. tigrina HORT. ex BAKER

Handb. Bromel. 73. 1889.

Untergattung: Billbergia.

Verbreitung: Brasilien, Estados S&o0 Paulo bis Rio Grande do Sul.

L ebendsammlung: UW.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: B528/96.

Sammelnummer: W8.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 3,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 12,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 3. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: schirmférmig, Trichomfortsétze mit
Lange:Breite ? 10:1. Fruchtknoten, Form im L &ngsschnitt: rechteckig. Fruchtknoten,
Form im Quer schnitt: rundlich. Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Fligel:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend. Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend.
Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 1,4 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen, Verteilungsdichteim Fruchtfach: gedrangt.
Samenanlagen, L ange ohne Anhéngsel und Funikulus: (207-) 212 (-230) pm.
Samenanlagen, Breite: (207-) 230 (-253) um. Samenanlagen, L ange/Breite: (1,7-) 1,8
(-1,9). Samenanlagen, Anhangselform: gebogen. Samenanlagen, Anhangsellange: (126-)
131 (-138) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: (69-) 71 (-80) um. Samenanlagen,
Anhéangsellange/-breite: (1,7-) 1,8 (-2,0). Samenanlagen, L age im Fruchtfach: zentral.
Samenanlagen, Orientierung: waagerecht. Funikulus, Lange: (69-) 78 (-92) pm.
Funikulus, Breite: (92-) 101 (-115) um. Funikulus, L ange/Breite: (0,7-) 0,7 (-0,8).
Mikropyle, Lange: (126-) 136 (-138) um. Mikropyle, Breite: (80-) 90 (-92) um.
Mikropyle, Lange/Breite: (1,5-) 1,5 (-1,6). AuReres Integument, Dicke: 17 um. AuRReres
I ntegument, Zellschichten: 2. InneresIntegument, Dicke: 11 pm. Inneres|ntegument,
Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (205-) 207 (-211) um. Nucellus, Breite: (142-) 145
(-148) um. Nucellus, Lange/Breite: 1,4. Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 1.
Plazentazellen, Lange: 23 um. Plazentazellen, Breite: 6 um. Plazentazellen, L ange/Breite:
4,0.
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Abb. 95: Billbergia horrida var. tigrina. @) Querschnitt (Praparat W8/A). SN = Septal nektarien, b) Langsschnitt
(Préparat W8/B). ER: epigyne Rohre. SA = Samenanlangen, SN = Septal nektarien. ¢) Samenanlage (Préparat
W8/B). SAA = Samenanlagenanhangsel, Al = AuReres Integument, 11 = Inneres Integument, Nu = Nucellus, PZ
= Plazentazellen.
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Billbergia macrocalyx HOOK.

Bot. Mag. 85: Taf. 5114. 1859.

Verbreitung: Brasilien, Estado Bahia.

L ebendsammlung: FRPG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: ohne Nummer.

Sammelnummer: RD48.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,5 mm. Fruchtknoten, L ange: 19,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 4,75. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: gewdllt. Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: Fruchtfachrinnen.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 5,3 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: locker. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsel und Funikulus: (379-) 407
(-425) um. Samenanlagen, Breite: (184-) 193 (-207) um. Samenanlagen, L ange/Breite:
(2,6-) 2,9 (-3,2). Samenanlagen, Anhangselform: gebogen. Samenanlagen,
Anhéangsellange: (103-) 107 (-115) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 34 um.
Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (3,0-) 3,1 (-3,3). Samenanlagen, Lage im
Fruchtfach: zentral. Samenanlagen, Orientierung: waagerecht. Funikulus, L ange: (57-)
60 (-69) um. Funikulus, Breite: (46-) 53 (-57) um. Funikulus, L ange/Breite: (1,0-) 1,1
(-1,2). Mikropyle, Lange: (57-) 62 (-69) um. Mikropyle, Breite: (46-) 51 (-57) pm.
Mikropyle, Lange/Breite: 1,2. AuReres|ntegument, Dicke: 11 um. AufReres | ntegument,
Z€lIschichten: 2. Inneres|ntegument, Dicke: 6 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2.
Nucellus, Lange: (251-) 256 (-262) um. Nucellus, Breite: (114-) 120 (-125) pm. Nucellus,
Lange/Breite: (2,0-) 2,1 (-2,2). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahdlfte: 1.
Plazentazellen, L ange: (45) 47 (-51) um. Plazentazellen, Breite: (6-) 7 (-8) um.
Plazentazellen, L ange/Breite: (5,3-) 6,8 (-9,0).
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Abb. 96: Billbergia macrocalyx. @) Querschnitt (Préparat RD48/A). b) Léngsschnitt (Préparat RD48/B)
ER: epigyne Rohre. SA = Samenanlangen, SN = Septal nektarien. ¢) Samenanlage (Préparat RD48/B). SAA =

Samenanlagenanhangsel, Al = AuReres Integument, |1 = Inneres Integument, Nu = Nucellus, PZ =
Plazentazellen.
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Billbergia pyramidalis var. concolor L. B. Swm.

Bull. Bromeliad Soc. 4: 6. 1954.

Untergattung: Billbergia.

Verbreitung: Brasilien, Bahia

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 130413.

Sammelnummer: RD60.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,5 mm. Fruchtknoten, L ange: 12,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 3,0. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: schirmférmig, Trichomfortsétze mit
Lange:Breite ? 10:1. Fruchtknoten, Form im L angsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten,
Form im Quer schnitt: rundlich. Fruchtknoten, Wéande: gewellt. Fruchtknoten, Flugel:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: Fruchtfachrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach.
Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 4,4 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen, Verteilungsdichteim Fruchtfach: gedrangt.
Samenanlagen, L ange ohne Anhéngsel und Funikulus: (239-) 251 (-262) pm.
Samenanlagen, Breite: (182-) 192 (-199) um. Samenanlagen, L ange/Breite: (1,7-) 1,8
(-1,9). Samenanlagen, Anhangselform: gebogen. Samenanlagen, Anhangsellange: (46-)
50 (-57) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: (46-) 48 (-51) um. Samenanlagen,
Anhéangsellange/-breite: (1,0-) 1,1 (-1,1). Samenanlagen, L age im Fruchtfach: zentral.
Samenanlagen, Orientierung: waagerecht. Funikulus, Lange: (40-) 47 (-57) pm.
Funikulus, Breite: (28-) 34 (-46) um. Funikulus, L ange/Breite: (1,1-) 1,4 (-1,7).
Mikropyle, Lange: (52-) 64 (-72) um. Mikropyle, Breite: (43-) 53 (-58) um. Mikropyle,
L ange/Breite: (1,1-) 1,2 (-1,3). AuReres I ntegument, Dicke: (14-) 17 (-20) um. AuReres

I ntegument, Zellschichten: 3. Inneres|ntegument, Dicke: (12-) 14 (-14) um. Inneres

I ntegument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (174-) 182 (-188) um. Nucellus, Breite:
(145) 162 (-177) um. Nucellus, L ange/Breite: (0,9-) 1,1 (-1,3). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahélfte: 1. Plazentazellen, Lange: (17-) 19 (-20) um. Plazentazellen, Breite: (14-)
16 (-17) pm. Plazentazellen, L ange/Breite: (1,1-) 1,1 (-1,2).
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Abb. 97: Billbergia pyramidalis var. concolor. a) Querschnitt (Préparat RD60/A) SN = Septalnektarien.
b) Langsschnitt (Préparat RD60/B). ER: epigyne Réhre. SA = Samenanlangen, SN = Septal nektarien. )

Samenanlage (Praparat RD60/B). SAA = Samenanlagenanhangsel, Al = Auleres Integument, |1 = Inneres
Integument, Nu = Nucellus.
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Billbergia saundersii W. BuLL

Card. Chron. 1:78. 1874.

Untergattung: Billbergia.

Verbreitung: Brasilien, Estados S&o Paulo bis Rio Grande do Sul.

L ebendsammlung: FRPG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: ohne Nummer.

Sammelnummer: RD56.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 2,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 19,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 5,0 mm. Fruchtknoten, L &nge/Breite: 3,8. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: rechteckig. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: gewdllt. Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: Fruchtfachrinnen.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 1,0 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: locker. Samenanlagen, L &nge ohne Anhangsel und Funikulus: (310-) 322
(-345) um. Samenanlagen, Breite: (230-) 246 (-264) um. Samenanlagen, L dnge/Breite:
(1,8) 1,9 (-2,0). Samenanlagen, Anhangselform: gebogen. Samenanlagen,
Anhéangsellange: (57-) 67 (-69) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 57 pm.
Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (1,0-) 1,2 (-1,2). Samenanlagen, Lage im
Fruchtfach: zentral. Samenanlagen, Orientierung: waagerecht. Funikulus, L ange: (80-)
85 (-92) um. Funikulus, Breite: (103-) 108 (-115) um. Funikulus, L &nge/Breite: (0,7-) 0,8
(-0,9). Mikropyle, Lange: (57-) 62 (-69) um. Mikropyle, Breite: (57-) 62 (-69) pm.
Mikropyle, Lange/Breite: 1. AuReres|ntegument, Dicke: 17 um. AuReres | ntegument,
Zéellschichten: 2. InneresIntegument, Dicke: 11 um. Inneres I ntegument, Zellschichten:
2. Nucellus, Lange: (199-) 203 (-205) um. Nucellus, Breite: (142-) 145 (-148) pm.
Nucellus, Lange/Breite: 1,4. Zahl der Furchen auf jeder Plazentahalfte: 1.
Plazentazellen, L ange: 34 um. Plazentazellen, Breite: 11 um. Plazentazellen,
Lange/Breite: 3.
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Abb. 98: Billbergia saundersii. a) Langsschnitt (Préparat RD56/A). SA = Samenanlagen, ER = epigyne Réhre,
SA = Samenanlangen, SN = Septalnektarien. b) Querschnitt (Préparat RD56/B). SN = Septalnektarien. c)
Samenanlage (Préparat RD56/B). Al = AulReres Integument, Il = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Billbergia viridiflora H. L. WENDL.

Allg. Gartenzeitung 22: 154. 1854.

Untergattung: Billbergia.

Verbreitung: Brasilien.

L ebendsammlung: FRPG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 92-10494-0-B.

Sammelnummer: RD71.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 1,3 mm. Fruchtknoten, Lange: 9,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 7,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1,3. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 4,2 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 30-40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: locker. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsel und Funikulus: (230-) 258
(-299) um. Samenanlagen, Breite: (207-) 216 (-230) um. Samenanlagen, L dnge/Breite:
(3,0) 3,2 (-3,4). Samenanlagen, Anhangselform: gerade. Samenanlagen, Anhangsellange:
(356-) 381 (-402) pm. Samenanlagen, Anhangselbreite: (92-) 110 (-115) pm.
Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (3,2-) 3,4 (-3,8). Samenanlagen, Lage im
Fruchtfach: subapikal. Samenanlagen, Orientierung: waagerecht. Funikulus, L ange: (46-)
53 (-57) um. Funikulus, Breite: 92 um. Funikulus, L ange/Breite: (0,5-) 0,6 (-0,6).
Mikropyle, Lange: (92-) 101 (-126) um. Mikropyle, Breite: (69-) 85 (-103) pum.
Mikropyle, Lange/Breite: (1,0-) 1,2 (-1,3). AuReres I ntegument, Dicke: 17 um. AuReres

I ntegument, Zellschichten: 2. InneresIntegument, Dicke: 11 pm. Inneres|ntegument,
Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (222-) 239 (-256) um. Nucellus, Breite: (160-) 182
(-199) um. Nucellus, L ange/Breite: (1,3-) 1,3 (-1,4). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahélfte: 2. Plazentazellen, L ange: 40 um. Plazentazellen, Breite: 11 um.

Plazentazellen, L ange/Breite: 3,5.
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Abb. 99: Billbergia viridiflora. @) Langsschnitt (Préparat RD71/A). ER = epigyne Rohre. b) Querschnitt
(Préparat RD71/B). SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Préparat RD71/B). SAA = Samenanlagenanhangsel,
Al = AuReres Integument, 11 = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Bromelia L.

S. Pl. 1: 285. 1753.
Typus-Art: Bromelia pinguin L.
S. Pl. 1: 285. 1753.
(Typus-Art untersucht).

Bromelia balansae M Ez

Fl. Bras. 3(3): 191. 1891.

Verbreitung: von Brasilien bisin den Norden Argentiniens.
L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 103162.
Sammelnummer: RD50.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 3,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 12,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 5,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 2,4. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternformig, Trichomfortsétze mit
Lange:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im Langsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten,
Form im Quer schnitt: viereckig. Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Fllgel:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend. Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend.
Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 3,2 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen, Verteilungsdichteim Fruchtfach: gedrangt.
Samenanlagen, L ange ohne Anhéngsel und Funikulus: (396-) 409 (-430) pm.
Samenanlagen, Gesamtlange: (426-) 440 (-455) um. Samenanlagen, Breite: (247-) 250
(-257) um. Samenanlagen, L ange/Breite: (1,7-) 1,7 (-1,8). Samenanlagen,
Anhéangselform: fehlend. Samenanlagen, Anhangsellange: 0 um. Samenanlagen,
Anhéangselbreite: 0 um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lage
im Fruchtfach:. SA entlang des ganzes Fruchtfaches. Samenanlagen, Orientierung:
waagerecht. Funikulus, Lange: (25-) 31 (-40) um. Funikulus, Breite: (89-) 94 (-99) um.
Funikulus, L ange/Breite: (0,3-) 0,3 (-0,4). Mikropyle, Lange: (40-) 46 (-54) um.
Mikropyle, Breite: (25-) 29 (-35) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,4-) 1,6 (-2,2). AuReres
Integument, Dicke: (10-) 11 (-15) um. AuRer es I ntegument, Zellschichten: 3. Inneres

I ntegument, Dicke: (10-) 14 (-15) um. Inneres I ntegument, Zellschichten: 2. Nucellus,
Lange: (183-) 192 (-198) um. Nucellus, Breite: (99-) 108 (-114) um. Nucellus,
Lange/Breite: (1,6-) 1,7 (-2,0). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 0.
Plazentazellen, L ange: (56-) 59 (-62) um. Plazentazellen, Breite: (8-) 9 (-10) um.
Plazentazellen, L ange/Breite: (5,8-) 6,7 (-7,5).
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Abb. 100: Bromelia balansae. a) Langsschnitt (Préparat RD50/A). SA = Samenanlagen, ER = epigyne Roéhre,
SA = Samenanlangen. b) Querschnitt (Préparat RD50/B). SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Praparat
RD50/B). Al = Auferes Integument, 11 = Inneres Integument, Nu = Nucellus, PZ =Plazentazellen.
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Bromelia nidus-puellae (ANDRE) MEZ

Monogr. Phan. 9: 22. 1896.

Basionym: Karatas nidus-puellae ANDRE.

Enum. Bromel. 3. 1888.

Verbreitung: Kolumbien.

L ebendsammlung: UW.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: B162/92.

Sammelnummer: WO.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, L &nge: 40 mm.
Fruchtknoten, Breite: 15 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 2,6. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig, Trichomfortsétze mit
Lange:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im Langsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten,
Form im Quer schnitt: viereckig. Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Fllgel:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend. Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend.
Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 5,7 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichteim Fruchtfach: gedréngt.
Samenanlagen, L ange ohne Anhéngsel und Funikulus: (386-) 394 (-400) pm.
Samenanlagen, Breite: (411-) 415 (-421) um. Samenanlagen, L ange/Breite: 1,1.
Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen, Anhéngsellange: O um.
Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen, Anhéngsellange/-breite: -.
Samenanlagen, Lageim Fruchtfach:. SA entlang des ganzes Fruchtfaches. Samenanlagen,
Orientierung: waagerecht. Funikulus, Lange: (49-) 52 (-59) um. Funikulus, Breite: (134-)
139 (-143) pm. Funikulus, L ange/Breite: (0,3-) 0,3 (-0,4). Mikropyle, Lange: 148 um.
Mikropyle, Breite: 148 um. Mikropyle, Lange/Breite: 1. AufReres|ntegument, Dicke:
20 um. AuReres Integument, Zellschichten: 3. Inneres|ntegument, Dicke: 15 pm.
Inneres I ntegument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (247-) 250 (-252) um. Nucellus,
Breite: (247-) 250 (-252) um. Nucellus, Lange/Breite: 1. Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahélfte: 0. Plazentazellen, L ange: 20 um. Plazentazellen, Breite: 15 um.

Plazentazellen, L ange/Breite: 1,3.
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Abb. 101: Bromelia nidus - puellae ) Langsschnitt (Préparat W9/A). SA = Samenanlagen. b) Querschnitt
(Préparat W9/B). SN = Septalnektarien, T = Trichome. ¢) Samenanlage (Préparat W9/B). Al = Aul3eres
Integument, |1 = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Bromelia pinguin L.

. Pl. 285. 1753.

Verbreitung: Brasilien, Estados S&o Paulo bis Rio Grande do Sul.

L ebendsammlung: FRPG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 199-1993-190893-4-00.

Sammelnummer: RD88.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 4,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 13,5 mm.
Fruchtknoten, Breite: 6,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 2,2. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternformig, Trichomfortsétze mit
Lange:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im Langsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten,
Form im Quer schnitt: viereckig. Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Fllgel:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend. Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend.
Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 0,7 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen, Verteilungsdichteim Fruchtfach: gedrangt.
Samenanlagen, L &nge ohne Anhangsel und Funikulus: (175-) 258 (-350) pm.
Samenanlagen, Breite: (356-) 382 (-400) um. Samenanlagen, L ange/Breite: (0,9-) 1,0
(-1,1). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen, Anhangsellange: O um.
Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: -.
Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: entlang des ganzes Fruchtfaches. Samenanlagen,
Orientierung: waagerecht. Funikulus, Lange: (100-) 143 (-193) um. Funikulus, Breite:
(87-) 106 (-125) pum. Funikulus, Lange/Breite: (1,0-) 1,3 (-1,5). Mikropyle, L ange: (114-)
119 (-125) um. Mikropyle, Breite: (62-) 79 (-99) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,1-) 1,5
(-2,0). AuReres Integument, Dicke: (55-) 57 (-59) um. AuReres | ntegument,
Zellschichten: 3. InneresIntegument, Dicke: (20-) 22 (-25) um. Inneres I ntegument,
Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (150-) 156 (-163) um. Nucellus, Breite: (100-) 108
(-116) pm. Nucellus, L ange/Breite: (1,3-) 1,4 (-1,6). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahélfte: 0. Plazentazellen, L ange: (33-) 35 (-36) um. Plazentazellen, Breite: (6-) 7
(-8) um. Plazentazellen, L ange/Breite: (4,5-) 4,9 (-5,7).
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Abb. 102: Bromeliapinguin. @) Langsschnitt (Préparat RD88/A). SA = Samenanlagen. b) Querschnitt (Préparat
RD88/B). SN = Septalnektarien, T = Trichome. ¢) Samenanlage (Préparat RD51/B). Al = Aul3eres Integument,
Il = Inneres Integument, Nu = Nucellus.

191



Ergebnisse

Bromelia serra GRISEB.

Abh. Konigl. Ges. Wiss. Gottingen 24: 328. 1879.

Verbreitung: Siidbrasilien bis Argentinien.

L ebendsammlung: FRPG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: ohne Nummer.

Sammelnummer: RD97.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 21,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 8,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 2,6. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig, Trichomfortsétze mit
Lange:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im Langsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten,
Form im Quer schnitt: viereckig. Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Fllgel:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend. Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend.
Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 3,0 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen, Verteilungsdichteim Fruchtfach: gedrangt.
Samenanlagen, L ange ohne Anhéngsel und Funikulus: (414-) 444 (-483) um.
Samenanlagen, Breite: (322-) 370 (-414) um. Samenanlagen, L ange/Breite: (1,1-) 1,3
(-1,5). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen, Anhangsellange: O um.
Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen, Anhéngsellange/-breite: -.
Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: entlang des ganzes Fruchtfaches. Samenanlagen,
Orientierung: waagerecht. Funikulus, Lange: (23-) 30 (-34) um. Funikulus, Breite: (69-)
71 (-80) um. Funikulus, L ange/Breite: (0,3-) 0,4 (-0,5). Mikropyle, Lange: (125-) 138
(-142) pm. Mikropyle, Breite: (68-) 80 (-85) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,7-) 1,7
(-1,8). AuReres I ntegument, Dicke: 28 um. AuReres I ntegument, Zellschichten: 3.
Inneres Integument, Dicke: 17 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus,
Lange: (182-) 190 (-199) um. Nucellus, Breite: (148-) 156 (-165) um. Nucellus,
Lange/Breite: 1,2. Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 0. Plazentazellen, L ange:
57 um. Plazentazellen, Breite: 11 um. Plazentazellen, L ange/Breite: 5.
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Abb. 103: Bromelia serra. a) Langsschnitt (Praparat RD97/A). SA = Samenanlagen. b) Querschnitt (Préparat
RD97/B). SN = Septalnektarien, T = Trichome. ¢) Samenanlage (Préparat RD97/B). Al = Aul3eres Integument,
I = Inneres Integument, Nu = Nucellus, PZ = Plazentazellen.
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Canistrum E. MORR.

Belgique Hort. 23: 257. 1873.

Typus-Art: Canistrum aurantiacum E. MORR.
Belgique Hort. 23: 257. Taf. 15. 1873.
(Typus-Art untersucht).

Canistrum aurantiacum E. M ORR.

Belgique Hort. 23: 257. Taf. 15. 1873.
Verbreitung: Brasilien, Estado Pernambuco.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 104298.
Sammelnummer: RD62.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 12,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 5,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 2,4. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: rundlich. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 6,3 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsel und Funikulus: (207-)
225 (-241) pm. Samenanlagen, Breite: (172-) 179 (-184) um. Samenanlagen,

L ange/Breite: (3,4-) 3,4 (-3,5). Samenanlagen, Anhangselform: gerade. Samenanlagen,
Anhéangsellange: (322-) 331 (-345) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: (69-) 76

(-80) um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (4,0-) 4,4 (-4,7). Samenanlagen, L age
im Fruchtfach: zentral. Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, Lange: 57 um.
Funikulus, Breite: 57 um. Funikulus, L éange/Breite: 1. Mikropyle, Lange: 69 um.
Mikropyle, Breite: (57-) 62 (-69) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,0-) 1,1 (-1,2). AuReres
Integument, Dicke: 17 um. AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument,
Dicke: 11 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (165-) 170

(-176) um. Nucellus, Breite: (120-) 126 (-131) um. Nucellus, L ange/Breite: (1,3-) 1,3 (-1,5).
Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 1. Plazentazellen, L ange: (28-) 31 (-34) um.
Plazentazellen, Breite: (6-) 9 (-11) um. Plazentazellen, L ange/Breite: (2,5-) 3,3 (-6,0).
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Abb. 104: Canistrum aurantiacum. &) Langsschnitt (Préparat RD62/A). SA = Samenanlagen. b) Querschnitt
(Préparat RD62/B). SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Préparat RD62/B). SAA = Samenanlagenanhangsel,
Al = AuReres Integument, 11 = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Canistropsis(MEz) LEME

Canistropsis. Bromel. Atlantic For. 20. 1998.

Typus-Art: Canistropsis microps (E. MORR. ex MEZ) LEME.
Canistropsis: Bromel. Atlantic For. 20. 1998.

(Typus-Art nicht untersucht).

Canistropsis billbergioides (SCHULT. f.) LEME

Canigropsis: Bromel. Atlantic For. 45. 1998.

Basionym: Hohenbergia billbergioides SCHULT. f.

Syst. Veg. 7(2): 1253. 1830.

Verbreitung: Brasilien, Estado Sao Paulo, Halbinsel Guaruya.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 102817.

Sammelnummer: RD20.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 4,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 3,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1,33. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig, Trichomfortsétze mit
Lange:Breite ? 10:1. Fruchtknoten, Form im L&ngsschnitt: umgekehrt eiférmig.
Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten, Wande: glatt.
Fruchtknoten, Fllgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend. Fruchtknoten,
Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 2,8 mm.
Samenanlagen pro Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen, Verteilungsdichte im Fruchtfach:
gedrangt. Samenanlagen, L dnge ohne Anhangsel und Funikulus: (149-) 170 (-184) pum.
Samenanlagen, Breite: (103-) 110 (-126) um. Samenanlagen, L ange/Breite: (2,0-) 2,2
(-2,4). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen, Anhangsellange: O um.
Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen, Anhéngsellange/-breite: -.
Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: zentral. Samenanlagen, Orientierung: heterotrop.
Funikulus, Lange: (69-) 76 (-80) um. Funikulus, Breite: (57-) 64 (-69) um. Funikulus,
Lange/Breite: 1,2. Mikropyle, Lange: (46-) 51 (-57) um. Mikropyle, Breite: (34-) 39
(-46) pm. Mikropyle, Lange/Breite: (1,0-) 1,3 (-1,7). AuReres I ntegument, Dicke: 17 pm.
AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres|ntegument, Dicke: (8-) 10 (-11) pm.
Inneres I ntegument, Zellschichten: 2. Nucellus, L ange: (80-) 88 (-91) um. Nucellus,
Breite: (46-) 52 (-57) um. Nucellus, L ange/Breite: (1,4-) 1,6 (-2,0). Zahl der Furchen auf
jeder Plazentahélfte: 2. Plazentazellen, Lange: (17-) 19 (-23) um. Plazentazellen, Breite:
(8) 10 (-11) um. Plazentazellen, L ange/Breite: (1,5) 1,8 (-2,7).
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Abb. 105: Canistropsis billbergioides. a) Langsschnitt (Praparat RD20/A). SA = Samenanlagen. b) Querschnitt
(Préparat RD20/B). c) Samenanlage (Préparat RD20/B). Al = AulReres Integument, 11 = Inneres Integument, Nu
= Nucellus.

A 50 um
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Cryptanthus OTTO & A. DIETR.

Allg. Gartenzeitung 4: 297. 1836.

Typus-Art: Cryptanthus bromelioides OTTO & A. DIETR.
Allg. Gartenzeitung 4: 297. 1836.

(Typus-Art untersucht).

Cryptanthus bromelioides OTT0 & A. DIETR.

Allg. Gartenzeitung 4: 297. 1836.

Verbreitung: Brasilien, Estados Sao Paulo bis Rio Grande do Sul.

Lebendsammlung: UW.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: Leme2229W.

Sammelnummer: W12,

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 9,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 5,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1,8. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: rechteckig. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: Fruchtfachrinnen.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 7,5 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 4-9. Samenanlagen, Verteilungsdichteim
Fruchtfach: locker. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsel und Funikulus: (787-) 800
(-825) um. Samenanlagen, Breite: (562-) 570 (-587) um. Samenanlagen, L dnge/Breite:
(1,5) 1,6 (-1,6). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen,
Anhéangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen,
Anhéangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lageim Fruchtfach: subapikal.
Samenanlagen, Orientierung: heterotrop. Funikulus, L ange: (87-) 90 (-100) pum.
Funikulus, Breite: 175 um. Funikulus, L ange/Breite: (0,5-) 0,5 (-0,6). Mikropyle, L ange:
(175-) 177 (-187) um. Mikropyle, Breite: (75-) 77 (-87) pum. Mikropyle, L &nge/Breite:
(2,1-) 2,3 (-2,3). AuReresIntegument, Dicke: 37 um. AuReres | ntegument, Zellschichten:
2. InneresIntegument, Dicke: 25 um. Inneres | ntegument, Zellschichten: 2. Nucellus,
Lange: (437-) 442 (-450) um. Nucellus, Breite: (250-) 285 (-300) pum. Nucellus,
Lange/Breite: (1,5-) 1,5 (-1,8). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 0.
Plazentazellen, L ange: 30 um. Plazentazellen, Breite: 20 um. Plazentazellen,
Lange/Breite: 1,5.
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Abb. 106: Cryptanthus bromelioides. a) Langsschnitt (Préparat W12/A). SA = Samenanlagen, SN =
Septalnektarien b) Querschnitt (Praparat W12/B). ¢) Samenanlage (Praparat W12/B). Al = AuReres Integument,
I = Inneres Integument, Nu = Nucellus, PZ = Plazentazellen.
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Deinacanthon MEz

Monogr. Phan. 9: 12. 1896.

Typus-Art: Deinacanthon urbanianum (Mez) MEz
Monogr. Phan. 9: 13. 1896.

(Typus-Art untersucht).

Deinacanthon urbanianum (MEz) MEz

Monogr. Phan. 9: 13. 1896.

Basionym: Rhodostachys urbaniana MEz

FI. Bras. 3(3): 182, Taf. 51. 1891.

Verbreitung: Bolivien, Paraguay, Argentinien.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 105010. (R:31035).

Sammelnummer: RD25.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 12,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 8,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1,5. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternformig. Trichomfortsétze mit
Lange:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im Langsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten,
Form im Quer schnitt: rundlich. Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Fllgel:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend. Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend.
Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 16,0 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichteim Fruchtfach: gedréngt.
Samenanlagen, L ange ohne Anhéngsel und Funikulus: (1023-) 1046 (-1058) pm.
Samenanlagen, Breite: (-897) 918 (-931) um. Samenanlagen, L ange/Breite: 1,1.
Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen, Anhangsellange: O um.
Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen, Anhéngsellange/-breite: -.
Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: entlang des ganzes Fruchtfaches. Samenanlagen,
Orientierung: waagerecht. Funikulus, Lange: O pm. Funikulus, Breite: O um. Funikulus,
L ange/Breite: -. Mikropyle, Lange: (115-) 122 (-126) um. Mikropyle, Breite: (80-) 87
(-92) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,2-) 1,4 (-1,6). AuReres I ntegument, Dicke: 17 um.
AuReres | ntegument, Zellschichten: 2. Inneres|ntegument, Dicke: 11 um. Inneres
Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (239-) 244 (-245) um. Nucellus, Breite:
(171-) 175 (-177) pm. Nucellus, Lange/Breite: 1,4. Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahélfte: 0. Plazentazellen, Lange: (28-) 32 (-34) um. Plazentazellen, Breite: (11-)
15 (-17) um. Plazentazellen, L ange/Breite: (2,0-) 2,1 (-2,5).
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Abb. 107: Deinacanthon urbanianum a) Langsschnitt (Praparat RD25/10). SA = Samenanlagen, ER = epigyne
Rohre, SN = Septalnektarien. b) Querschnitt (Préparat RD25/14). SN = Septalnektarien, T = Trichome. c)
Samenanlage (Préparat RD25/15) Al = Aul3eres Integument, 11 = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Edmundoa LEME

Canistrum: Bromel. Atl. For. 46. 1997.

Typus-Art: Edmundoa ambigua (WAND. & LEME) LEME.
Canistrum: Bromdl. Atl. For. 46. 1997.

(Typus-Art untersucht).

Edmundoa ambigua (WAND. & LEME) LEME

Canistrum: Bromel. Atl. For. 46. 1997.

Verbreitung: Brasilien, Estado Santa Catarina.

L ebendsammlung: UW.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: Leme2935. A:B97B428-1.

Sammelnummer: W14,

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 8,5 mm.
Fruchtknoten, Breite: 5,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1,7. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternformig, Trichomfortsétze mit
Lange:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im L&angsschnitt: umgekehrt eiformig.
Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten, Wande: glatt.
Fruchtknoten, Fllgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend. Fruchtknoten,
Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 4,6 mm.
Samenanlagen pro Fruchtfach: 30-40. Samenanlagen, Verteilungsdichteim Fruchtfach:
gedrangt. Samenanlagen, L dnge ohne Anhangsel und Funikulus: (345-) 391 (-414) pum.
Samenanlagen, Breite: (126-) 131 (-138) um. Samenanlagen, L &nge/Breite: (3,1-) 3,4
(-3,7). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen, Anhangsellange: O um.
Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen, Anhéngsellange/-breite: -.
Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop.
Funikulus, Lange: (46-) 55 (-69) um. Funikulus, Breite: (57-) 62 (-69) um. Funikulus,
Lange/Breite: (0,7-) 0,8 (-1,0). Mikropyle, Lange: (46-) 51 (-57) um. Mikropyle, Breite:
(59-) 62 (-67) um. Mikropyle, L ange/Breite: (0,7-) 0,8 (-1,0). AuReres I ntegument, Dicke:
11 pm. AuReres I ntegument, Zellschichten: 2. InneresIntegument, Dicke: 6 um. Inneres
I ntegument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (239-) 258 (-267) um. Nucellus, Breite:
(137-) 149 (-154) um. Nucellus, Lange/Breite: 1,7. Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahélfte: 3. Plazentazellen, L ange: 28 um. Plazentazellen, Breite: 11 um.
Plazentazellen, L ange/Breite: 2,5.
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Abb. 108: Edmundoa ambigua. a) Langsschnitt (Praparat W14/A). T = Trichome . b) Querschnitt (Praparat
RDW14/B). SA = Samenanlagen. ¢) Samenanlage (Préparat W14/B). Al = AulReres Integument, |1 = Inneres
Integument, Nu = Nucellus.
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Edmundoa lindenii (REGEL) LEME var. lindenii

Canistrum: Bromel. Atl. For. 46. 1997.

Verbreitung: Brasilien, Estado Santa Catarina.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 104102.

Sammelnummer: RD78.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 3,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 8,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 3,5 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 2,4. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: umgekehrt eiférmig. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig.
Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Flugel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend.
Septalnektarien, Hohe: 3,2 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen,
Verteillungsdichteim Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, L &nge ohne Anhéngsel und
Funikulus: (376-) 379 (-396) um. Samenanlagen, Breite: (272-) 281 (-292) pm.
Samenanlagen, L ange/Breite: (1,3-) 1,4 (-1,5). Samenanlagen, Anhangselfor m: fehlend.
Samenanlagen, Anhangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: O um.
Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal.
Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, Lange: (20-) 25 (-30) um. Funikulus,
Breite: (64-) 71 (-74) um. Funikulus, Lange/Breite: (0,3-) 0,3 (-0,4). Mikropyle, L &nge:
(74-) 77 (-84) pm. Mikropyle, Breite: (59-) 68 (-69) um. Mikropyle, L ange/Breite: (1,1-)
1,1 (-1,3). AuReres I ntegument, Dicke: 20 um. AuReres I ntegument, Zellschichten: 2.
Inneres Integument, Dicke: 15 pm. Inneres I ntegument, Zellschichten: 2. Nucellus,
Lange: (198-) 201 (-208) um. Nucellus, Breite: (99-) 104 (-109) um. Nucellus,
Lange/Breite: (1,8-) 1,9 (-2,0). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 3.
Plazentazellen, L ange: (20-) 27 (-40) um. Plazentazellen, Breite: (10-) 12 (-15) pm.
Plazentazellen, Lange/Breite: (1,3-) 2,2 (-3,0).
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Abb. 109: Edmundoa lindenii var. lindenii. a) Langsschnitt (Praparat RD78/A). b) Querschnitt (Praparat
RD78/B). SA = Samenanlagen, ER = epigyne Rohre. ¢) Samenanlage (Préparat RD78/B). Al = Aulieres
Integument, Il = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Fascicularia M EZ

Fl. Bras. 3(3): 627. 1894.

Typus-Art: Fascicularia bicolor (Ruiz & PAV.) MEz.
Monogr. Phan. 9: 9. 1896.

(Typus-Art nicht untersucht).

Fascicularia bicolor (Ruiz & PAv.) MEz subsp. bicolor

Monogr. Phan. 9: 9. 1896.

Basionym: Bromelia bicolor Ruiz & PAv.

FI. Peruv. 3: 33. 1802.

Verbreitung: Chilenische K istenregion.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 130079.

Sammelnummer: RD66.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 22,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 8,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 2,7. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: gewellt. Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 8,0 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedréngt. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsel und Funikulus: (379-)
407 (-437) pm. Samenanlagen, Gesamtlange: (471-) 490 (-506) um. Samenanlagen,
Breite: (241-) 255 (-264) pum. Samenanlagen, L ange/Breite: (1,9-) 1,9 (-2,0).
Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen, Anhéngsellange: O um.
Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen, Anhéngsellange/-breite: -.
Samenanlagen, Lageim Fruchtfach:. SA entlang des ganzes Fruchtfaches. Samenanlagen,
Orientierung: waagerecht. Funikulus, Lange: (69-) 83 (-92) um. Funikulus, Breite: 92 um.
Funikulus, Lange/Breite: (0,7-) 0,9 (-1,0). Mikropyle, Lange: 126 um. Mikropyle, Breite:
(46-) 53 (-57) um. Mikropyle, Lange/Breite: (2,2-) 2,4 (-2,7). AuReres Integument, Dicke:
17 um. AuReres I ntegument, Zellschichten: 2. Inneres|Integument, Dicke: 11 pym.

I nneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, L ange: (250-) 256 (-262) um. Nucellus,
Breite: (160-) 169 (-177) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,5) 1,5 (-1,6). Zahl der Furchen
auf jeder Plazentahdlfte: 0. Plazentazellen, Lange: 23 um. Plazentazellen, Breite: 11 pum.

Plazentazellen, L ange/Breite: 2.
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Abb. 110: Fascicularia bicolor subsp. bicolor. a) Langsschnitt (Praparat RD66/a). SN = Septalnektarien. b)
Querschnitt (Préparat RD66/B). SA = Samenanlagen. ¢) Samenanlage (Préparat RD66/B). Al = Aul3eres
Integument, 11 = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Fernseea BAKER

Handb. Bromel. 19. 1889.

Typus-Art: Fernseea itatiaiae (WAWRA) BAKER.
Handb. Bromel. 20. 1889.

(Typus-Art untersucht).

Fernseea itatiaiae (WAWRA) BAKER

Handb. Bromel. 20. 1889.

Basionym: Bromelia itatiaiae WAWRA.

Oesterr. Bot. Z. 30: 114. 1880.

Verbreitung: Brasilien, Estado Minas Gerais.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 102174.

Sammelnummer: RD63.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 2,2 mm. Fruchtknoten, Lange: 7,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 3,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 2,3. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig. Trichomfortsétze mit
Lange:Breite ? 10:1. Fruchtknoten, Form im L angsschnitt: rechteckig. Fruchtknoten,
Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten, Wande: gerinnt. Fruchtknoten, Fltgel:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: vorhanden, Septal- und Fruchtfachrinnen. Fruchtknoten,
Rinnentiefe: Flach und Tief. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 3,0
mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 10-15. Samenanlagen, Verteilungsdichteim
Fruchtfach: locker. Samenanlagen, L &hge ohne Anhéngsel und Funikulus: (276-) 285
(-299) um. Samenanlagen, Breite: (207-) 212 (-218) um. Samenanlagen, L dnge/Breite:
(1,5) 1,5 (-1,6). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen,
Anhéangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen,
Anhéangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lageim Fruchtfach: subapikal.
Samenanlagen, Orientierung: waagerecht. Funikulus, Lange: (34-) 39 (-46) pm.
Funikulus, Breite: (34-) 39 (-46) um. Funikulus, L ange/Breite: 1. Mikropyle, L ange:
(34-) 37 (-46) pm. Mikropyle, Breite: (34-) 39 (-46) um. Mikropyle, L ange/Breite: (0,7-)
0,9 (-1,0). AuReres I ntegument, Dicke: (17-) 18 (-23) um. AufRer es | ntegument,
Zellschichten: 2. InneresIntegument, Dicke: (11-) 12 (-17) um. Inneres I ntegument,
Z€lIschichten: 2. Nucellus, Lange: (160-) 165 (-171) um. Nucellus, Breite: (131-) 137 (-
142) um. Nucellus, Lange/Breite: 1,2. Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: O.
Plazentazellen, Lange: (17-) 20 (-23) um. Plazentazellen, Breite: (6-) 9 (-11) um.
Plazentazellen, L ange/Breite: (1,5-) 2,2 (-4,0).
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Abb. 111: Fernseea itatiaiae @) Langsschnitt (Préparat RD63/A). SA = Samenanlagen, SN = Septalnektarien.
b) Querschnitt (Préparat RD63/B). SN = Septalnektarien . ¢) Samenanlage (Préparat RD63/B). Al = Aul3eres
Integument, |1 = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Greigia REGEL

Gartenflora 14: 137. Taf. 474. 1865.

Typus-Art: Greigia sphacelata (Ruiz & PAV.) REGEL.
Gartenflora 14: 137. Taf. 474. 1865.

(Typus-Art untersucht).

Greigia sphacelata (Ruiz & PAvV.) REGEL

Gartenflora 14: 137, Taf. 474. 1865.

Basionym: Bromelia sphacelata Ruiz & PAv.

Fl. Peruv. 3: 32. 1802.

Verbreitung: Venezuela bis Chile, Andenregion.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 103526.

Sammelnummer: RD105a.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 23,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 7,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 3,3. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 6,3 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 10-15. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: locker. Samenanlagen, L &nge ohne Anhangsel und Funikulus: (759-) 791
(-839) um. Samenanlagen, Breite: (529-) 566 (-609) um. Samenanlagen, L dnge/Breite:
(1,3) 1,5 (-1,7). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen,
Anhéangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen,
Anhéangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lageim Fruchtfach: entlang des ganzes
Fruchtfaches. Samenanlagen, Orientierung: waagerecht. Funikulus, Lange: (46-) 57
(-69) pm. Funikulus, Breite: 115 um. Funikulus, L ange/Breite: (0,5) 0,6 (-0,7).
Mikropyle, Lange: (161-) 184 (-207) um. Mikropyle, Breite: (230-) 244 (-264) pm.
Mikropyle, L ange/Breite: (0,6-) 0,8 (-0,9). AuReres I ntegument, Dicke: 34 um. AuRReres
I ntegument, Zellschichten: 2. InneresIntegument, Dicke: 23 um. Inneres|ntegument,
Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (414-) 442 (-460) um. Nucellus, Breite: (368-) 405
(-448) um. Nucellus, L ange/Breite: (1,0-) 1,1 (-1,2). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahélfte: 0. Plazentazellen, Lange: 11 um. Plazentazellen, Breite: 6 um.
Plazentazellen, L ange/Breite: 2.
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Abb. 112: Greigia sphacelata. a) Langsschnitt (Préparat RD105a/A). SN = Septalnektarien b) Querschnitt
(Préparat RD105a/B). SA = Samenanlagen ¢) Samenanlage (Préparat RD105/B). Al = AulReres Integument, 1l =
Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Hohenbergia SCHULTEST.

Syst. Veg. 7(2): 1251. 1830.

Typus Art: Hohenbergia stellata SCHULTEST.
Syst. Veg. 7(2): 1251. 1830.

(Typus-Art untersucht).

Hohenbergia correia-araujoi E. PEREIRA & M OUNTINHO

Bradea 3: 88-9, 93, 98. 1980.

Verbreitung: Brasilien, Estado Bahia.

Lebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 103811.

Sammelnummer: RD100.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 5,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 5,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: Sternformige Trichome mit langen
Fortsétzen. Trichomfortsétze mit Lange:Breite > 10:1.Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: umgekehrt eiférmig. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig.
Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel: vorhanden. Fruchtknoten, Rinnen:
Septalrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, War zen: fehlend.
Septalnektarien, Hohe: 1,7 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 10-15. Samenanlagen,
Verteillungsdichteim Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, L &nge ohne Anhéngsel und
Funikulus: (207-) 235 (-264) um. Samenanlagen, Breite: (161-) 170 (-184) pm.
Samenanlagen, L ange/Breite: (3,2-) 3,4 (-3,6). Samenanlagen, Anhangselfor m: gerade.
Samenanlagen, Anhangsellange: (276-) 294 (-322) um. Samenanlagen, Anhangselbreite:
(92-) 99 (-115) um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (2,4-) 3,0 (-3,2).
Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop.
Funikulus, Lange: (34-) 51 (-57) pum. Funikulus, Breite: (115-) 129 (-138) um. Funikulus,
Lange/Breite: (0,3-) 0,4 (-0,5). Mikropyle, Lange: (57-) 71 (-80) um. Mikropyle, Breite:
(69-) 83 (-92) um. Mikropyle, L ange/Breite: (0,8-) 0,8 (-0,9). AuReres Integument, Dicke:
17 um. AuReres I ntegument, Zellschichten: 2. InneresIntegument, Dicke: 11 pym.

I nneres I ntegument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (160-) 172 (-182) um. Nucellus,
Breite: (131-) 148 (-165) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,0-) 1,2 (-1,2). Zahl der Furchen
auf jeder Plazentahalfte: 1. Plazentazellen, Lange: (57-) 59 (-63) um. Plazentazellen,
Breite: (11-) 14 (-17) um. Plazentazellen, L ange/Breite: (3,7-) 4,0 (-5,0).
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Abb. 113: Hohenbergia correia-araujoi. @) Langsschnitt (Prdparat RD100/A). SN = Septalnektarien. b)
Querschnitt (Préparat RD100/B). SA = Samenanlagen, SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Préparat
RD100/B). Al = AuReres Integument, 11 = Inneres Integument, Nu = Nucellus, SAA = Samenanlagenanhangse!.
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Hohenbergia distans (GRISEB.) BAKER

Refug. Bot. 4: Taf. 284. 1871.

Basionym: Aechmea distans GRISEB.

Fl. Brit. W. I. 592. 1864.

Verbreitung: Jamaika.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 102378.

Sammelnummer: RD18.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 5,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 5,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1,0. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: Sternférmige Trichome.
Trichomfortsatze mit Lange:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im L &ngsschnitt:
umgekehrt eiformig. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fligd: vorhanden. Fruchtknoten, Rinnen: Septalrinnen.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 2,0 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 10-15. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: locker. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsel und Funikulus: (218-) 232
(-241) pm. Samenanlagen, Gesamtlange: (299-) 310 (-322) um. Samenanlagen, Breite:
(115) 124 (-138) um. Samenanlagen, L dnge/Breite: (2,2-) 2,5 (-2,8). Samenanlagen,
Anhéangselform: fehlend. Samenanlagen, Anhangsellange: 0 um. Samenanlagen,
Anhéangselbreite: 0 um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lage
im Fruchtfach: apikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, L ange: (69-) 78
(-80) pum. Funikulus, Breite: 57 um. Funikulus, Lange/Breite: (1,2-) 1,4 (-1,4). Mikropyle,
L ange: 69 um. Mikropyle, Breite: 46 um. Mikropyle, Lange/Breite: 1,5. AuReres
Integument, Dicke: 11 um. AuReresIntegument, Zellschichten: 2. Inneres Integument,
Dicke: 11 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, L ange: (148-) 152

(-154) um. Nucellus, Breite: (63-) 67 (-68) um. Nucellus, Lange/Breite: (2,2-) 2,2 (-2,4).
Zahl der Furchen auf jeder Plazentahalfte: 1. Plazentazellen, Lange: (57-) 64 (-68) pum.
Plazentazellen, Breite: 11 um. Plazentazellen, L &nge/Breite: (5,0-) 5,6 (-6,0).

214



Ergebnisse

Y

\y/

b

5 mm

5 mm

Al

C

Abb. 114: Hohenbergia distans &) Langsschnitt (Préparat RD18/A). SA = Samenanlagen. b) Querschnitt
(Praparat RD18/B). ¢) Samenanlage (Préparat RD18/B). Al = Auleres Integument, |1 = Inneres Integument, Nu

= Nucellus
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Hohenbergia humilisL. B. SM. & READ

Phytologia 33(7): 437, Taf. 2, Abb. C, D. 1976.

Verbreitung: Brasilien, Estado Bahia.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 130423.

Sammelnummer: RD19.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 5,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 0,8. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: Sternférmige Trichome.
Trichomfortsatze mit Lange:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im L &ngsschnitt:
umgekehrt eiférmig. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel: vorhanden. Fruchtknoten, Rinnen: Septalrinnen.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hdohe: 0,6 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 2. Samenanlagen, Verteilungsdichteim
Fruchtfach: locker. Samenanlagen, L &hge ohne Anhéngsel und Funikulus: (241-) 255
(-264) um. Samenanlagen, Breite: (161-) 166 (-172) um. Samenanlagen, L dnge/Breite:
(1,6-) 1,7 (-1,7). Samenanlagen, Anhéngselform: fehlend. Samenanlagen,
Anhéangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen,
Anhéangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lageim Fruchtfach: apikal. Samenanlagen,
Orientierung: apotrop. Funikulus, Lange: 23 um. Funikulus, Breite: 46 um. Funikulus,
Lange/Breite: 0,5. Mikropyle, Lange: (57-) 62 (-69) um. Mikropyle, Breite: (57-) 62
(-69) pm. Mikropyle, Lange/Breite: 1. AuReresIntegument, Dicke: 23 um. AuReres

I ntegument, Zellschichten: 2. InneresIntegument, Dicke: 17 pum. Inneres|ntegument,
Zéellschichten: 2. Nucellus, Lange: (125-) 131 (-137) um. Nucellus, Breite: (80-) 82

(-85) um. Nucellus, L ange/Breite: (1,5) 1,6 (-1,7). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahélfte: 1. Plazentazellen, L ange: (63-) 68 (-74) um. Plazentazellen, Breite: 11 pum.
Plazentazellen, L ange/Breite: (5,5-) 6,0 (-6,5).
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Abb. 115: Hohenbergia humilis. a) Langsschnitt (Préparat RD19/A). SA = Samenanlagen . b) Querschnitt
(Préparat RD19/B). c): Samenanlage (Praparat RD19/B). SAA = Samenanlagenanhangsel, Al = Aul3eres
Integument, |1 = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Hohenbergiaroseal.B. SM. & READ

Phytologia 33(7): 435, Taf. 2, Abb. A, B. 1976.

Verbreitung: Brasilien, Estado Bahia.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 130401.

Sammelnummer: RD68.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 4,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,0. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: Sternformig, Trichomfortsétze mit
Lange:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im L&angsschnitt: umgekehrt eiformig.
Fruchtknoten, Form im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten, Wande: glatt.
Fruchtknoten, Fltgel: vorhanden. Fruchtknoten, Rinnen: Septalrinnen. Fruchtknoten,
Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 2,0 mm.
Samenanlagen pro Fruchtfach: 10-15. Samenanlagen, Verteilungsdichte im Fruchtfach:
locker. Samenanlagen, L &nge ohne Anhangsel und Funikulus: (287-) 306 (-322) um.
Samenanlagen, Breite: (195-) 212 (-230) um. Samenanlagen, L ange/Breite: (1,8) 1,8
(-1,9). Samenanlagen, Anhangselform: gerade. Samenanlagen, Anhangsellange: (46-) 57
(-69) um. Samenanlagen, Anhéngselbreite: (46-) 57 (-69) um. Samenanlagen,
Anhéangsellange/-breite: 1. Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal. Samenanlagen,
Orientierung: apotrop. Funikulus, Lange: (23-) 28 (-34) um. Funikulus, Breite: (69-) 74
(-80) pm. Funikulus, L ange/Breite: (0,3-) 0,4 (-0,4). Mikropyle, Lange: (92-) 101

(-115) pm. Mikropyle, Breite: (46-) 55 (-69) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,7-) 1,8
(-2,8). AuReres Integument, Dicke: 17 pm. AuReres I ntegument, Zellschichten: 2.
Inneres Integument, Dicke: 11 pm. Inneres I ntegument, Zellschichten: 2. Nucellus,
Lange: (331-) 338 (-347) um. Nucellus, Breite: (154-) 162 (-171) um. Nucellus,
Lange/Breite: (2,0-) 2,1 (-2,1). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahdlfte: 1.
Plazentazellen, L &ange: 57 um. Plazentazellen, Breite: 11 um. Plazentazellen,
Lange/Breite: 5.
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Abb. 116: Hohenbergia rosea. a) Léngsschnitt (Préparat RD65/A). SA = Samenanlagen. b) Querschnitt
(Préparat RD65/B). SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Préparat RD65/B). SAA = Samenanlagenanhangsel,
Al = AuReres Integument, |1 = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Hohenbergia leopoldo-horstii E. GROSS, RAUH & LEME

J. Bromeliad Soc. 41(2): 66. 1991.

Verbreitung: Brasilien, Estado Bahia.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 130307 (R: 70116).

Sammelnummer: RD68.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 4,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 5,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 0,8. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: Sternférmige Trichome.
Trichomfortsatze mit Lange:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im L &ngsschnitt:
umgekehrt eiformig. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel: vorhanden. Fruchtknoten, Rinnen: Septalrinnen.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 1,8 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedréngt. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsel und Funikulus: (253-)
274 (-299) um. Samenanlagen, Gesamtlange: (299-) 322 (-345) um. Samenanlagen,
Breite: (218-) 228 (-230) um. Samenanlagen, L ange/Breite: (1,3) 1,4 (-1,5).
Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen, Anhéngsellange: O um.
Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen, Anhéngsellange/-breite: -.
Samenanlagen, Lageim Fruchtfach: apikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop.
Funikulus, Lange: (46-) 48 (-57) um. Funikulus, Breite: (92-) 106 (-115) um. Funikulus,
L ange/Breite: (0,4-) 0,5 (-0,6). Mikropyle, Lange: 57 um. Mikropyle, Breite: 46 um.
Mikropyle, Lange/Breite: 1,25. AuReresIntegument, Dicke: 17 um. AuReres Integument,
Zéellschichten: 2. Inneres|ntegument, Dicke: 11 um. Inneres I ntegument, Zellschichten:
2. Nucellus, Lange: (171-) 174 (-182) um. Nucellus, Breite: (131-) 136 (-137) pm.
Nucellus, Lange/Breite: (1,2-) 1,3 (-1,3). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 1.
Plazentazellen, L ange: 34 um. Plazentazellen, Breite: 11 um. Plazentazellen,
Lange/Breite: 3.
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Abb. 117: Hohenbergia leopoldo-horstii. 8) Langsschnitt (Préparat RD68/A). SN = Septalnektarien. b)
Querschnitt (Préparat RD68/B). SA = Samenanlagen .c) Samenanlage (Préparat RD68/B). Al = Aul¥eres
Integument, |1 = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Hohenbergia stellata SCHULT. f.

Syst. Veg. 7(2): 1251. 1830.

Verbreitung: Jamaika, Venezuela, Guyana, Brasilien.

L ebendsammlung: FRP.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: ohne Nummer.

Sammelnummer: RD58.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 5,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 6,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 0,8. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: umgekehrt eiférmig. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: dreieickig.
Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Flugel: vorhanden. Fruchtknoten, Rinnen:
Septalrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, War zen: fehlend.
Septalnektarien, Hohe: 2,5 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen,
Vertellungsdichteim Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, L &nge ohne Anhéngsel und
Funikulus: (379-) 396 (-414) um. Samenanlagen, Breite: (207-) 214 (-218) pm.
Samenanlagen, L ange/Breite: (3,2-) 3,3 (-3,4). Samenanlagen, Anhangselfor m: gerade.
Samenanlagen, Anhangsellange: (218-) 223 (-230) um. Samenanlagen, Anhangselbreite:
(57-) 67 (-69) um. Samenanlagen, Anhangsellange-breite: (3,2-) 3,3 (-4,0). Samenanlagen,
Lage im Fruchtfach: apikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, L ange:
(69-) 83 (-92) um. Funikulus, Breite: (46-) 57 (-69) um. Funikulus, L ange/Breite: (1,3-)
1,4 (-1,7). Mikropyle, Lange: (57-) 62 (-69) um. Mikropyle, Breite: (57-) 62 (-69) pm.
Mikropyle, Lange/Breite: (0,8-) 1,0 (-1,2). AuReres Integument, Dicke: 11 um. AuReres
I ntegument, Zellschichten: 2. InneresIntegument, Dicke: 11 pm. Inneres|ntegument,
Z€llschichten: 2. Nucellus, Lange: (199-) 234 (-285) um. Nucellus, Breite: (114-) 117
(-120) um. Nucellus, L ange/Breite: (1,7-) 2,0 (-2,4). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahélfte: 1. Plazentazellen, L ange: 23 um. Plazentazellen, Breite: 6 um.
Plazentazellen, L ange/Breite: 4.

222



Ergebnisse

5 mm

5 mm

Al Mu

o0 um

C

Abb. 118: Hohenbergia stellata. ) Langsschnitt (Praparat RD8L/A). SN = Septalnektarien. b) Querschnitt
(Préparat RD58/B). SA = Samenanlagen, SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Préparat RD58/B). Al =
AuReres Integument, |1 = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Lymania READ

J. Bromeliad Soc. 34: 199-201, 212-6. 1984.
Typus-Art: Lymania alvimii (L. B. SM. & READ) READ.
J. Bromeliad Soc. 34: 199. 1984.

(Typus-Art untersucht).

Lymania alvimii (L. B. SM. & READ) READ

J. Bromeliad Soc. 34: 199. 1984.

Basionym: Araeococcus alvimii L. B. SM. & READ

Phytologia 38: 139-40. 1970.

Verbreitung: Brasilien, Estado Bahia.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 103784.

Sammelnummer: RD80.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 3,4 mm. Fruchtknoten, Lange: 4,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 2,5 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1,6. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: rundlich. Fruchtknoten,
Wande: kanalliert. Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: Septal- und
Fruchtfachrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, War zen: fehlend.
Septalnektarien, Hohe: 1,6 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen,
Verteilungsdichte im Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, L &nge ohne Anhéngsel und
Funikulus: (425-) 441 (-455) um. Samenanlagen, Breite: (212-) 220 (-237) pm.
Samenanlagen, L ange/Breite: (3,9-) 4,2 (-4,5). Samenanlagen, Anhangselfor m: gerade.
Samenanlagen, Anhangsellange: (450-) 455 (-465) um. Samenanlagen, Anhangselbreite:
(35-) 38 (-40) um. Samenanlagen, Anhangsellange /-breite: (11,4-) 12,1 (-13,0).
Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop.
Funikulus, Lange: (25-) 31 (-40) um. Funikulus, Breite: (49-) 51 (-54) um. Funikulus,
Lange/Breite: (0,4-) 0,6 (-0,8). Mikropyle, Lange: (79-) 83 (-86) um. Mikropyle, Breite:
(35-) 41 (-44) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,9-) 2,0 (-2,4). AuReres Integument, Dicke:
(10-) 11 (-15) um. AuReres I ntegument, Zellschichten: 2. Inneres Integument, Dicke: (5-)
8 (-10) um. InneresIntegument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (153-) 160 (-168) pum.
Nucellus, Breite: (94-) 110 (-124) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,3-) 1,4 (-1,7). Zahl der
Furchen auf jeder Plazentahélfte: 1. Plazentazellen, Lange: (34-) 35 (-40) um.
Plazentazellen, Breite: 5 um. Plazentazellen, L ange/Breite: (7,0-) 7,4 (-8,0).
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Abb. 119: Lymania alvimii. ¢) Langsschnitt (Praparat RD80/A). ER = epigyne Rohre, SA = Samenanlangen. c)
Querschnitt (Préparat RD80/B). ¢) Samenanlage (Préparat RD80/C). SAA = Samenanlagenanhangsel, Al =
AuReres Integument, Nu = Nucellus
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Lymania globosa LEME

Bradea 4: 395 (396), Abb. 403. 1987.

Verbreitung: Brasilien, Estado Bahia.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 103738.

Sammelnummer: RD8L.

Petalpapillen: vorhanden, stumpf. Epigyne Réhre: 1,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 4,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 3,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1,3. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternformig, Trichomfortsétze mit
Lange:Breite ? 10:1. Fruchtknoten, Form im L angsschnitt: rechteckig. Fruchtknoten,
Form im Quer schnitt: radidr. Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel:
vorhanden. Fruchtknoten, Rinnen: Septal- und Fruchtfachrinnen. Fruchtknoten,
Rinnentiefe: tief. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 2,0 mm.
Samenanlagen pro Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen, Verteilungsdichte im Fruchtfach:
gedrangt. Samenanlagen, L dnge ohne Anhangsd und Funikulus: (230-) 248 (-264) pum.
Samenanlagen, Breite: (149-) 168 (-184) um. Samenanlagen, L ange/Breite: (2,8) 3,0
(-3,3). Samenanlagen, Anhangselform: gerade. Samenanlagen, Anhéngsellange: (161-)
168 (-172) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 69 um. Samenanlagen,
Anhéangsellange/-breite: (2,3-) 2,4 (-2,5). Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal.
Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, Lange: (92-) 94 (-103) um. Funikulus,
Breite: (46-) 51 (-57) um. Funikulus, Lange/Breite: (1,6-) 1,9 (-2,0). Mikropyle, L &nge:
46 um. Mikropyle, Breite: 57 um. Mikropyle, L ange/Breite: 0,8. AulReres | ntegument,
Dicke: 17 pm. AuReres I ntegument, Zellschichten: 2. InneresIntegument, Dicke: 11 pm.
Inneres I ntegument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (114-) 115 (-119) um. Nucellus,
Breite: (68-) 71 (-80) um. Nucellus, L ange/Breite: (1,4-) 1,7 (-1,7). Zahl der Furchen auf
jeder Plazentahélfte: 2. Plazentazellen, Lange: 17 um. Plazentazellen, Breite: 6 um.
Plazentazellen, L ange/Breite: 3.
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Abb. 120: Lymania globosa. ¢) Langsschnitt (Praparat RD81/A). ER = epigyne Réhre, SA = Samenanlangen. c)
Querschnitt (Praparat RD81/B). LB = Leitbundel. ¢) Samenanlage (Praparat RD81/C). SAA =
Samenanlagenanhéngsel, Al = AulZeres Integument,,Il = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Lymania smithii READ

J. Bromeliad Soc. 34 (5): 213. 1984.

Verbreitung: Brasilien, Estado Bahia.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 104865.

Sammelnummer: RD79.

Petalpapillen: vorhanden, stumpf. Epigyne Réhre: 0,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 3,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 3,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1,0. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternformig, Trichomfortsétze mit
Lange:Breite ? 10:1. Fruchtknoten, Form im L angsschnitt: rechteckig. Fruchtknoten,
Form im Quer schnitt: radidr. Fruchtknoten, Wéande: glatt. Fruchtknoten, Flligel: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnen: Septal- und Fruchtfachrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: tief.
Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 1,3 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: 30-40. Samenanlagen, Verteilungsdichteim Fruchtfach: gedrangt.
Samenanlagen, L ange ohne Anhéngsel und Funikulus: (195-) 207 (-218) pm.
Samenanlagen, Breite: (138-) 145 (-149) um. Samenanlagen, L ange/Breite: (1,6-) 1,7
(-1,7). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen, Anhangsellange: O um.
Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen, Anhéngsellange/-breite: -.
Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: apikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop.
Funikulus, Lange: (34-) 37 (-46) um. Funikulus, Breite: (46-) 55 (-57) um. Funikulus,
Lange/Breite: (0,6-) 0,7 (-0,8). Mikropyle, Lange: 46 um. Mikropyle, Breite: (46-) 53
(-57) pm. Mikropyle, L ange/Breite: (0,8-) 0,9 (-1,0). AuReres I ntegument, Dicke: 11 pm.
AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres | ntegument, Dicke: 6 um. Inneres

I ntegument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (137-) 140 (-142) um. Nucellus, Breite:
(91-) 94 (-97) um. Nucellus, L ange/Breite: (1,4-) 1,5 (-1,6). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahélfte: 2. Plazentazellen, Lange: 17 um. Plazentazellen, Breite: 11 pm.

Plazentazellen, L ange/Breite: 1,5.
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Abb. 121: Lymania smithii. ¢) Langsschnitt (Préparat RD79/A). SA = Samenanlagen. ¢) Querschnitt (Praparat
RD79/B). ¢) Samenanlage (Praparat RD79/B). Al = AuReres Integument, |1 = Inneres Integument, Nu =
Nucellus.
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Neoglaziovia M EZ

Fl. Bras. 3(3): 426. 1894.

Typus-Art: Neoglaziovia variegata (ARRUDA) MEZ.
Fl. Bras. 3(3): 427, Taf. 80, Abb. 1. 1894.
(Typus-Art untersucht).

Neoglaziovia variegata (ARRUDA) M EZ

Fl. Bras. 3(3): 427, Taf. 80, Abb. 1. 1894.

Basionym: Bromelia variegata ARRUDA.

Diss. PI. Brazil 7. 1810.

Verbreitung: Brasilien, Estados S&o Paulo bis Rio Grande do Sul.
L ebendsammlung: UW.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: WT4072.
Sammelnummer: W15.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 2,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 7,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 7,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1,0. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: schirmférmig. Fruchtknoten, Form im
L angsschnitt: eiférmig. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: rundlich. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 2,3 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 4-9. Samenanlagen, Verteilungsdichteim
Fruchtfach: locker. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsel und Funikulus: (345-) 368
(-379) um. Samenanlagen, Breite: (345-) 350 (-356) um. Samenanlagen, L dnge/Breite:
(1,1) 1,2 (-1,2). Samenanlagen, Anhéngselform: fehlend. Samenanlagen,
Anhéangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen,
Anhéangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lageim Fruchtfach: apikal. Samenanlagen,
Orientierung: heterotrop. Funikulus, Lange: (34-) 41 (-46) um. Funikulus, Breite: (207-)
212 (-218) um. Funikulus, L &nge/Breite: 0,2. Mikropyle, L ange: (80-) 85 (-92) pm.
Mikropyle, Breite: (80-) 87 (-92) um. Mikropyle, Lange/Breite: (0,9-) 1,0 (-1,0). AuReres
Integument, Dicke: 28 um. AuReres I ntegument, Zellschichten: 3. Inneres I ntegument,
Dicke: 17 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (199-) 205

(-211) pm. Nucellus, Breite: (103-) 109 (-114) um. Nucellus, L ange/Breite: (1,8-) 1,9 (-1,9).
Zahl der Furchen auf jeder Plazentahalfte: 1. Plazentazellen, Lange: (74-) 77 (-80) pum.
Plazentazellen, Breite: 17 um. Plazentazellen, L ange/Breite: (4,3-) 4,5 (-4,7).

230



Ergebnisse

5mm
&_\/
Ps a
% 1&
@ i o
b
Al
" 50 pm
1]
pz—" C

Abb. 122: Neoglaziovia variegata. ) Langsschnitt (Préparat W15/A). SA = Samenanlagen, ER = epigyne
Rohre, PS = Petalenschuppe. ¢) Querschnitt (Préparat W15/B). ¢) Samenanlage (Préparat W15/B). Al = Aul3eres
Integument, 11 = Inneres Integument, Nu = Nucellus, PZ =Plazentazellen.
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Neoregelial. B. Sv.

Contr. Gray Herb. 104: 78. 1934.
Typus-Art: Billbergia meyendorffii REGEL
Bot. Zeitung (Berlin) 15: 713. 1857.
(Typus-Art nicht untersucht).

Neoregelia chlorosticta (BAKER) L. B. SM.

Phytologia 10(6): 486. 1964.

Basionym: Karatas chlorosticta BAKER

Handb. Bromel. 7. 1889.

Verbreitung: Venezuela, Brasilien.

L ebendsammlung: FRPG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: ohne Nummer.

Sammelnummer: RD72.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 2,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 7,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,7. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: rundlich. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 4,0 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedréngt. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsel und Funikulus: (345-)
361 (-379) um. Samenanlagen, Breite: (161-) 179 (-195) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (2,3-) 2,4 (-2,6). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen,
Anhéangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen,
Anhéangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lageim Fruchtfach: zentral. Samenanlagen,
Orientierung: heterotrop. Funikulus, Lange: (69-) 71 (-80) um. Funikulus, Breite: (92-) 94
(-103) um. Funikulus, L ange/Breite: 0,8. Mikropyle, Lange: (57-) 74 (-80) um.
Mikropyle, Breite: (34-) 51 (-57) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,4-) 1,5 (-1,7). AuReres
Integument, Dicke: 17 um. AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument,
Dicke: 11 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, L ange: (205-) 214

(-222) um. Nucellus, Breite: (102-) 108 (-114) um. Nucellus, L ange/Breite: (1,9-) 2,0 (-2,0).
Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 2. Plazentazellen, L &nge: 28 um.
Plazentazellen, Breite: 11 um. Plazentazellen, L ange/Breite: 2,5.
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Abb. 123: Neoregelia chlorosticta. ¢) Langsschnitt (Préparat RD72/A). SA = Samenanlagen, ER = epigyne
Rohre, SN = Septalnektarien. ¢) Querschnitt (Praparat RD72/B). ¢) Samenanlage (Praparat RD72/B). Al =
Auleres Integument, Il = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Neoregelia coriacea (ANTOINE) L. B. SM.

Smithsonian Misc. Collect. 126(1): 27. 1955.

Basionym: Karatas coriacea ANTOINE.

Phyto-lconogr. 51: Taf. 30, Abb. 1. 1884.

Verbreitung: Brasilien.

L ebendsammlung: FRPG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 9816972.

Sammelnummer: RD23.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 1,0 mm. Fruchtknoten, L &nge: 10,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 2,5. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 6,0 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 30-40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedréngt. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsel und Funikulus: (333-)
352 (-368) um. Samenanlagen, Gesamtlange: (368-) 389 (-402) um. Samenanlagen,
Breite: (138-) 145 (-149) um. Samenanlagen, L ange/Breite: (2,6-) 2,7 (-2,8).
Samenanlagen, Anhangselfor m: fehlend. Samenanlagen, Anhéngsellange: O um.
Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen, Anhéngsellange/-breite: -.
Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: zentral. Samenanlagen, Orientierung: heterotrop.
Funikulus, Lange: (34-) 37 (-46) um. Funikulus, Breite: (46-) 48 (-57) um. Funikulus,
Lange/Breite: 0,8. Mikropyle, Lange: (57-) 62 (-69) um. Mikropyle, Breite: (34-) 39
(-46) pm. Mikropyle, Lange/Breite: (1,3-) 1,6 (-2,0). AuReres I ntegument, Dicke: 11 pm.
AuReres I ntegument, Zellschichten: 2. Inneres|integument, Dicke: 6 pm. Inneres

I ntegument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (194-) 199 (-205) um. Nucellus, Breite:
(80-) 84 (-91) um. Nucellus, L ange/Breite: (2,3-) 2,4 (-2,5). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahélfte: 2. Plazentazellen, Lange: (28-) 31 (-34) um. Plazentazellen, Breite: 11 um.
Plazentazellen, Lange/Breite: (2,5-) 2,7 (-3,0).

234



Ergebnisse

v oD \[*™

SA,

5 mm

Al
Nu

50 pm

Cc

Abb. 124: Neoregelia coriacea. c) Langsschnitt (Praparat RD23/A). SA = Samenanlagen, ER = epigyne Réhre.
¢) Querschnitt (Préparat RD23/B). SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Praparat RD23/B). Al = Aul3eres
Integument, 11 = Inneres Integument, Nu = Nucellus.

235



Ergebnisse

Neoregelia marmorata (BAKER) L. B. SM.

Contr. Gray Herb. 124: 10. 1939.

Basionym: Karatas mar morata BAKER.

Handb. Bromel. 11. 1889.

Verbreitung: Panamabis Brasilien.

L ebendsammlung: FRPG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 98.169730.

Sammelnummer: RD38.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 2,5 mm. Fruchtknoten, L ange: 7,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1,7. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fliigel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 5,6 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedréngt. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsel und Funikulus: (368-)
416 (-437) pum. Samenanlagen, Breite: (184-) 189 (-195) um. Samenanlagen,

L ange/Breite: (2,4-) 2,6 (-2,8). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen,
Anhéangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen,
Anhéangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lageim Fruchtfach: zentral. Samenanlagen,
Orientierung: heterotrop. Funikulus, Lange: (69-) 78 (-92) um. Funikulus, Breite: 46 um.
Funikulus, Lange/Breite: (1,5-) 1,7 (-2,0). Mikropyle, Lange: (103-) 110 (-126) pm.
Mikropyle, Breite: (46-) 51 (-57) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,8-) 2,2 (-2,7). AuReres
Integument, Dicke: 17 um. AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument,
Dicke: 11 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (222-) 226

(-228) um. Nucellus, Breite: (97-) 104 (-108) um. Nucellus, L ange/Breite: (2,1-) 2,2 (-2,4).
Zahl der Furchen auf jeder Plazentahalfte: 2. Plazentazellen, Lange: (11-) 16 (-17) pm.
Plazentazellen, Breite: 6 um. Plazentazellen, L ange/Breite: (2,0-) 2,8 (-3,0).
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Abb. 125: Neoregelia marmorata. ¢) Langsschnitt (Préparat RD38/A). SA = Samenanlagen, ER = epigyne
Rohre, SN = Septalnektarien. ¢) Querschnitt (Praparat RD38/B). ¢) Samenanlage (Praparat RD38/B). Al =
Auleres Integument, Il = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Neoregelia pineliana (LEm.) L. B. SM.

Contr. Gray Herb. 114: 5. 1936.

Basionym: Nidularium pinelianum LEM.

[1l. hort. 7: 71. 1860.

Verbreitung: Brasilien, Estado S&o Paulo.

L ebendsammlung: FRPG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 98-16965-3.

Sammelnummer: RD83.

Petal papillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 11,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 7,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1,6. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 5,7 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedréngt. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsel und Funikulus: (425-)
451 (-483) um. Samenanlagen, Breite: (149-) 159 (-172) um. Samenanlagen,

L ange/Breite: (2,8-) 3,2 (-3,3). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen,
Anhéangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen,
Anhéangsellange/-breite; -. Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: zentral. Samenanlagen,
Orientierung: heterotrop. Funikulus, Lange: (46-) 53 (-57) um. Funikulus, Breite: (46-) 51
(-57) pm. Funikulus, Lange/Breite: (1,0-) 1,1 (-1,3). Mikropyle, Léange: (57-) 64 (-69) pm.
Mikropyle, Breite: 46 um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,3-) 1,4 (-1,5). AuReres
Integument, Dicke: 17 um. AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres Integument,
Dicke: 11 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (205-) 215

(-222) um. Nucellus, Breite: (85-) 95 (-102) um. Nucellus, L ange/Breite: (2,2-) 2,3 (-2,4).
Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 4. Plazentazellen, L ange: (22-) 25 (-28) um.
Plazentazellen, Breite: (11-) 12 (-14) um. Plazentazellen, L ange/Breite: (1,6-) 2,1 (-2,5).
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Abb. 126: Neoregelia pineliana. ¢) Léngsschnitt (Préparat RD83/A). SA = Samenanlagen, ER = epigyne Rohre.
¢) Querschnitt (Praparat RD83/B). ¢) Samenanlage (Préparat RD83/B). Al = AuReres Integument, |1 = Inneres
Integument, Nu = Nucellus.
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Neoregelia sp.

Verbreitung: Peru, Estado San Ramon, Puerto Bermudas.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 130162 (R: 69468).

Sammelnummer: RD67.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 12,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 5,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 2,4. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 4,5 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, L &nge ohne Anhangsel und Funikulus: (247-)
262 (-272) um. Samenanlagen, Gesamtlange: (346-) 356 (-366) um. Samenanlagen,
Breite: (725-) 745 (-762) um. Samenanlagen, L ange/-breite: 0,5. Samenanlagen,
Anhéangselform: fehlend. Samenanlagen, Anhangsellange: 0 um. Samenanlagen,
Anhéangselbreite: 0 um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lage
im Fruchtfach: zentral. Samenanlagen, Orientierung: heterotrop. Funikulus, L ange: (89-)
94 (-99) um. Funikulus, Breite: (138-) 145 (-148) um. Funikulus, L &nge/Breite: (0,6-) 0,6
(-0,7). Mikropyle, Lange: (79-) 84 (-89) um. Mikropyle, Breite: 74 um. Mikropyle,

L &nge/Breite: (1,1-) 1,1 (-1,2). AuReres Integument, Dicke: 30 um. AuReres | ntegument,
Zellschichten: 2. Inneres|ntegument, Dicke: 15 um. Inneres I ntegument, Zellschichten:
2. Nucellus, Lange: (223-) 230 (-238) um. Nucellus, Breite: (143-) 149 (-153) pm.
Nucellus, Lange/Breite: (1,5-) 1,5 (-1,7). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 2.
Plazentazellen, L ange: (24-) 26 (-28) um. Plazentazellen, Breite: (14-) 15 (-16) pm.
Plazentazellen, L ange/Breite: (1,5-) 1,8 (-2,0).
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Abb. 127: Neoregelia sp. ¢) Langsschnitt (Praparat RD67/A). SA = Samenanlagen. ) Querschnitt (Praparat
RD67/B). ¢) Samenanlage (Préparat RD67/B). Al = AuReres Integument, I = Inneres Integument, Nu =
Nucellus.
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Nidularium LEM.

Jard. Fleur. 4: 60. Taf. 411.1854.
Typus-Art: Nidularium fulgens LEMm.
(Typus-Art nicht untersucht).

Nidularium billbergioides var. citrinum (BURCH ex BAKER) REITZ

Sllowia 14: 106. 1962.

Basionym: Tillandsia citrina BURCH ex BAKER

J. Bot. 17: 235. 1879.

Verbreitung: Brasilien.

L ebendsammlung: FRPG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: PG73.

Sammelnummer: RD87.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 1,5 mm. Fruchtknoten, L dnge: 6,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 3,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 2. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig, Trichomfortsétze mit
Lange:Breite ? 10:1. Fruchtknoten, Form im L angsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten,
Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Fllgel:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend. Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend.
Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 2,6 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichteim Fruchtfach: gedréngt.
Samenanlagen, L ange ohne Anhéngsel und Funikulus: (207-) 225 (-241) pm.
Samenanlagen, Breite: (115-) 122 (-126) um. Samenanlagen, L ange/Breite: (2,0-) 2,2
(-2,5). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen, Anhangsellange: O um.
Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen, Anhéngsellange/-breite: -.
Samenanlagen, Lageim Fruchtfach: subapikal. Samenanlagen, Orientierung: heterotrop.
Funikulus, Lange: (34-) 41 (-46) um. Funikulus, Breite: (34-) 41 (-46) um. Funikulus,
Lange/Breite: 1. Mikropyle, Lange: (23-) 30 (-34) um. Mikropyle, Breite: (23-) 30
(-34) um. Mikropyle, Lange/Breite: 1. AuReresIntegument, Dicke: 6 um. AuReres

I ntegument, Zellschichten: 2. Inneres|ntegument, Dicke: 6 um. Inneres | ntegument,
ZdlIschichten: 2. Nucellus, Lange: (131-) 139 (-148) um. Nucellus, Breite: (63-) 71
(-80) pm. Nucellus, L ange/Breite: (1,6-) 2,0 (-2,3). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahélfte: 3. Plazentazellen, Lange: (17-) 20 (-23) um. Plazentazellen, Breite: (6-) 6
(-7) um. Plazentazellen, L ange/Breite: (2,3-) 3,4 (-4,0).
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Abb. 128: Nidularium billbergioides var. citrinum c) Langsschnitt (Praparat RDS1/A). SA = Samenanlagen, ER
= epigyne Rdhre ¢) Querschnitt (Préparat RD51/4). ¢) Samenanlage (Préparat RD51/B). Al = Auleres
Integument, 11 = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Nidularium innocentii var. lineatum (MEZ) L. B. SM.

Smithsonian Misc. Collect. 126(1): 32. 1955.

Basionym: Nidularium lineatum MEz.

Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 12: 412. 1913.

Verbreitung: Brasilien.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 130404.

Samme nummer: RD69.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,5 mm. Fruchtknoten, Lange: 9,5 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,5 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 2,1. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fllgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 3,7 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedréngt. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsel und Funikulus: (333-)
347 (-356) um. Samenanlagen, Breite: (138-) 145 (-149) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (2,7-) 2,9 (-2,9). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen,
Anhéangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen,
Anhéangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lage im Fruchtfach: zentral. Samenanlagen,
Orientierung: heterotrop. Funikulus, Lange: (57-) 69 (-80) um. Funikulus, Breite: (80-) 85
(-92) pm. Funikulus, Lange/Breite: (0,7-) 0,8 (-0,9). Mikropyle, Lange: (57-) 64 (-69) pm.
Mikropyle, Breite: (57-) 62 (-69) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,0-) 1,0 (-1,2). AuReres
Integument, Dicke: 17 um. AuReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres I ntegument,
Dicke: 11 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (199-) 219

(-234) um. Nucellus, Breite: (102-) 109 (-114) um. Nucellus, L ange/Breite: (1,8-) 2,0 (-2,1).
Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 3. Plazentazellen, Lange: 17 pm.

Plazentazellen, Breite: 11 um. Plazentazellen, L ange/Breite: 1,5.
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Abb. 129: Nidulariuminnocentii var. lineatum c) Langsschnitt (Praparat RD69/A). SA = Samenanlagen, ER =
epigyne Rohre, SN = Septalnektarien. ¢) Querschnitt (Préparat RD69/B). ¢) Samenanlage (Praparat RD69/B). Al
= AuReres Integument, 11 = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Nidularium regelioides ULE

Ber. Deutsch. Bot. Ges. 16: 3551, Taf. 22, Abb. 9. 1898.

Verbreitung: Brasilien, Estado Espiritu Santo bis S&o Paulo.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 130411 (R: T24.12).

Sammelnummer: RD33.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,5 mm. Fruchtknoten, Lange: 5,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 3,0 mm. Fruchtknoten, Lange/Breite: 1,7. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 1,5 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedréngt. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsel und Funikulus: (103-)
133 (-149) um. Samenanlagen, Breite: (103-) 110 (-115) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (1,5-) 1,6 (-1,9). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen,
Anhéangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen,
Anhangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lageim Fruchtfach: subapikal.
Samenanlagen, Orientierung: heterotrop. Funikulus, L ange: (46-) 48 (-57) um. Funikulus,
Breite: (34-) 37 (-46) um. Funikulus, Lange/Breite: (1,0-) 1,3 (-1,7). Mikropyle, L &nge:
(34-) 39 (-46) um. Mikropyle, Breite: 34 um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,0-) 1,1 (-1,3).
AuReresIntegument, Dicke: (11-) 14 (-17) um. AuReres I ntegument, Zellschichten: 2.
Inneres Integument, Dicke: (8-) 10 (-11) um. Inneres Integument, Zellschichten: 2.
Nucellus, Lange: (85-) 96 (-102) um. Nucellus, Breite: (57-) 63 (-78) um. Nucellus,
Lange/Breite: (1,5-) 1,5 (-1,7). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 3.
Plazentazellen, Lange: (11-) 16 (-17) um. Plazentazellen, Breite: 6 um. Plazentazellen,
Lange/Breite: (2,0-) 2,8 (-3,0).
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Abb. 130: Nidulariumregelioides. c) Langsschnitt (Préparat RD33/A). SA = Samenanlagen, ER = epigyne
Rohre. ¢) Querschnitt (Préparat RD33/B). ¢) Samenanlage (Préparat RD33/B). Al = AulReres Integument, Il =
Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Nidularium rutilans E. M ORR.

Belgique Hort. 35: 81. 1885.

Verbreitung: Brasilien.

L ebendsammlung: FRPG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 99-18627-0.

Sammelnummer: RD70.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 5,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 3,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1,7. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 2,3 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, L &nge ohne Anhangsel und Funikulus: (161-)
184 (-195) um. Samenanlagen, Breite: (92-) 117 (-126) um. Samenanlagen, L ange/Br eite:
(1,8) 2,0 (-2,3). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen,
Anhéangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen,
Anhéangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lageim Fruchtfach: subapikal.
Samenanlagen, Orientierung: heterotrop. Funikulus, L ange: (34-) 44 (-46) um. Funikulus,
Breite: (46-) 48 (-57) um. Funikulus, L ange/Breite: (0,8-) 0,9 (-1,0). Mikropyle, L ange:
(46-) 53 (-57) um. Mikropyle, Breite: 46 um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,0-) 1,1 (-1,3).
AuReresIntegument, Dicke: 11 um. AufReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres

I ntegument, Dicke: 6 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, L ange: (97-)
109 (-114) um. Nucellus, Breite: (63-) 71 (-80) um. Nucellus, L ange/Breite: (1,5-) 1,6
(-1,8). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahdlfte: 3. Plazentazellen, Lange: (17-) 20
(-28) um. Plazentazellen, Breite: (6-) 9 (-11) um. Plazentazellen, L ange/Breite: (1,5-) 2,7
(-5,0).
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Abb. 131: Nidulariumrutilans c) Langsschnitt (Praparat RD70/A). SA = Samenanlagen, SN = Septalnektarien
¢) Querschnitt (Préparat RD70/B). ¢) Samenanlage (Préparat RD70/B). Al = Aul%eres Integument, Il = Inneres
Integument, Nu = Nucellus.
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Ochagavia PHIL.

Anales Univ. Chile 13: 168. 1856.
Typus-Art: Ochagavia elegans PHIL.
(Typus-Art nicht untersucht).

Ochagavia carnea WiTT™M. (BEER) L. B. SM. & LOOSER

Revista Univ. 18(8): 1078, 1080. 1934.

Basionym: Bromelia carnea BEER

Fam. Bromel. 31. 1896

Verbreitung: Zentral Chile.

L ebendsammlung: FRPG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: ohne Nummer.

Sammelnummer: RD54.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 3,5 mm. Fruchtknoten, L ange: 30,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 6,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 5,0. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fligel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 3,0 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: locker. Samenanlagen, L &nge ohne Anhangsel und Funikulus: (253-) 281
(-310) um. Samenanlagen, Breite: (195-) 216 (-241) um. Samenanlagen, L dnge/Breite:
(1,5) 1,7 (-2,1). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen,
Anhéangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen,
Anhéangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lageim Fruchtfach: SA entlang des ganzes
Fruchtfaches. Samenanlagen, Orientierung: waagerecht. Funikulus, L ange: (69-) 97
(-115) pm. Funikulus, Breite: (80-) 90 (-115) um. Funikulus, L ange/Breite: (0,9-) 1,1.
(-1,4). Mikropyle, L ange: (138-) 154 (-172) um. Mikropyle, Breite: (57-) 60 (-69) pm.
Mikropyle, Lange/Breite: (2,0-) 2,6 (-3,0). AuReres Integument, Dicke: 23 um. AuReres
I ntegument, Zellschichten: 2. InneresIntegument, Dicke: 17 pm. Inneres|ntegument,
Z€ellschichten: 2. Nucellus, Lange: (142-) 145 (-171) um. Nucellus, Breite: (97-) 109
(-114) pm. Nucellus, Lange/Breite: (1,3-) 1,4 (-1,5). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahélfte: 1. Plazentazellen, Lange: (11-) 12 (-17) um. Plazentazellen, Breite: 6 pm.
Plazentazellen, Lange/Breite: (2,0-) 2,2 (-3,0).
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Abb. 132: Ochagavia carnea. c) Langsschnitt (Praparat RD54/A). SA = Samenanlagen, ER = epigyne Réhre. c)
Querschnitt (Préparat RD54/B). ¢) Samenanlage (Préparat RD54/B). Al = AulZeres Integument, Il = Inneres
Integument, Nu = Nucellus.
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Orthophytum BEER

Flora 37: 347. 1854.

Typus-Art: Orthophytum glabrum (MEez) MEez.
Monogr. Phan. 9: 117. 1896.

(Typus-Art nicht untersucht).

Orthophytum albopictum PHILCOX

Kew Mag. 2: 354. 1985.

Verbreitung: Brasilien, Estado Bahia.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 130233.

Sammelnummer: RD82.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre:0,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 5,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1,25. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel: vorhanden. Fruchtknoten, Rinnen: Septalrinnen.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 3,0 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedréngt. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsel und Funikulus: (287-)
306 (-356) um. Samenanlagen, Breite: (207-) 221 (-253) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (1,5-) 1,7 (-1,9). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen,
Anhéangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen,
Anhéangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lageim Fruchtfach: subapikal.
Samenanlagen, Orientierung: heterotrop. Funikulus, L ange: (69-) 78 (-80) um. Funikulus,
Breite: (103-) 106 (-115) um. Funikulus, L ange/Breite: (0,7-) 0,7 (-0,8). Mikropyle,
Lange: (57-) 69 (-80) um. Mikropyle, Breite: (57-) 69 (-80) um. Mikropyle, L ange/Breite:
(0,8) 1,0 (-1,2). AuReresIntegument, Dicke: (17-) 18 (-23) um. AuReres | ntegument,
Zellschichten: 3. InneresIntegument, Dicke: (11-) 12 (-17) um. Inneres I ntegument,
Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (171-) 180 (-182) um. Nucellus, Breite: (120-) 123
(-125) um. Nucellus, L ange/Breite: (1,4-) 1,5 (-1,5). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahélfte: 2. Plazentazellen, Lange: (28-) 31 (-40) um. Plazentazellen, Breite: 17 um.
Plazentazellen, Lange/Breite: (1,7-) 1,8 (-2,3).
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Abb. 133: Orthophytum albopictum c¢) Langsschnitt (Préparat RD82/A). SA = Samenanlagen, ER = epigyne
Rohre, SN = Septal nektarien. ¢) Querschnitt (Préparat RD82/B). SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage
(Praparat RD82/B). Al = AuReres Integument, 11 = Inneres Integument, Nu = Nucellus.

Orthophytum alvimii W. WEBER
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Feddes Repert. 97(3-4): 126-128. 1986.

Verbreitung: Brasilien, Estado Bahia.

L ebendsammlung: UW.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: SEL 87-386.

Sammelnummer: W16.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Roéhre: 0,0 mm. Fruchtknoten, L &nge: 4,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 5,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 0,8. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternférmig, Trichomfortsétze mit
Lange:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im Langsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten,
Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Fllgel:
vorhanden. Fruchtknoten, Rinnen: Septalrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach.
Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 1,7 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen, Verteilungsdichteim Fruchtfach: gedrangt.
Samenanlagen, L ange ohne Anhéngsel und Funikulus: (345-) 354 (-368) um.
Samenanlagen, Breite: (218-) 244 (-276) pum. Samenanlagen, L ange/Breite: (1,6-) 1,8
(-2,0). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen, Anhangsellange: O um.
Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen, Anhéngsellange/-breite: -.
Samenanlagen, Lageim Fruchtfach: subapikal. Samenanlagen, Orientierung: heterotrop.
Funikulus, Lange: 92 um. Funikulus, Breite: 92 um. Funikulus, L ange/Breite: 1.
Mikropyle, Lange: (69-) 76 (-80) um. Mikropyle, Breite: (57-) 60 (-69) um. Mikropyle,
L &nge/Breite: (1,2-) 1,3 (-1,4). AuReresIntegument, Dicke: 17 um. AuReres | ntegument,
ZdlIschichten: 3. Inneresintegument, Dicke: 11 um. Inneres I ntegument, Zellschichten:
2. Nucellus, Lange: (250-) 253 (-256) um. Nucellus, Breite: (171-) 173 (-176) pm.
Nucellus, Lange/Breite: (1,4-) 1,5 (-1,5). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 2.
Plazentazellen, L ange: (22-) 28 (-34) um. Plazentazellen, Breite: 11 um. Plazentazellen,
Lange/Breite: (2,0-) 2,5 (-3,0).
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Abb. 134: Orthophytumalvimii. ) Langsschnitt (Préparat W16/A). SA = Samenanlagen, ER = epigyne Rohre,
SN = Septalnektarien. ¢) Querschnitt (Préparat W16/B). ¢) Samenanlage (Préparat W16/B). Al = Aul3eres
Integument, 11 = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Orthophytum foliosum L. B. SM.

Arg. Bot. Estado Sio Paulo 1: 58, Taf. 74. 1941.

Verbreitung: Brasilien, Estado Espirito Santo.

L ebendsammlung: UW.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: B97B200-1.

Sammelnummer: W17.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 5,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 5,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel: vorhanden. Fruchtknoten, Rinnen: Septalrinnen.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 2,2 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedréngt. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsel und Funikulus: (299-)
324 (-333) um. Samenanlagen, Breite: (218-) 232 (-241) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (1,4-) 1,6 (-1,7). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen,
Anhéangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen,
Anhéangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lageim Fruchtfach: subapikal.
Samenanlagen, Orientierung: heterotrop. Funikulus, L ange: (34-) 39 (-46) um. Funikulus,
Breite: (57-) 62 (-69) um. Funikulus, L ange/Breite: (0,6-) 0,6 (-0,7). Mikropyle, L ange:
(34-) 60 (-80) um. Mikropyle, Breite: (46-) 62 (-67) um. Mikropyle, L ange/Breite: (0,8-)
1,0 (-1,2). AuReres Integument, Dicke: 17 um. AuReres I ntegument, Zellschichten: 3.
Inneres Integument, Dicke: 11 pm. Inneres I ntegument, Zellschichten: 2. Nucellus,
Lange: (239-) 258 (-268) um. Nucellus, Breite: (137-) 148 (-154) um. Nucellus,
Lange/Breite: (1,7-) 1,8 (-1,8). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahdlfte: 2.
Plazentazellen, Lange: (28-) 31 (-34) um. Plazentazellen, Breite: (17-) 22 (-23) pm.
Plazentazellen, Lange/Breite: (1,3-) 1,5(-1,7).
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Abb. 135: Orthophytum foliosum ¢) Langsschnitt (Préparat W17/A). SA = Samenanlagen, SN =
Septalnektarien. ¢) Querschnitt (Praparat W17/B). SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Préparat W17/B). Al
= Aul%eres Integument, Il = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Portea BRONGN. ex K. KOCH

Index Sem. (Berlin) 1856: 7. 1857.

Typus-Art: Portea kermesina BRONGN. ex K. KOCH.
Index Sem. (Berlin) 1856: 7. 1857.

(Typus-Art untersucht).

Portea kermesina BROGN. ex K. K OCH

Index Sem. (Berlin) 1856: 7. 1857.

Verbreitung: Brasilien, Estado Bahia.

L ebendsammlung: FRPG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 99-109.

Sammelnummer: RD22.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 12,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 3,0. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: schirmférmig. Fruchtknoten, Form im
L angsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: rundlich. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 2,5 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 30-40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedréngt. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsd und Funikulus: (207-)
230 (-276) um. Samenanlagen, Breite: (172-) 187 (-207) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (2,6-) 2,8 (-3,3). Samenanlagen, Anhangselform: gerade. Samenanlagen,
Anhangsellange: (253-) 267 (-276) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: (92-) 101
(-115) um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (2,4-) 2,6 (-2,9). Samenanlagen, L age
im Fruchtfach: subapikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, L ange: (34-)
39 (-46) um. Funikulus, Breite: (57-) 58 (-69) um. Funikulus, L ange/Breite: (0,5-) 0,6
(-0,7). Mikropyle, Lange: (57-) 62 (-69) um. Mikropyle, Breite: (57-) 62 (-69) pm.
Mikropyle, Lange/Breite: 1. AuReres|ntegument, Dicke: 17 um. AuReres | ntegument,
Zéellschichten: 2. InneresIntegument, Dicke: 11 um. Inneres I ntegument, Zellschichten:
2. Nucellus, Lange: (205-) 221 (-228) um. Nucellus, Breite: (142-) 153 (-160) pum.
Nucellus, Lange/Breite: (1,4-) 1,4 (-1,5). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 2.
Plazentazellen, Lange: (46-) 50 (-57) um. Plazentazellen, Breite: 17 um. Plazentazellen,
L ange/Breite: (2,7-) 2,9 (-3,3).
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Abb. 136: Portea kermesina. c) Langsschnitt (Praparat RD22/A). SA = Samenanlagen. c) Querschnitt (Préparat
RD22/B). ¢) Samenanlage (Praparat RD22/B). Al = Auf3eres Integument, |1 = Inneres Integument, Nu =
Nucellus.
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Portea leptantha HARM S

Notizbl. Bot. Gart. Berlin-Dahlem 10: 786. 1929.

Verbreitung: Brasilien, Estado Pernambuco.

L ebendsammlung: FRPG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 99-110.

Sammelnummer: RD37.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 1,5 mm. Fruchtknoten, L ange: 5,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1,25. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: eliptisch. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: rundlich. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 2,2 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 16-30. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedréngt. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsel und Funikulus: (184-)
191 (-207) um. Samenanlagen, Breite: (161-) 170 (-172) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (2,0-) 2,0 (-2,1). Samenanlagen, Anhangselform: gebogen. Samenanlagen,
Anhangsellange: (115-) 122 (-138) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: (69-) 76

(-92) um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: (1,5-) 1,6 (-1,7). Samenanlagen, L age
im Fruchtfach: subapikal. Samenanlagen, Orientierung: apotrop. Funikulus, L ange:

34 um. Funikulus, Breite: 46 um. Funikulus, L ange/Breite: 0,8. Mikropyle, L ange: (46-)
48 (-57) um. Mikropyle, Breite: 69 um. Mikropyle, L ange/Breite: (0,7-) 0,7 (-0,8).
AuReresIntegument, Dicke: 11 um. AufReres I ntegument, Zellschichten: 2. Inneres

I ntegument, Dicke: 11 pm. Inneres|ntegument, Zellschichten: 2. Nucellus, L &nge: (28-)
34 (-40) um. Nucellus, Breite: 11 um. Nucellus, L ange/Breite: (2,5) 3,0 (-3,5). Zahl der
Furchen auf jeder Plazentahalfte: 2. Plazentazellen, L &nge: (28-) 34 (-40) um.
Plazentazellen, Breite: 11 um. Plazentazellen, L ange/Breite: (2,5-) 3,0 (-3,5).
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Abb. 137: Portea |eptantha. c) Langsschnitt (Praparat RD37/A). SA = Samenanlagen, ER = epigyne Rohre c)
Querschnitt (Préparat RD37/B). ¢) Samenanlage (Préparat RD37/B). Al = Auferes Integument, |1 = Inneres
Integument, Nu = Nucellus.
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Psaudananas HASSL ER ex HARMS

Nat. Pflanzenfam. (ed. 2) 15a: 153. 1930.

Typus-Art: Pseudananas macrodontes (E. MORR.) HARMS.
Nat. Pflanzenfam. (ed. 2) 15a: 153. 1930.

(Typus-Art nicht untersucht).

Pseudananas sagenarius (ARRUDA) CAMARGO

Revista Agric. (Piracicaba) 14(7,8): 4. 1939.

Basionym: Bromelia sagenaria ARRUDA.

Diss. PI. Brazil 13. 1810.

Verbreitung: Ecuador, Bolivien, Brasilien, Paraguay, Argentinien.

L ebendsammlung: UW.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: WT60622.

Sammelnummer: W18.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, L ange: nicht ermittelbar.
Fruchtknoten, Breite: nicht ermittelbar. Fruchtknoten, L ange/Breite: nicht ermittelbar.
Fruchtknoten, apikale Verlanger ung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: schildférmig.
Fruchtknoten, Form im L angsschnitt: nicht ermittelbar. Fruchtknoten, Form im
Querschnitt: nicht ermittelbar. Fruchtknoten, Wande: nicht ermittelbar. Fruchtknoten,
Flugel: nicht ermittelbar. Fruchtknoten, Rinnen: nicht ermittelbar. Fruchtknoten,
Rinnentiefe: -. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 4,0 mm.
Samenanlagen pro Fruchtfach: 4-9. Samenanlagen, Vertellungsdichteim Fruchtfach:
locker. Samenanlagen, L &nge ohne Anhéangsel und Funikulus: (460-) 490 (-517) pm.
Samenanlagen, Breite: (437-) 462 (-483) um. Samenanlagen, L ange/Breite: (1,2-) 1,3
(-1,3). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen, Anhangsellange: O um.
Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen, Anhéngsellange/-breite: -.
Samenanlagen, Lageim Fruchtfach: subapikal. Samenanlagen, Orientierung: heterotrop.
Funikulus, Lange: (80-) 87 (-103) um. Funikulus, Breite: (230-) 237 (-253) pum.
Funikulus, L ange/Breite: 0,4. Mikropyle, Lange: (103-) 120 (-126) um. Mikropyle,
Breite: (46-) 62 (-69) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,8-) 1,9 (-2,3). AuReres | ntegument,
Dicke: 17um. AufReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres|Integument, Dicke: 11 um.
Inneres I ntegument, Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (142-) 149 (-165) um. Nucellus,
Breite: (103-) 119 (-131) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,2-) 1,2 (-1,3). Zahl der Furchen
auf jeder Plazentahdlfte: 1. Plazentazellen, L ange: 46 um. Plazentazellen, Breite: 17 um.
Plazentazellen, L ange/Breite: 2,7.
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Abb. 138: Pseudananas sagenarius. ¢) Langsschnitt (Praparat W18/A). SA = Samenanlagen. c) Querschnitt
(Préparat W18/B). ¢) Samenanlage (Préparat W18/B). Al = Aul3eres Integument, |1 = Inneres Integument, Nu =
Nucellus.
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Quesnelia GAUD.

Voy. Bonite, Bot. Taf. 54. 1842.
Typus-Art: Quesndia rufa GAUD.
Voy. Bonite, Bot. Taf. 54. 1842.
(Typus-Art nicht untersucht).

Quesndlia lateralis WAWRA

Oesterr. Bot. Z. 30: 149. 1880.

Verbreitung: Brasilien, Estado Rio de Janeiro.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 104046.

Sammelnummer: RD17.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 2,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 8,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 5,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1,6. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: umgekehrt eiférmig. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig.
Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Flugel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen:
Septalrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, War zen: fehlend.
Septalnektarien, Hohe: 2,1 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 10-15. Samenanlagen,
Vertellungsdichteim Fruchtfach: locker. Samenanlagen, L &nge ohne Anhéngsel und
Funikulus: (391-) 402 (-414) um. Samenanlagen, Breite: (195-) 216 (-230) pm.
Samenanlagen, L ange/Breite: (2,0-) 2,2 (-2,5). Samenanlagen, Anhangselfor m: fehlend.
Samenanlagen, Anhangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: O um.
Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lageim Fruchtfach:
subapikal. Samenanlagen, Orientierung: heterotrop. Funikulus, Lange: (57-) 64 (-69) um.
Funikulus, Breite: (69-) 76 (-80) um. Funikulus, L ange/Breite: (0,8-) 0,8 (-0,9).
Mikropyle, Lange: (69-) 78 (-92) um. Mikropyle, Breite: (57-) 68 (-69) um. Mikropyle,

L &nge/Breite: (1,0-) 1,2 (-1,6). AuReresIntegument, Dicke: 11 um. AuReres | ntegument,
Zellschichten: 2. InneresIntegument, Dicke: (8-) 10 (-11) um. Inneres | ntegument,
Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (296-) 304 (-308) um. Nucellus, Breite: (148-) 163
(-171) pm. Nucellus, L ange/Breite: (1,8-) 1,9 (-2,0). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahélfte: 1. Plazentazellen, L ange: (28-) 32 (-32) um. Plazentazellen, Breite: (6-) 9
(-11) pum. Plazentazellen, L &nge/Breite: (3,0-) 3,5 (-5,0).
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Abb. 139: Quesnelialateralis. c) Langsschnitt (Praparat RD17/A). SA = Samenanlagen, ER = epigyne Réhre. c)
Querschnitt (Préparat RD17/B). SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Préparat RD17/B). Al = Aul3eres
Integument, 11 = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Quesnelia liboniana (DE JONGHE) MEz

Bot. Arch. 1: 66. 1922.

Basionym: Billbergia liboniana DE JONGHE.

J. Hort. Prat. Belgique 9: 1, Taf. 1. 1851.

Verbreitung: Brasilien, Estados Bahia und Rio de Janeiro.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 103156.

Sammelnummer: RD29.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 5,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 8,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 2,0. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: umgekehrt eiférmig. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig.
Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Flugel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen:
Septalrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, War zen: fehlend.
Septalnektarien, Hohe: 1,2 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen,
Verteillungsdichteim Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, L &nge ohne Anhéngsel und
Funikulus: (299-) 308 (-310) um. Samenanlagen, Breite: (207-) 214 (-218) pm.
Samenanlagen, L ange/Breite: (1,7-) 1,8 (-1,9). Samenanlagen, Anhangselfor m: fehlend.
Samenanlagen, Anhangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: O um.
Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lageim Fruchtfach:
subapikal. Samenanlagen, Orientierung: heterotrop. Funikulus, L ange: (80-) 85 (-92) um.
Funikulus, Breite: (92-) 97 (-103) um. Funikulus, L ange/Breite: 0,9. Mikropyle, L ange:
69 um. Mikropyle, Breite: (46-) 51 (-57) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,2-) 1,4 (-1,5).
AuReresIntegument, Dicke: 17 um. AulReres I ntegument, Zellschichten: 2. Inneres
Integument, Dicke: 11 um. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus, L ange: (199-)
203 (-217) um. Nucellus, Breite: (154-) 158 (-165) um. Nucellus, L ange/Breite: (1,2-) 1,3
(-1,4). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahalfte: 1. Plazentazellen, L ange: 28 um.
Plazentazellen, Breite: 17 um. Plazentazellen, L ange/Breite: 1,7.
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Abb. 140: Quesnelia liboniana. ¢) Langsschnitt (Praparat RD29/A). SA = Samenanlagen, ER = epigyne Rohre.
¢) Querschnitt (Préparat RD29/B). ¢) Samenanlage (Praparat RD29/B). Al = AuReres Integument, |1 = Inneres

Integument, Nu = Nucellus.
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Quesndlia seidelianalL.B. SM. & REITZ

Phytologia 8(9): 506, Taf. 3, Abb. 12-14. 1963.

Verbreitung: Brasilien, Estado Rio de Janeiro.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 103061 (R: 39432).

Sammelnummer: RD107.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 7,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 6,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1,2. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: schildférmig. Fruchtknoten, Form im
L angsschnitt: umgekehrt eiférmig. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig.
Fruchtknoten, Wande: leicht gewellt. Fruchtknoten, Flligel: fehlend. Fruchtknoten,
Rinnen: Septalrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, Warzen: fehlend.
Septalnektarien, Hohe: 2,2 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen,
Vertellungsdichteim Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, L &nge ohne Anhéngsel und
Funikulus: (296-) 305 (-319) um. Samenanlagen, Breite: (276-) 294 (-310) pm.
Samenanlagen, L ange/Breite: (1,1-) 1,1 (-1,2). Samenanlagen, Anhangselfor m: fehlend.
Samenanlagen, Anhangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: O um.
Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lageim Fruchtfach:
subapikal. Samenanlagen, Orientierung: heterotrop. Funikulus, L ange: 23 um. Funikulus,
Breite: (46-) 48 (-51) um. Funikulus, L ange/Breite: (0,4-) 0,5 (-0,5). Mikropyle, L &nge:
(28-) 36 (-46) um. Mikropyle, Breite: (34-) 39 (-46) um. Mikropyle, L ange/Breite: (0,7-)
0,9 (-1,0). AuReres I ntegument, Dicke: 11 pm. AulReres I ntegument, Zellschichten: 2.
Inneres Integument, Dicke: 11 pm. Inneres Integument, Zellschichten: 2. Nucellus,
Lange: (217-) 223 (-228) um. Nucellus, Breite: (91-) 93 (-97) um. Nucellus, L ange/Breite:
(2,4) 2,4 (-2,5). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 2. Plazentazellen, L ange:
34 um. Plazentazellen, Breite: (6-) 7 (-8) um. Plazentazellen, L ange/Breite: (4,0-) 5,0
(-6,0).
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Abb. 141: Quesnelia seideliana. c) Langsschnitt (Praparat RD107/A). SA = Samenanlagen. ¢) Querschnitt
(Préparat RD107/B). SN = Septal nektarien. ¢) Samenanlage (Praparat RD107/B). Al = Auf3eres Integument, |l =
Inneres Integument, Nu = Nucellus.

SN
=N
0

5 mm

269



Ergebnisse

Ronnbergia E. MORR. & ANDRE

[l. Hort. 21: 120. Taf. 177. 1874.
Typus-Art: Ronnbergia morreniana LINDEN & ANDRE.
(Typus-Art nicht untersucht).

Ronnbergia explodensL. B. Sv.

Phytologia 21: 92, Taf. 3, Abb. 6-7. 1971.

Verbreitung: Peru.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 102325 (R:48649) .

Sammelnummer: RD53.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 0,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 9,5 mm.
Fruchtknoten, Breite: 7,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1,4. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: eiférmig. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: rundlich. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 2,2 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 10-15. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: locker. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsel und Funikulus: (114-) 158
(-194) um. Samenanlagen, Breite: (129-) 138 (-143) um. Samenanlagen, L dnge/Breite:
(2,1) 2,4 (-2,7). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen,
Anhéangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen,
Anhéangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lageim Fruchtfach: apikal. Samenanlagen,
Orientierung: apotrop. Funikulus, Lange: (150-) 172 (-187) um. Funikulus, Breite: (112-)
120 (-125) um. Funikulus, L ange/Breite: (1,3-) 1,4 (-1,5). Mikropyle, L ange: (100-) 142
(-162) um. Mikropyle, Breite: (100-) 107 (-112) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,0-) 1,3
(-1,5). AuReres Integument, Dicke: 10 pm. AuReres I ntegument, Zellschichten: 2.
Inneres Integument, Dicke: 5 um. Inneres|ntegument, Zellschichten: 2. Nucellus,
Lange: (470-) 475 (-525) um. Nucellus, Breite: (250-) 259 (-275) um. Nucellus,
Lange/Breite: (1,6-) 1,8 (-2,1). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 3.
Plazentazellen, Lange: (36-) 39 (-44) um. Plazentazellen, Breite: 6 um. Plazentazellen,

L ange/Breite: (6,0-) 6,7 (-7,3).
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Abb. 142: Ronnbergia explodens c) Langsschnitt (Praparat RD53/A). SA = Samenanlagen, ER = epigyne
Rohre. ¢) Querschnitt (Préparat RD53/B). SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Préparat RD53/B). Al =
AuReres Integument, |1 = Inneres Integument, Nu = Nucellus, PZ = Plazentazellen.
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Ronnbergia petersii L. B. SM.

J. Bromeliad Soc. 13: 46. 1973.

Verbreitung: Panama.

L ebendsammlung: UW.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: B97834-1.

Sammelnummer: W20.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 3,0 mm. Fruchtknoten, Lange: 9,5 mm.
Fruchtknoten, Breite: 4,5 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 2,1. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: schildférmig. Fruchtknoten, Form im
L angsschnitt: eiférmig. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: rundlich. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Fltgel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 3,4 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: 10-15. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: locker. Samenanlagen, L dnge ohne Anhangsel und Funikulus: (402-) 412
(-414) pm. Samenanlagen, Breite: (207-) 218 (-230) um. Samenanlagen, L ange/Breite:
(2,0-) 2,1 (-2,3). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen,
Anhéangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen,
Anhangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lageim Fruchtfach: apikal. Samenanlagen,
Orientierung: apotrop. Funikulus, L ange: (46-) 53 (-57) um. Funikulus, Breite: (69-) 83
(-92) pm. Funikulus, L ange/Breite: (0,6-) 0,6 (-0,7). Mikropyle, Lange: (57-) 60

(-69) um. Mikropyle, Breite: (92-) 99 (-103) um. Mikropyle, L ange/Breite: (0,6-) 0,6
(-0,7). AuReres Integument, Dicke: (17-) 20 (-23) um. AuReres I ntegument,
Zellschichten: 2. InneresIntegument, Dicke: (11-) 15 (-17) um. Inneres I ntegument,
Z€llschichten: 2. Nucellus, L&nge: (251-) 262 (-285) um. Nucellus, Breite: (103-) 112
(-125) um. Nucellus, L ange/Breite: (2,0-) 2,3 (-2,8). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahélfte: 3. Plazentazellen, Lange: (68-) 73 (-74) um. Plazentazellen, Breite: 17 um.
Plazentazellen, L ange/Breite: (4,0-) 4,3 (-4,3).
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Abb. 143: Ronnbergia petersii. c) Langsschnitt (Praparat W20/A). SA = Samenanlagen, ER = epigyne Rohre. c)
Querschnitt (Préparat W20/B). c) Samenanlage (Préparat W20/B). Al = AulReres Integument, |1 = Inneres
Integument, Nu = Nucellus.
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Ursulaea READ & BAENSCH

J. Bromeliad Soc. 44(5): 206-210. Abb. 4-6. 1994.

Typus-Art: Ursulaea macvaughii (L.B. SM.) READ & BAENSCH
J. Bromeliad Soc. 44(5): 207. 1994.

(Typus-Art nicht untersucht).

Ursulaea tuitensis(MAGARA & E. J. LOTT) READ & BAENSCH

J. Bromeliad Soc. 44(5): 209. 1994.

Basionym: Aechmea tuitensisMAGARNA & E. J. LOTT.

Phytologia 59: 221-223. 1986.

Verbreitung: Mexiko.

L ebendsammlung: FRP.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 99-107.

Sammelnummer: RD77.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 1,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 12,5 mm.
Fruchtknoten, Breite: 8,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 1,6. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: sternformig, Trichomfortsétze mit
Lange:Breite > 10:1. Fruchtknoten, Form im Langsschnitt: elliptisch. Fruchtknoten,
Form im Quer schnitt: rundlich. Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Fligel:
fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: fehlend. Fruchtknoten, Rinnentiefe: fehlend.
Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: 2,7 mm. Samenanlagen pro
Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichteim Fruchtfach: gedréngt.
Samenanlagen, L ahge ohne Anhéangsel und Funikulus: (124-) 145 (-158) pm.
Samenanlagen, Breite: (198-) 204 (-208) um. Samenanlagen, L ange/Breite: (1,4-) 1,5
(-1,5). Samenanlagen, Anhangselform: gebogen. Samenanlagen, Anhangsellange: (49-)
52 (-59) um. Samenanlagen, Anhangselbreite: (25-) 27 (-30) um. Samenanlagen,
Anhangsdlange/-breite: (1,7-) 2,0 (-2,4). Samenanlagen, L age im Fruchtfach: zentral.
Samenanlagen, Orientierung: heterotrop. Funikulus, Lange: (99-) 102 (-114) pm.
Funikulus, Breite: (99-) 107 (-124) um. Funikulus, L ange/Breite: (0,9-) 1,0 (-1,0).
Mikropyle, Léange: (40-) 47 (-54) um. Mikropyle, Breite: (25-) 27 (-30) um. Mikropyle,
L ange/Breite: (1,3-) 1,8 (-2,2). AuReresIntegument, Dicke: (25-) 30 (-40) um. AuReres
I ntegument, Zellschichten: 2. InneresIntegument, Dicke: 15 pm. Inneres|ntegument,
Zellschichten: 2. Nucellus, Lange: (198-) 205 (-213) um. Nucellus, Breite: (124-) 130
(-140) um. Nucellus, Lange/Breite: (1,5-) 1,6 (-1,7). Zahl der Furchen auf jeder
Plazentahélfte: 1, 2. Plazentazellen, L ange: (25-) 31 (-40) um. Plazentazellen, Breite:
10 um. Plazentazellen, L &nge/Breite: (2,5-) 3,1 (-4,0).
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Abb. 144. Ursulaea tuitensis. ¢) Langsschnitt (Préparat RD77/A). SA = Samenanlagen, ER = epigyne Rohre,
SN = Septalnektarien. c) Querschnitt (Praparat RD77/4). SN = Septalnektarien. ¢) Samenanlage (Praparat
RD77/B). Al = AuRReres Integument, 11 = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Wittrockia LINDM.

Kongl. Svenska Vetenskapsakad. Handl. 24(8): 15, 20. 1891.
Typus-Art: Wittrockia superba LINDM.

Kongl. Svenska Vetenskapsakad. Handl. 24(8): 20. Taf. 2. 1891.
(Typus-Art nicht untersucht).

Wittrockia smithii REITZ

Anais Bot. Herb. "Barbosa Rodrigues” 4: 19, Taf. 5. 1952.

Verbreitung: Brasilien, Estados Parand und Santa Catarina

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 104090.

Sammelnummer: RD89.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: 3,0 mm. Fruchtknoten, L ange: 13,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 5,0 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite: 2,6. Fruchtknoten, apikale
Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten, Form im

L angsschnitt: rechteckig. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: dreieckig. Fruchtknoten,
Wande: glatt. Fruchtknoten, Flugel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen: Septalrinnen.
Fruchtknoten, Rinnentiefe: flach. Fruchtknoten, War zen: fehlend. Septalnektarien,
Hohe: 2,5 mm. Samenanlagen pro Fruchtfach: > 40. Samenanlagen, Verteilungsdichte
im Fruchtfach: gedréngt. Samenanlagen, L ange ohne Anhangsel und Funikulus: (356-)
386 (-414) um. Samenanlagen, Breite: (172-) 191 (-207) um. Samenanlagen,
Lange/Breite: (2,3-) 2,7 (-3,2). Samenanlagen, Anhangselform: fehlend. Samenanlagen,
Anhéangsellange: 0 um. Samenanlagen, Anhangselbreite: 0 um. Samenanlagen,
Anhéangsellange/-breite: -. Samenanlagen, Lageim Fruchtfach: subapikal.
Samenanlagen, Orientierung: heterotrop. Funikulus, Lange: (92-) 120 (-138) pm.
Funikulus, Breite: (80-) 92 (-103) um. Funikulus, L ange/Breite: (1,0-) 1,3 (-1,7).
Mikropyle, Lange: (80-) 91 (-103) um. Mikropyle, Breite: 57 um. Mikropyle,

L &nge/Breite: (1,4-) 1,6 (-1,8). AuReresIntegument, Dicke: 17 um. AuReres | ntegument,
Zéellschichten: 2. Inneres|ntegument, Dicke: 11 um. Inneres I ntegument, Zellschichten:
2. Nucellus, Lange: (285-) 293 (-313) um. Nucellus, Breite: (148-) 158 (-171) pm.
Nucellus, Lange/Breite: (1,7-) 1,9 (-2,0). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte: 4.
Plazentazellen, Lange: (46-) 49 (-51) um. Plazentazellen, Breite: (11-) 25 (-45) pm.
Plazentazellen, Lange/Breite: (1,0-) 3,1 (-4,5).
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Abb. 145: Wittrockia smithii. c) Langsschnitt (Praparat RD89/A). SA = Samenanlagen, ER = epigyne Réhre. ¢)
Querschnitt (Préparat RD89/B). ¢) Samenanlage (Préparat RD89/B). Al = AulZeres Integument, Il = Inneres
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4. Diskussion

4.1 Funktionale Deutung der beobachteten Strukturen

4.1.1 Petalen

4.1.1.1 Orientierung am ersten Anthesetag

Nach hinten zurtickgeschlagene bis gerollte Petalen treten al's Synapomorphie nur bei den
Arten der Gattung Billbergia auf. Dieses Merkmal wurden bereits von SMITH & DOWNS
(1979) als Gattungsabgrenzung fur Billbergia und wurden zwei Untergattungen
unterschieden: Billbergia, mit zur Anthese wenig gerollten oder nur zuriickgeschlagenen
Petalen und Helicodea mit zur Anthese uhrfederartig gerollten Petalen. Fir die vorliegende
Untersuchung war nur Material der Untergattung Billbergia verfligbar. Ausgebreitete Petalen
sind dagegen bei mehreren Gattungen zu finden, wobei auch innerhalb ein und derselben
Gattung Vertreter mit ausgebreiteten und gerade nach vorn ausgerichteten Petalen
vorkommen (beispielsweise bei Acanthostachys und Ochagavia). Die gerade nach vorn
gerichteten oder leicht einwarts gewolbten stellen den am weitesten verbreiteten

Merkmal szustand sowohl bei den Bromelioideae als auch bei den untersuchten Vertretern der
Pitcairnioideae dar.

4.1.1.2 Farben

Die Petalen der Bromelioideae kdnnen entweder einfarbig sein oder von der Grundfarbe
abweichend gefarbte Spitzen aufweisen. Fur die systematische Analyse wurden daher die
Grundfarbe (= Farbung der unteren 2/3 der Petalen) und die Farbung der Petalenspitze as
unabhéangige Merkmal e behandelt.

Die leicht beobachtbare Farbe der Petalen wurde in der Vergangenheit als Merkmal fur die
Unterscheidung von Varietéten, Arten und Gattungen verwendet (z.B. SMITH & DOWNS
1979). Zweifarbige Petalen sind bei den Bromelioideae weitaus seltener als einfarbige.
Wertvall ist dieses Merkmal z.B. bei der Unterscheidung von Deinacanthon urbanianumvon
den Arten der sehr @nlichen Gattung Bromelia. Selbst unter den Arten der meist
zweifarbigen Gattung Billbergia finden sich andererseits mit B. viridiflora und B. pyramidalis
zwei Taxamit einfarbigen Bliten. Wegen des hohen Homoplasiegradesist die Blitenfarbe a's
Merkmal héherer systematischer Einheiten nicht geeignet. Eine selektierende Wirkung der
BlUtenfarbe auf bestimmte Bestdubergruppen ist vielfach belegt. Fir das hier untersuchte,

sehr breite Artenspektrum an Bromelioideae liegen aus der Literatur nur sehr unterschiedlich
genaue Angaben vor, so dass eine eingehendere Analyse der Beziehung zwischen Bestaubern
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und Details der Blltenfarbung (wie z.B. die Wirkung der zweifarbigen Bliten bei Billbergia
und Bromelia) noch eingehendere bl itenokol ogische Feldstudien erfordert bevor die Rolle der
Bestauber im Detail interpretiert werden kann.

4.1.1.3 Anhéngsel

Das Peta enanhangsel wurde vor alem von SMITH & DOWNS (1979) sowie BROWN & TERRY
(1992) als taxonomisch relevantes Merkmal beachtet, neuere Arbeiten zeigen aber, dass es
nicht zur Abgrenzung grél3erer systematischer Einheiten (oberhalb des Gattungsniveaus)
geeignet ist (SCHULTE 2007). Vielmehr zeigt es eine hohe Variabilitdt sowohl im Auftreten als
auch in der Ausprégung und ist offenbar mehrmalsim Laufe der Evolution entstanden.
Grundsétzlich wird fir die Petalenanhangsel eine Funktion bei der Begrenzung der
Nektarevaporation angenommen (BROWN & TERRY 1992). Um diese Hypothese fur die hier
untersuchten Arten zu prifen und etwaige Auswirkungen der unterschiedlichen Formen der
Petalenanhangsel (Petalenschuppe) auf die Nektarevaporation sind fur die Zukunft
experimentelle Ansétze zu verfolgen, die durch eingehendere Mikroklimamessungen an den
natUrlichen Standorten der Pflanzen erganzt werden sollten. Damit wird allerdings nicht die
taxonomische Relevanz dieses Merkmals auf Gattungs- und Artebene entkraftet. Vielmehr
betont selbst LEME (1997), dass seine Kritik auf die Verwendung der Petalenanhéngsel als
alleiniges Merkmal zur Gattungsabgrenzung zielt, nicht aber den Wert der Petal enanhangsel

in Kombination mit anderen Merkmalen negiert. Kritisch muss dann allerdings seine
Akzeptanz des Petalenanhangsels al's aleiniges Kriterium zur Unterscheidung von Arten
betrachtet werden. Molekulare Untersuchungen auf Populations- und Artebene fehlen noch
vollig, bei denen die Grenzen der innerartlichen Variabilitét dieses Merkmales zu untersuchen
waéren. Es zeigen sich auch nach Berlicksichtigung der neueren molekularen Phylogenien
klare Ubereinstimmungen zwischen der Prasenz bzw. Form von Petalenanhangseln und der
Umgrenzung bestimmter Gattungen. Anhand des verfigbaren Materials konnten fir die
meisten Gattungen jeweils spezifische Aushildungen der Petalenanhangsel beobachtet werden
(Ergebnisse, Tab. 7).

4.1.1.4 Papillen

Grundsétzlich ermdglichen Papillen, dass unabhangig von der Richtung des einfallenden
Lichtes die Farben an den Petalen stets optimal sichtbar bleiben (ENDRESS 1998).

V erschiedene Studien haben gezeigt, dass die Mikrostrukturen von Epidermiszellen und deren

Anhangsgebilde zur Klarung systematischer Fragen herangezogen werden kdnnen und, soweit
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bisher untersucht, auch taxonomisch verwertbar sind (STACE 1965, HEYwooD 1971, NEWTON
1972, SCHILL, BARTHLOTT, EHLER & RAUH 1973). EHLER (1975) hat an Stapelia- Arten
(Asclepiadaceae) beobachtet, dass vor allem die Feinstrukturen der Petal enoberfl&chen sehr
vielgestaltig und in der Regel gattungsspezifisch sind, die Variabilitét innerhalb einer Art aber
gering ist. Fur die Bromelioideae |asst sich diese Regel nur eingeschrankt anwenden, da selbst
innerhalb einer Gattung (Lymania) Papillen vorkommen bzw. fehlen kdnnen, und bei den
beiden Arten von Acanthostachys zwei verschiedenen Papillentypen auftreten. Sowohl bei
Lymania als auch bei Acanthostachys handelt es sich allerdings um Gattungen, diein
mehreren weiteren Merkmalen uneinheitlich sind und deren Monophylie auch auf
molekularer Ebene noch nicht abschlief3end beurteilt werden konnte. Die unterschiedliche
Ausprégung der Papillen stellt ein weiteres Argument gegen die Annahme einer Monophylie
dieser Taxa dar.

Bei allen untersuchten Vertretern der Gattung Orthophytumwurden einheitlich geformte
Papillen auf den Petalen beobachtet, allerdings waren hier nur drei von 24 Arten fir die
Untersuchung verfugbar. Weitere Untersuchungen an den Arten dieser Gattung sind daher
erforderlich bevor weitergehende Verallgemeinerungen tber den diagnostischen Wert der
Papillen fir die Gattung Orthophytummadglich sind.

4.1.2 Trichome

Die Trichome auf den Blé&ttern der Bromeliaceae wurden bereits fir zahlreiche Taxa
untersucht (z.B. SCHIMPER 1888, MEz 1896, BILLINGS 1904, TIETZE 1906, KEILINE 1915,
STAUDERMANN 1924, WETZEL 1924, TOMLINSON, 1969, GARDNER1986, M ONDRAGON €t al.
1999). Bisher wurden jedoch solche Untersuchungen nur selten an den Bliten der Bromelien
durchgefuhrt (WADE & BROWN, 2005). Bel den untersuchten Vertreter der Bromelioideae
wurde festgestellt, dass verschiedene Trichomtypen vorkommen, die innerhalb der
verschiedenen Gattungen meistens jewells einheitlich ausgeprégt sind. Ausnahmen stellen
insbesondere die ohnehin al's polyphyletisch angesehene Sammel gattung Aechmea, aber auch
die wahrscheinlich monophyletischen Gattungen Billbergia, Nidulariumund Portea dar.
Eswurde gezeigt, dass die Trichome der Bromeliaceae, neben der priméren Funktion der
Wasseraufnahme noch eine weitere Bedeutung haben konnen, indem sie in ihrer Gesamtheit
als Transpirationschutz fungieren und die Wasserdampfabgabe in trockenen Perioden
herabsetzen (RAUH 1981). Sie sollen nach BAUMERT (1909) sogar as Lichtschutzfilter wirken
(RAUH 1981). Bei anderen Pflanzengruppen wurde die Funktion der Trichomeim Bereich der
BlUten untersucht (ENDRESS 1998). Es wurde herausgefunden, dass die an der
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Fruchtknotenwand beobachteten Trichome den Samenanlagen einen zusétzlichen Schutz,
insbesondere gegen Sonnenstrahlen und Kéalte bieten kénnten (MILLER 1986).

Trichome mit langen Fortsétzen, die der Fruchtknotenoberfl&che ein wolliges Aussehen
verleihen, wurden bei der Gattung Bromelia sowie Aechmea kertesziae (subg. Ortgiesia)
festgestellt. Alle untersuchten Vertreter mit langen Fortsétzen wachsen an terrestrischen oder
epiphytischen, aber stets sonnigen Standorten. Die silbernen, wolligen Haare konnten hier als
zusétzlicher Schutz gegen UV -Strahlung und Uberméfdige Transpiration dienen. Auch kurze
Trichomfortsétze finden sich bel vielen Arten sonniger Standorte. Schirmférmige Trichome
ohne Fortsétze sind dagegen sowohl bei Schatten als auch bei Licht liebenden Arten vertreten.
Die Dichte der Behaarung zeigt eine éhnliche Beziehung zum Standort der Pflanzen, wie es
im Falle der Lange der Trichomfortsdtze beobachtet wurde. Dichte Behaarung geht einher mit
einer Bindung an sonnige Standorte, wahrend eine zerstreute Behaarung bei Pflanzen
unterschiedlichster Standorte auftritt. Das andere Extrem im Vergleich zu den dicht behaarten
Pflanzen wird durch Vertreter der Gattungen Neoregelia und Nidularium— hier mit nur einer
Ausnahme bei N. billbergioides — reprasentiert. Ihre Fruchtknoten sind vollkommen kahl.
Eine Behaarung im Sinne eines UV - und Transpirationsschutzes wére hier auch nicht
wirksam, weil die Fruchtknoten im Zentrum der Phytotelmata meist unter Wasser bleiben,
und sich nur die Petalen Uber der Wasserspiegel der Phytotel mata erheben.

4.1.3 Fruchtknoten

4.1.31Lage

Die drei Unterfamilien der Bromeliaceen zeichnen sich hinsichtlich ihres Bllitenbaues durch
eine unterschiedliche Fruchtknotensstellung aus. Bei den meisten Vertretern der Unterfamilie
Bromelioideae (mit Ausnahme von Acanthostachys strobilacea) ist der Fruchtknoten
unterstandig. BENZING (1980) argumentiert, dass die zusétzlichen Gewebe an der
Fruchtknotenwand als Schutz fir die Samenanlagen gegen mutmaldiche Pradatoren oder
klimatische Extreme dient. Durch die fir Bromelioideae einzigartige Lage des Fruchtknotens
wird einmal mehr die Sonderstellung von A. strobilacea innerhalb der Unterfamilie

unterstrichen.

4.1.3.2 Grolke
Am Fruchtknoten wurden mehrere Merkmal e untersucht. Ein Tell davon waren
morphometrische Merkmale (Lange und Breite). Am langsten und breitesten waren die

Fruchtknoten von Bromelia nidus-puellae und Ochagavia carnea. Beide Arten werden von
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V 6geln bestaubt. Generell haben ornithophile Bllten i.d.R. eine hohe Nektarproduktion
(LEINS 2000). Bei den Bromelioideae wird Nektar ausschliefdlich in Septal nektarien gebildet,
deren Grofl3e eine Rolle fir die Menge des Nektars spielen kann. Funktional wirksam fir den
Zusammenhang zwischen Ornithophilie und der Groéf3e des Fruchtknotens wére hier damit
primér der Platzbedarf fir das Nektar sekretierende Gewebe. Ob die beiden genannten
Bromelien tatsachlich Uber hthere Nektarproduktionsraten als verwandte Arten mit kleineren
Fruchtknoten verfiigen, muss allerdings noch durch Messungen der Nektarmengen Uberpriift
werden.

Die kleinsten Bluten und mit einer Lénge von 3-4 mm auch die kiirzesten Fruchtknoten
wurden an den Vertretern der Gattung Araeococcus gemessen. Alle Vertreter dieser Gattung
werden durch Bienen bestaubt und die sonst bei Bromelioideae auftretenden Septal nektarien
fehlen vollstandig (SIQUEIRA FILHO et al. 2001). Arten deren Bluten durch Insekten (auf3er
Schmetterlingen) bestaubt werden, benttigen je nach Bestauberart u.U. sehr wenig oder gar
keinen Nektar, um ihre Bestauber anzulocken. Als alternative Belohnung fir die Bestéauber
konnen z.B. Ole oder aber, im Falle der Bromelien, Pollen dienen, der entsprechend zahlreich
an den Staubbeuteln prasentiert wird. Untersuchungen Uber die Pollenmenge bei Araeococcus
liegen noch nicht vor, eine Olabsonderung ist von Bromelioideae aber nicht bekannt und esist
daher zu erwarten, dass der Nektar bei Araeococcus durch eine andere fur die Bienen
nutzbare Belohnungsform wie z.B. dem Pollen ersetzt wird.

4.1.3.3Umrissdes Quer schnitts

Die Form des Fruchtknotens in Querschnitt wird durch die Lage der Blite in der Infloreszenz
beeinflusst. Das VVorkommen rundlicher Fruchtknoten in beiden Aul3engruppentaxalegt die
Interpretation dieses Merkmal zustandes al's urspriinglich nahe. Als abgel eitete Formen gelten
dagegen drei- und viereckige Fruchtknoten. Bei allen untersuchten Arten mit deutlich
pedicellaten Bliten sind die Infloreszenzen entweder Trauben oder Rispen. In derartigen
Infloreszenzen erfolgt kein mechanischer Druck auf die Fruchtknoten wahrend der
Ontogenese, was die Ausbildung runder Querschnitte begiinstigt. Diese plesiomorphe
Merkmal sausprégung innerhalb der Bromelioideae ist bei den meisten Arten zu beobachten.
BllUten mit viereckigen Fruchtknoten sind bei Bromelien selten. Diese Auspragung ist fur alle
untersuchten Arten der Gattung Bromelia charakteristisch und differenziert gegen die nah
verwandte Deinacanthon urbanianummit dreieckigem Fruchtknotenquerschnitt. Viereckige
Fruchtknoten wurden sonst nur bei Aechmea kertesziae (subg. Ortgiesia) beobachtet. Sie
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entstehen oft in vergleichswei se dichten Infloreszenzen, wobei diese immer noch lockerer
sind, as bei den Bromelien mit dreieckigen oder gar gefltigelten Fruchtknoten..
Dreieckige Fruchtknoten sind haufig bei Bromelien mit @hrenférmigen oder dicht
kopfchenformigen Infloreszenzen. Bei den Ahren erfolgt auf die Einzelbliiten ein
mechanischer Druck auf der Seite der Infloreszenzsachse sowie von den Brakteen, bei den
kopfchenfoérmigen Infloreszenzen zusétzlich von den benachbarten Bliten.

4.1.3.4UmrissdesL éangsschnitts

Die Langsschnittform der Fruchtknoten bei Bromelioideaeist ein Merkmal, das bisher wenig
Beachtung fand. Synapomorphien einzelner Gattungen oder Untergattungen der
Bromelioideae fehlen, jeweils einheitliche Ausprégungen dieses Merkmals finden sich aber
bei den Gattungen Edmundoa, Hohenbergia, Quesnelia sowie der zur Aechmea gehérenden

Untergattung Ortgiesia.

4.1.3.5Flugel

Eine extreme Variante der dreieckigen Fruchtknoten sind Formen mit zwei zugespitzten oder
zipfelartigen Verlangerungen (Flugel). Bel den hier untersuchten Vertretern mit diesem
Merkmal szustand handelt es sich um Pflanzen, die in trockenen und sonnigen Habitaten
wachsen. Die Fruchtknoten werden hier durch besonders kréftig entwickelte Brakteen gegen
aul3ere Einflusse wie starke UV -Einstrahlung oder Herbivoren geschiitzt. Geflligelt-dreieckige
Fruchtknoten treten sowohl bei Acanthostachys strobilacea als auch bei den Gattungen
Hohenbergia und Orthophytumauf.

4.1.3.6 Rinnen

Die Oberflache der Fruchtknoten ist bei zahlreichen Arten glatt. Bei einigen Taxa wurden
rundliche Fruchtknoten mit auffallenden | eistenformigen Strukturen beobachtet, die dem
Fruchtknoten eine rinnenartige Oberfl&che verleihen. Die Leisten zeichnen sich durch kréftige
Kollenchyme aus. Derartige Fruchtknoten wurden bei allen untersuchten Vertretern der
Gattungen Billbergia gefunden. Ferner wurden diese Strukturen bei allen Vertretern der
Gattung Lymania beobachtet und scheinen auch hier von diagnostischem Wert zu sein.

4.1.3.7 Warzen

Warzige Fruchtknotenoberfléchen wurden ausschliefdlich bel Aechmea racinae und A. warasii
aus der Untergattung Lamprococcus gefunden. Es bleibt nach Untersuchung weiterer
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Vertreter dieser Untergattung zu priifen, ob die warzige Fruchtknotenoberflache als

Synapomorphie der Lamprococcus-Arten gewertet werden kann.

4.1.3.8 Epigyne Réhre

MEz (1846) vermutete, dass die epigyne Rohre als Nektarbehélter dienen konnte.
Rohrenférmige Korollen deuten nach LEINS (2000) darauf hin, dass die Pflanze durch
langrusselige Schmetterlinge oder Vogel (insbesondere Kolibris) bestéubt wird. Diese
Gruppen werden fur die Gattungen Ochagavia, Fascicularia und Fernseea als Bestauber
genannt (BENzING 2000). Die lange Auspragung der epigynen Rohre kann hier ein

Bestandteil des Merkmalssyndroms der Ornitho- bzw. Psychophilie sein.

Die epigyne Rohre zeigt sich allerdings bei vielen anderen Bromelioideae je nach Gattung
sehr variabel. Bei den Gattungen Cryptanthus, Hohenbergia, und Orthophytumist diese
Struktur grundsétzlich nicht vorhanden. Bei einer ganzen Reihe anderer Gattungen finden sich
sowohl Arten mit al's auch solche ohne epigyner Rohre (Acanthostachys, Bromelia, Edmunda,
Lymania, Nidularium, Portea). Ein Vergleich mit Literaturangaben Uber die bekannten
Bestauber von Arten einiger ausgewahlter Gattungen zeigt, dass ein Zusammenhang zwischen
dem Vorkommen der epigynen Réhre und der Bindung an bestimmte Bestéaubergruppen
besteht (Tab. 12). Bel den meisten der anderen Gattungen waren fur jeweils einen Tell der
hier untersuchten Arten keine hinreichenden Angaben Uber die Bestauber verfugbar.

Tab. 12: Zusammenhénge zwischen dem Vorkommen einer epigynen Réhre und der Bindung an verschiedene
Bestaubergruppen in ausgewahlten Gattungen der Bromelioideae.

Gattung Anzahl der Arten | Bestaubergruppe(n) | Anzahl der Arten | Bestaubergruppe(n)
mit epigyner bel den Arten mit ohne epigyne bel den Arten ohne
Rohre epigyner Réhre Rohre epigyner Rohre
/Acanthostachys 1 Kolibris 1 Bienen, Tagfalter
Bromelia 2 Kolibris 2 Tagfalter
Crypthanthus 0 - 1 Nachtfalter
Edmundoa 1 Kolibris 1 Bienen, Wespen,
Tagfalter
Hohenbergia 0 - 6 Bienen, Wespen,
Tagfalter
Lymania 2 Tagfalter 1 Bienen, Tagfalter
Nidularium 3 Kolibris 1 Bienen, Wespen,
Tagfalter
Orthophytum 0 - 3 Bienen, Wespen,
Tagfalter
Portea 1 Kolibris 1 Bienen, Wespen,
Tagfalter

Diein dargestellte Verteilung deutet darauf hin, dass Kolibris unter den Bromelioideae auch innerhalb
ein und derselben Gattung eindeutig die Vertreter mit einer epigynen Réhre bevorzugen. Andere

Bestaubergruppen sind weniger spezifisch und besuchen sowohl Arten der Bromelioideae, die eine
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epigyne Rohre ausbilden al's auch solche ohne diese Struktur. Die Beobachtung einer epigyne Réhre
kann damit ein Indiz darauf geben, ob Kolibris fir die Bestdubung der Bliiten von Bromelioideae-
Arten, fir die noch keine Gelandebobachtungen vorliegen, in Frage kommen, nicht aber ob andere
Bestaubergruppen ausgeschlossen werden kann (siehe z.B. Lymania). Ebenso wie die Anpassung an
bestimmte Bestaubergruppen ist die Entwicklung der epigynen Rohre offenbar mehrfach konvergent
entwickelt worden und zeigt sich bel den hier untersuchten Taxa als ungeeignet, um oberhalb der
Gattungsebene zur Diagnose hdherer systematischer Einheiten beizutragen. Auf niedrigerer
systematischer Ebene (Arten, nur teilweise auch auf Gattungsebene) ist dagegen mit einer grof3eren
taxonomischen Relevanz dieses Merkmals zu rechnen. Unter den hier behandelten Gattungen erweist
sich die epigyne Rohre as typisch z.B. fir Ochagavia, Fascicularia, Billbergia, Fernseea, Nidularium

und Quesndlia.

4.1.3.9 Septalnektarien

Nektarien sind Nektardriisen, die in den Bliten der Angiospermen an unterschiedlichten
Stellen auftreten konnen. Im histologischen Bild fallen sie in der Regel durch die geringere
GrofRe und den Plasmarei chtum (und die dadurch bedingte stérkere Anférbbarkeit) ihrer
Zellen auf. (LEINS et al. 2000). SPRENGEL (1793) war der erste, der beobachtet hatte, dass der
Fruchtknoten vieler monokotyler Pflanzen an den Stellen Nektar ausscheidet, die den inneren
Filamenten gegenliberliegen. BRONGNIART (1854) entdeckte die von ihm benannten ,, organes
sécréteurs' bei sieben verschiedenen Familien, darunter auch den Bromeliaceen. BOHME
(1988) fertigte eine ausfiihrliche Studie tber die systematische Verwertbarkeit der

Septal nektarien von Bromeliaceen an, mit dem Ergebnis, dass hinsichtlich der vonihr
untersuchten Einzelmerkmale die Septal nektarien von systemati sch-phylogenetischer
Bedeutung sind. Bel alen untersuchten Vertretern der Bromelioideae wurden Septalnektarien
gefunden. Die Gattung Lymania weist relativ kleine Nektarien auf genauso wie Aechmea
distichantha (subg. Platyaechmea). Diese Beobachtungen stehen in Zusammenhang mit der
geringen Lange der Bliten dieser Taxa. Nur bei der Gattung Araeococcus wurden extrem
kleine Nektarien mit im Durchschnitt nur 50 pm Hohe beobachtet, das ist nach BOHME (1988)
ein sogenanntes ,, rudimentéres Nektarium“. Die Gattung Araeococcus hat kleine,
unscheinbare Bliten, in denen die Antheren im Verhaltnis zur Blite sehr grof3 sind. In diesem
Fall ist eswahrscheinlich, dass sich die Bliten im Laufe der Evolution sekundér von
Nektarblumen zu Pollenblumen entwickelt haben (BOHME 1988).
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4.1.4 Samenanlagen

4.1.4.1 Anzahl pro Fruchtfach

Die Anzahl der Samenanlagen pro Fruchtfach fand bisher nur wenig Beachtung in der
taxonomischen Bearbeitung der Bromelioideae. Eine Ausnahme bildet die Revision der
Gattung Acanthostachys von RAUH & BARTHLOTT (1982). Hier wird hervorgehoben das beide
Acanthostachys-Arten als einzige Vertreter der Bromelioideae Uber nur zwei Samenanlagen
pro Fruchtfach verfiigen. Diese Befund konnte fur alle untersuchten Bromelioideae bestétigt
werden. Wieim folgenden Kapitel noch zu zeigen sein wird, steht diesem einen verbindenden
Merkmal jedoch auch im Bereich der Fruchtknoten eine Vielzahl an Merkmalen gegentiber,
die eine konvergente Entstehung der reduzierten Samenanlagenanzahl und eine
polyphyletische Gattung Acanthostachys wahrscheinlich machen.

4.1.4.2 Verteilungsdichte

Die Samenanlagen im Fruchtfach stehen bei einigen Bromelioideae so eng beisammen, dass
sie sich gegenseitig an den Seiten berthren. Bel anderen Arten sind die Samenanlagen
dagegen so locker Uber das Fruchtfach verteilt, dass sich klar erkennbare Zwischenréume
ergeben. Diese Unterschiede wurde friher unter dem Begriff der ,, Dichte der Plazentation” als
diagnostisches Merkmal auf Artebene verwendet (SMITH & DowNs 1979), nicht aber zur
Abgrenzung von Gattungen. Mit der im Kapitel ,,Material und Methoden* vorgenommenen
Unterscheidung von nur zwei Klar definierbaren Merkmal szusténden lassen sich jedoch die
Gattung Acanthostachys, die untersuchten Vertreter der Gattung Edmundoa sowie die Arten
Aechmea blumenavii (subg. Ortgiesia), beide Varietdten von Aechmea tillandsioides (subg.
Platyaechmea), Araeococcus pectinatus, Greigia sphacelata und Ochagavia carnea von den
Ubrigen Bromelioideae unterscheiden. Zumindest fur die Gattungen Acanthostachys,
wahrscheinlich aber auch fur Edmundoa, 18sst sich daher die Dichte der Plazentation als
diagnostisches Merkmal zur Unterscheidung von anderen Gattungen nutzen. Nur die
genannten Taxa verfiigen Gber eine, lockere® Plazentation, d.h., die Samenanlagen berihren
sich nicht untereinander. Ein direkter funktionaler Zusammenhang z.B. mit der Grof3e der
spateren Samen ist nicht bel allen Bromelioideae mit lockerer Plazentation erkennbar. So
zeichnen sich die Acanthostachys-Arten zwar tatsachlich durch verhaltnismafdig grof3e Samen
aus, ahnliche Dimensionen erreichen aber auch z.B. die Vertreter der Gattung Bromelia, die

zum Zeitpunkt der Anthese eine dichte Plazentation erkennen lassen.
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4.1.4.3 Orientierung

Die systematische Bedeutung der Orientierung der Samenanlagen wurde bereits bei
verschieden Familien der Gefél3pflanzen in der Vergangenheit diskutiert (ENDRESS 1998) aber
bisher nicht fur die Bromelioideae verwendet. Erstmalig wurden bei dem untersuchten
Material fast durchgehend gattungsspezifische Typen der Samenanlagenorientierung
festgestellt. Ausnahmen wurden nur bel der Gattung Araeococcus sowie bei jeweils einzelnen
Vertretern der Aechmea- Untergattungen Aechmea, Ortgiesia, Lamprococcus und Pothuava
festgestellt (Ergebnisse, Tab. 10).

4.1.4.4 Lage der obersten Samenanlage im Fruchtfach

Die Lage der Samenanlagen im Fruchtfach wurde auch in der Vergangenheit bereits als
diagnostisches Merkmal sowohl auf Gattungs- als auch auf Artebene verwendet (SMITH &
DoOwNs 1979; READ 1984; ZIzKA et a.1999; ZizkA et al. 2002), wobei eine rein qualitative
Unterscheidung der Merkmal szustande ,, apikal“, ,, subapikal“ und ,, zentral“ fir die Lage der
Samenanlagen verwendet wurde. Fur die Gliederung der Bromelioideae oberhalb der
Gattungsebene erweist sich dieses Merkmal allerdings als ungeeignet. Die Neudefinition des
Merkmales Uber den Abstand der obersten Samenanlage zum Dach des Fruchtfaches fuhrt auf
dieser Ebene zu keiner Veranderung, es bleibt aber zu prifen, ob Gber eine quantitative
Analyse mit der verfeinerten Merkmal sdefinition mdglicherweli se noch weitere Unterschiede
auf der Art- und Gattungsebene erschlossen werden kénnen.

4.1.4.5 Bedeckung der Fruchtknotenachse

Wahrend in der Vergangenheit die Lage der Samenanlgen nur rein qualitativ beschrieben
wurde, wird hier erstmals als weiteres unabhangiges Merkmal die Ausdehnung des von
Samenanlagen bedeckten Anteils der Fruchtknotenachse quantifiziert und auf ihre Eignung
als eigenstandiges diagnostisches Merkmal gepriift.

Innerhalb der untersuchten Bromeliaceen zeigte sich, dass anders als die Lage der obersten
Samenanlage im Fruchtfach die Ausdehnung des von Samenanlagen bedeckten Teils der
Fruchtknotenachse tiber Gattungsgrenzen hinweg sowohl bei den basal stehenden Linien der
Bromelioideae als auch bei den untersuchten Vertretern der Pitcairnioideae einheitlich
ausgebildet ist. Hier sind stets mehr als 70% der Fruchtknotenachse von Samenanlagen
bedeckt, wahrend bei den abgeleiteten ,, Core-Bromelioideae“ im Sinne von SCHULTE et al.
(2005) weitaus geringere Bedeckungsgrade vorherrschen. Innerhalb der Core-Bromelioideae
verfligen lediglich Androlepis skinneri, Aechmea aquilega (subg. Aechmea), und Aechmea
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smithiorum (subg. Platyaechmea) Uber &nlich hohe Bedeckungsgrade wie die Arten der
basalen Linien. Ob es sich bel der Merkmal sauspragung dieser Taxainnerhalb der Core-
Bromelioideae um Plesiomorphien oder um sekundére Konvergenzen handelt, bleibt noch zu
klaren. Die Ausdehnung der von Samenanlagen bedeckten Teile der Fruchknotenachse stellt
eines der wenigen neuen Merkmale am Fruchtknoten dar, deren Auspragungsformen tiber
Gattungsgrenzen hinweg grof3ere evol utive Zusammenhange erkennen lassen.

4.1.4.6 Grole

Die Grofe der Samenanlagen fand bisher nur wenig Beachtung als taxonomisch relevante
Struktur. Beschreibende Angaben finden sich lediglich in Revisionen der Aechmea subg.
Pothuava (WENDT, 1997) sowie des Aechmea multiflora-Komplexes (FERREIRA-CANELA et
al. 2003). Hierbei wurde die Lange der Samenanlagen inklusive der sehr variablen Anhéngsel
ermittelt und nur relativ grob zwischen zwei Groélienklassen unterschieden (, < 1 mm*, bzw.
» > 1 mm"). Bel genauerer Betrachtung ergibt sich aber, dass die Lange der
Samenanlagenanhangsel keine direkte Beziehung zur Grof3e der Samenanlagen (ohne
Anhéngsel gemessen) besitzt und beide Grofien daher besser as unabhéngige Merkmale
beschrieben werden sollten. Wéahrend die Lange der Anhéngsel eine extrem weite Streuung
aufweist (Variationskoeffizient = 2,21), liegen die GrofRen der Samenanlagen (ohne
Anhéngsel gemessen) wesentlich enger beieinander (Variationskoeffizient = 0,44). Fir die
Grol3e der Samenanlage ohne Anhangsel wurde zwischen zwei GrolRenklassen differenziert:
< 0,5 mmund=0,5mm.

Abgesehen von Aechmea chantinii sind von den untersuchten Taxa die sechs Arten mit den
groften Samenanlagen alles Vertreter basal stehender Gruppen innerhalb der Bromelioideae.
Moglicherweise handelt es sich bel den grof3en Samenanlagen um einen relativ
urspringlichen Merkmalszustand. Es sei darauf hingewiesen, dass zwischen der Grofie der
Samenanlagen und der Grof3e der reifen Samen kein direkter Zusammenhang besteht.

Bei spiel swei se haben sowohl Acanthostachys strobilacea als auch A. pitcairnioides mit die
groften Samen aller Bromelioideae (BENzING 2000, GRoRr 1988). |hre Samenanlagen sind
dagegen von sehr unterschiedlicher Grof3e, und die relativ kleinen Samenanlagen von A.
strobilacea werden in ihrer Lange von zahlreichen Arten Gbertroffen, deren reife Samen um
ein Vielfaches kleiner sind. Die Lange der Samenanlagen ist ein von der Grolie der reifen
Samen unabhangiges Merkmal, dass gehauft bel Vertretern der basal stehenden Linien der
Bromelioideae zu finden ist.
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Die Breite der Samenanlagen fand bisher noch keine Beachtung als taxonomisch relevantes
Merkmal. Diese Sicht wird durch die eigenen Untersuchungen weitgehend bestitigt, keine der
untersuchten Gattungen kann durch die Breite der Samenanlagen gegen verwandte Taxa
abgegrenzt werden. Allerdings finden sich die breitesten Samenanlagen wiederum gehéuft bei
basal stehenden Vertretern der Bromelioideae wenn auch mehr Ausnahmen beobachtet

wurden, als es bei der Lédnge der Samenanlagen der Fall war.

4.1.4.7 Lange der Anhangsel

AuBergewohnlich lange Samenanlagenanhingsel sind charakteristisch fiir die Vertreter der
Gattung Acanthostachys sowie fiir Aechmea bromeliifolia, A. cariocae, A. tillandsioides var.
tillandsioides und A. triangularis. Fiir die reifen Samen von Aechmea bromeliifolia zeigt
BENZING (2000), dass hier ein ebenso langes Anhéngsel wie an der Samenanlage vorhanden
ist. Nach eigenen Beobachtungen ist ein dhnliches Anhingsel sowohl an den reifen Samen
von Acanthostachys strobilacea und A. pitcairnioides (Abb. 146)als auch bei jenen von
Aechmea triangularis und A. bromeliifolia vorhanden.

Stets sind diese Anhéngsel im frischen Zustand von sehr klebriger Konsistenz. Bereits
BENZING (2000) spekulierte daher iiber eine entsprechende Funktion der Samenanhinge als
Hilfe bei der Verbreitung iiber tierische Vektoren und der Etablierung des Samens an
Oberflachen. Es verwundet daher nicht, dass dieser Merkmalszustand offenbar mehrfach

konvergent bei epiphytischen Bromelien entstanden ist.

Abb. 146: Samenanlage (a) und Samen (b) von Acanthostachys pitcairnioides mit extrem verlédngertem
Anhiéngsel (Mafistabsbalken in a: 300 um, in b: 5 mm). Das Photo des Samens wurde freundlicherweise von Dr.
P. Sack, Botanischer Garten Heidelberg zur Verfiigung gestellt.

4.1.4.8 Breite der Anhangsel
Die Breite der Samenanlagenanhéngsel steht in direkter Beziehung zur Linge der

Samenanlagenanhéngsel (r= 0,67; p < 0,001). Sehr breite Samenanlagenanhingsel finden sich
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allerdingswieder bei Aechmea bromeliifolia und A. cariocae. Bei diesen beiden Arten sind
sowohl Lange als auch Breite der Samenanlagenanhangsel offenbar konvergent in Anpassung
an die Besiedlung epiphytischer L ebensréume maximiert worden. Das resultierende sehr
grof3e Volumen des klebrigen Anhangsels am reifen Samen konnte die Zeitdauer verléangern
Uber welche die klebrige Konsistenz erhalten bleibt, da ein grofieres Flissigkeitsvolumen bel
relativ kleiner Oberflache die Austrocknung des Anhéngsels verzogert und so die
Anheftungschancen erhdht. Experimentelle Arbeiten Uber die Klebfahigkeit verschieden
gestalteter Anhéangsel und ihres Einflusses auf die Etablierungseffizienz der Samen stehen
noch aus.

4.1.4.9 Anhangselform

Das Vorkommen von Anhangseln an den Samenanlagen wurde auch in der Vergangenheit
bereits zur Charakterisierung einzelner Gattungen verwendet (SMITH & DOwWNS 1979). Ein
Zusammenhang zwischen dem V orhandensein eines Samenanl agenanhangsel s und dem
Auftreten von Anhangsorganen der reifen Samen wurde bereits von GRoOR (1988) postuliert
und lief3 sich durch die eigenen Untersuchungen bestétigen. Die Form der Anhangsel bei den
Samenanlagen wurde bislang dagegen meist nicht néher differenziert. Es erwies sich, dass
aber auch die Form der Samenanhangsel bereits zum Zeitpunkt der Anthese an den
Samenanlagen vorgezeichnet ist. Die hier verwendete Unterscheidung von geraden,
gebogenen, und mehrfach gewundenen Anhéngseln der Samenanlagen ermoglicht erstmals
die Formulierung eines moglicherwei se gattungsspezifischen Merkmal szustandes fir die
untersuchten Vertreter von Aechmea subg. Macrochordi on (gebogen). Weil fir die
Untersuchung an der Untergattung Macrochordion nur zwei von 22 Arten zur Verfligung
standen, miissen hier aber dringend weitere Studien erfolgen, um den diagnostischen Wert der
gebogenen Samenanlagenanhangsel fir diese Untergattung besser einschatzen zu konnen.

4.1.4.10 Funikulus

Die Lange des Funikulus blieb bei systematischen Untersuchungen der Bromelioideae bislang
géanzlich unbeachtet. Tats&chlich findet sich keine taxonomisch nutzbare Verteilung der
Messwerte zur Funikuluslange bei den untersuchten Taxa. Bemerkenswert ist allerdings das
komplette Fehlen eines Funikulus bei Deinacanthon urbanianum (im Sinne einer Leitbindel
enthaltenden Verbindungsstruktur zwischen Plazenta und Samenanlage). Wie hier eine
effiziente Versorgung der Samenanlage ermdglicht wird, bedarf weiterer Untersuchungen.
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Auch die Breite des Funikulus wird hier erstmalig auf ihre taxonomische Relevanz
untersucht, erwies sich aber als nicht geeignet zur Unterscheidung einzelner Artengruppen
oder Gattungen.

4.1.4.11 Mikropyle

Die Form und Funktion der Mikropyle als Durchgang fir den Pollenschlauch wurden von
ENDRESS (1998) fur verschiedenen Reprasentanten der Familien Musaceae, |ridaceae,
Liliaceae, Anacardiaceae, Myrsinaceae, L entibulariaceae verglichen. Die Mikropyle spielt bei
den Tillandsioideae und Pitcairnioideae auf3er fir den Befruchtungsvorgang auch noch im
reifen Samen al's Flugapparat eine wichtige Rolle (GRor 1988). In der Unterfamilie der
Bromelioideae fehlen zwar aus der Mikropyle hervorgehende Flugapparate (Haarschopf),
auch hier kénnen aber am reifen Samen zusétzlich zu den bekannten chalazalen Anhéngseln
auch vergroferte mikropylare Anhéngsel dem Samen ein bicaudates Aussehen verleihen
(GROR 1988). Systematische Untersuchungen Uber den taxonomischen Wert von Lange und
Breite der Mikropyle bei Bromelioideae fehlten allerdings noch vallig.

Lange Mikropylen (?105 pm) wurden bei Acanthostachys pitcairnioides, sowie allen
untersuchten Vertretern der Gattungen Bromelia, Deinacanthon, Greigia, Fascicularia und
Ochagavia beobachtet. Damit findet sich auch fur die Lange der Mikropyle eine aufféllige
Haufung grolRer Messwerte bei Vertretern basal stehender Bromelioideae, nicht aber bei den
untersuchten Vertretern der Pitcairnioideae. Auch die aus den molekularen Analysen von
HORRES €t a. (2000) sowie SCHULTE et a. (2005) hervorgehende enge V erwandtschaft der
Gattungen Fascicularia, Greigia und Ochagavia wird durch das gemeinsame Merkmal relativ
langer Mikropylen gestiitzt. Dennoch finden sich auch fir dieses Merkmal Ausnahmen, z.B.
treten in der hoch variabeln Gruppe der Gattung Aechmea s.I., aber auch bei einzelnen
Vertretern der Gattung Billbergia, Neoregelia und Pseudananas ausnahmsweise lange

Mikropylen auf.

4.1.4.12 Gesamtdicke der | ntegumente

Die Samenanlagen der Bromelioideae sind bitegmisch, d. h., besitzen ein &uf3eres und ein
inneres Integument, die den spateren Samen als Samenschal e von aul3eren Einflissen
schiitzen sollen. Es zeigte sich, dass die Dicke desinneren und das aulieren Integumentes eng
miteinander korreliertist (r = 0,86; p < 0,001), weshalb fir die systematische Analyse mit der
Gesamtdicke beider Integumente gearbeitet wurde. Mit der gewéhlten Unterteilung von zwei
GrolRenklassen konnte keine taxonomisch verwertbare Aussage getroffen werden.
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4.1.4.13 Dickedesinneren I ntegumentesin Hohe der Nucellusapex (DIIN)

Wahrend der Lange der Mikropyle offensichtlich ein gewisser Wert als taxonomisch-
systematisches Merkmal zukommt, zeigt die Dicke des inneren Integumentes in Héhe der
Nucellusapex keine interpretierbare Verteilung unter den untersuchten Taxa. Besonders DIIN
wurden allerdings nur bei zwei Vertretern der basalen Linien der Bromelioideae (Bromelia
nidus-puellae, Greigia sphacelata) gefunden. Die Beziehung zwischen der Lange des
Mikropyles und die DIIN ist aber nur relativ schwach (r= 0,67, p= < 0,001), so dass beide
Merkmale als unabhangig betrachtet werden kénnen.

4.1.4.14 Nucdllus

Der Nucellus al's Tréger taxonomisch nutzbarer Merkmale wurde insbesondere durch die
Arbeit von RUDALL (1997) ins Gesprach gebracht. Die meisten der von RUDALL als
bedeutsam erkannten Strukturen sind alerdings bei den untersuchten Vertretern der
Bromeliaceae zwar familientypisch ausgepragt und zur Unterscheidung von anderen
Pflanzenfamilien geeignet, innerhalb der Familie erwiesen sich aber die meisten Merkmale a's
konstant. Im einzelnen handelt es sich dabei um crassinucellate Samenanlagen, die Prasenz
einer mehrschichtigen ,, Nucelluskappe® (,, nucellar cap®) und tberwiegend anndhernd gleich
langer wie breiter Zellen in der ,, Epidermis* des Nucellus (,, nucellar epidermis*), vorhandene
Hypostasen und Zuleitungsbahnen bereits zum Zeitpunkt der Anthese, subdermal es Perisperm
und ein fehlendes Chalazosperm.

Eine relativ hohe Variabilitét wurde allerdings bei der Lange, der Breite und dem Quotienten
aus Lange und Breite des Nucellus festgestellt. Beide Vertreter der Gattung Acanthostachys
zeigen auffallend lange Nucelli, ein Merkmal das aber auch von einer ganzen Reihe weliterer,
den Befunden von SCHULTE et al. (2005) zu folge nicht ndher miteinander verwandter Taxa
geteilt wird.

Wahrend die Lange des Nucellus nur gering mit dem Quotienten aus Nucelluslange und —
breite korreliert ist, ergibt sich eine sehr hohe Korrelation zwischen diesem Quotienten und
der Nucellusbreite. Die beiden Acanthostachys-Arten z.B. zéhlen in der Lange der Nucelli zu
einer kleinen Gruppe von Taxa mit sehr grof3en Messwerten, sowohl bei der Nucellusbreite
alsauch bei dem Langen/Breiten-Quotienten, unterscheiden sie sich dagegen nicht von der
Mehrzahl der Gbrigen Bromelioideae. Grundsétzlich konnten mit den Messgrofien
Nucellusbreite und dem Quotienten aus Nucellus-Breite und -lange keine
gattungsspezifischen Verteilungsmuster entdeckt werden. Angesichts der sehr grof3en
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Streuung der Messwerte ist aber eine taxonomische Nutzbarkeit dieser Merkmale auf der
Artebene denkbar und sollte in Anschlussstudien geprift werden.

4.1.5 Plazenta

4.1.5.1 Furchung

Im weitesten Sinneist die Plazenta der Gewebetell eines Karpells (oder der Blitenachse), der
die Samenanlagen hervorbringt (LEINS et a. 2000). Bei den Bromelioideae beobachtete
LEINFELLNER (1951) eine im Querschnitt U-férmige Plazenta. Diese Grundform ist
charakteristisch sowohl fir alle Bromelioideae als auch bei den untersuchten Vertretern der
Pitcairnioideae. Eine eingehendere Untersuchung der Fruchtknotenquerschnitte brachte die
Existenz unterschiedlicher Furchungstypen auf der Oberflache der Plazenten zu Tage.

Die Furchen bewirken die Entstehung eines parallel verlaufenden Leistensystems auf dem die
Samenanlagen linienartig angeordnet sind. Der Vergleich der Querschnitte von 102
untersuchten Arten zeigte eine weitgehend gattungsspezifische Fixierung der Anzahl der auf
der Plazenta befindlichen Furchen. Ein direkter Bezug dieses Merkmals zu &uf3eren Faktoren

oder eine Kopplung mit anderen Strukturen des Fruchtknotens war dagegen nicht ersichtlich.

4.1.5.2 GroReder Zellen
Sowohl die Lange als auch die Breite der Plazentazellen erwies als nicht nutzbar fir die
Taxonomie der Bromelioideae.

4.2 Phylogenetisches Signal

4.2.1 Diagnostische Relevanz der untersuchten Merkmaleim Lichte der Ergebnisse
molekular-systematischer Untersuchungen

Von den hier untersuchten Merkmalen des Fruchtknotenbereichs und der Samenanlagen
unterscheidet lediglich die untersténdige Position der Fruchtknoten die Unterfamilie der
Bromelioideae klar sowohl von den nah verwandten Pitcairnioideae und a's auch von den
Tillandsioideae. Der unterstandige Fruchtknoten ist al's Synapomorphie der Bromelioideae zu
werten. Acanthostachys strobilacea weist als einzige Bromelioideae einen nur halb
unterstéandigen Fruchtknoten auf. Ausgehend von der Stellung der Gattung Acanthostachysin
der auf molekularen Daten beruhenden Phylogenie von SCHULTE et a. (2005) handelt es sich
dabei aber um eine Autapomorphie dieses Taxons, das nichts mit dem urspriinglich
wahrscheinlich oberstandigen Fruchtknoten der Bromeliaceae zu tun hat.

293



Diskussion

4.2.1.1 Abgrenzung einer Kerngruppe gegen basale Linien der Bromelioideae

Innerhalb der Bromelioideae findet die auf der Basis molekularer Daten (SCHULTE et al. 2005)
gut gestiitzte Unterteilung in eine paraphyletische Gruppe basaler Linien und eine
monophyletischen Gruppe der ,, Eu-Bromelioideae” eine auffallende Entsprechung in der
Verteilung von vier charakteristischen Merkmal szustdnden des Fruchtknotenbereichs. Die
untersuchten Vertreter der basalen Linien besitzen alle £ rechtwinklig von der
Fruchtknotenachse abspreizende Samenanlagen, diese sind auf mehr als 70% der
Fruchtknotenachse verteilt und die Mikropyleist stetsrelativ lang ausgebildet (>100 pm).
Anhéngsel der Samenanlagen fehlen dagegen grundsétzlich. Diese Merkmale sind daf Ur
verantwortlich, dass sich selbst bei der Parsimonieanalyse von ausschlief3dlich im Bereich des
Fruchtknotens untersuchten Strukturen die basalen Linien als scheinbar monophyletische
Gruppe im strict consensus Baum vom Rest der Bromelioideae abgrenzen (Ergebnisse, Abb.
42). Der Vergleich mit der auf molekularen Daten beruhenden Topologie zeigt aber deutlich,
dass diese Gruppierung ausschliefdlich auf Symplesiomorphien beruht und nicht als Beleg fur
ein Schwestergruppenverhaltnis zu den Eu-Bromelioideae gedeutet werden darf.

Die basalen Linien der Bromelioideae und die Vertreter der AulRengruppe teilen das Merkmal
eines weit ausgedehnten, von Samenanlagen bedeckten Bereiches der Fruchtkorperachse.
Dieser Befund lasst darauf schlief3en, dass es sich hier um homologe Merkmal szusténde
handelt, die al's symplesiomorpher Zustand einer zunehmenden Reduktion des von
Samenanlagen bedeckten Abschnittes der Fruchtknotenachse innerhalb der Eu-Bromelioideae
gegenuber zu stellen ist. Das vereinzelte Auftreten von auf mehr als 70% mit Samenanlagen
bedeckten Achsen innerhalb der Eu-Bromelioideae (Androlepis skinneri, Aechmea aquilega
(subg. Aechmea), Aechmea smithiorum (subg. Platyaechmea) ist dagegen wahrscheinlich als
Analogie zu werten, wobei es noch herauszufinden gilt, welche Umstande diese konvergente
Entwicklung beginstigt haben.

Bel allen untersuchten Taxa der basalen Linien innerhalb der Bromelioideae findet sich eine
einheitlich rechtwinklige Orientierung der Samenanlagen. Der selbe Merkmal szustand tritt
auch bei einer ganzen Reihe von Vertretern der Eu-Bromelioideae auf, nicht aber bei den
Pitcairnioideae. Entweder handelt es sich daher um ein Merkmal, das frih wahrend der
Diversifizierung der Bromelioideae evolvierte und spater bei einigen Linien wieder verloren
ging, oder esist ein hochgradig konvergentes Merkmal, dessen gehauftes Auftreten in den
basalen Linien der Bromelioideae dann aber noch weiterhin einer Deutung harrt.

Ein @nliches Muster findet sich in der Verbreitung relativ langer Mikropylen. Auch hier sind
die basalen Linien auffallend einheitlich durch den Besitz stets mehr als 100 um langer

294



Diskussion

Mikropylen verbunden, es finden sich aber auch innerhalb der Eu-Bromelioideae mehrere
Vertreter mit ebenso langen Mikropylen, ohne dass anhand der vorliegenden Daten eine
funktionale Erklérung z.B. in Bezug auf die Standortsokologie oder die Ausprégung einer
anderen Struktur des Fruchtknotens dieses Muster verstandlich machen wirde. Ein

L dsungsansatz zur Interpretation dieser bislang nicht deutbaren Verteilungen konnten in der
Zukunft gezielte Untersuchungen der Ontogenese z.B. tiber den Verlauf der
Pollenschlauchentwicklung sowie der Samen liefern.

Ein charakteristisches Merkmal, dass nur innerhalb der Eu-Bromelioideae auftritt, ist die
Ausbildung eines chalazalen Samenanlagenanhéngsels. Dieses entwickelt sich in Laufe der
Samenontogenese meist zu einer klebrig-schleimigen Struktur, die zweifellos die Verbreitung
und Etablierung von Samen der Eu-Bromelioideae an epiphytischen Standorten erheblich
erleichtert. Neben den schon von SCHULTE et al. (2005) aufgefiihrten Innovationen konnte die
Entwicklung klebriger Samenanhéngsel (deren Anlagen bereits an der Samenanlage
vorhanden sind) ein weiterer wichtiger Schritt urspringlicher Vertreter der Kern-
Bromelioideae bel der Erschlief3ung epiphytischer Lebensraume gewesen sein. Allerdings
finden sich auch innerhalb der Kerngruppe der Bromelioideae nicht wenige Taxa, die trotz
einer epiphytischen Lebensweise kein Samenanhangsel ausbilden. Weitere molekulare
Untersuchungen zur Phylogenie der Kerngruppe sind erforderlich, bevor erschlossen werden
kann, ob die Anhangselbildung tatsachlich als urspriingliche Innovation bei der Entstehung
der Eu-Bromelioideae entwickelt wurde und anschlief3end mehrfach wieder verloren
gegangen ist, oder aber mehrfach konvergent in verschiedenen Linien der Kerngruppe
entstand. Okologisch interessant bleibt die Frage, ob es Unterschiede in der Verbreitungs- und
Etablierungsstrategie von Vertretern der Eu-Bromelioideae mit und ohne Samenanhéngsel
gibt. Hierzu mussen aussagefahige Daten in weiteren Untersuchungen noch erhoben werden.
Wahrend die Abgrenzung der paraphyletische Gruppe der basalen Bromelioideae gegen die
Eu-Bromelioideae im Sinne von SCHULTE (2007) eine Entsprechung in der Verteilung
morphol ogischer Merkmal szustdnde aus dem Fruchtknotenbereichs und der Samenanlagen
findet, konnten keine diagnostisch relevanten Merkmale oder Merkmal skombinationen fir die
von SCHULTE et a. (2005) getroffene Unterscheidung einer als,, Core-Bromeliads® (=“Kern
Bromelioideae” in SCHULTE 2007) bezeichneten Gruppe gegen die basaleren Linien innerhab

der Eu-Bromelioideae im Sinne von SCHULTE (2007) gefunden werden.
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4.2.1.2 Stellung der Gattungen Bromelia und Deinacanthon

Deinacanthon urbaniumfindet sich in dem phylogenetischen Baum von SCHULTE et al.
(2005) in einem gemeinsamen Clade mit Vertretern der Gattungen Fasciculariaund
Ochagavia und getrennt von den untersuchten Arten der Gattung Bromelia. Diese Beziehung
erhdt allerdings nur schwachen Bootstrappsupport.

Morphol ogisch werden die Gattungen Bromelia und Deinacanthon u.a. anhand mehrerer
bereits makroskopisch gut erkennbarer Merkmal e des floralen Bereichs unterschieden
(einfarbig weil3e Blitenfarbe bei Deinacanthon, rosamit weil3er Spitze bei Bromelia,
Fliegenbestaubung und damit einhergehend grof3e Mengen klebrigen und tibel riechenden
Nektars bei Deinacanthon im Gegensatz zu den von V 6geln bestaubten und nur geringen
Mengen nicht wahrnehmbar riechenden Nektars bei Bromelia) unterschieden. Sie 8hneln sich
aber auch in vielerlel Hinsicht und wurden z.B. von SMITH & DOWNS (1979) noch nicht als
getrennte Gattungen anerkannt. Die neu untersuchten Merkmal e des Fruchtknotenbereichs
zeigten so weitgehende Ubereinstimmungen zwischen Deinacanthon und Bromelia, dass
beide weder in der Parsimonieanalyse noch im strict consensus Baum als ein clade erkennbar
bleiben (wenn auch mit einem geringen Bootstrap-Wert). Dieses clade bildet zusammen mit
Fascicularia und Ochagavia eine Gruppe basaler Bromelioideae. Das Resultat beruht auf der
gleichermalien viereckigen Ausbildung des Querschnittprofiles des stets dicht behaarten
Fruchtknotens und der nur liickig an der Fruchtknotenachse sitzenden Samenanl agen.

Damit wird eine enge Beziehung zwischen Deinacanthon urbanianum und den Vertretern der
Gattung Bromelia untersttitzt. Gleichwohl finden sich aber eine ganze Reihe, trennenden
Merkmale zwischen Deinacanthon urbanianum und Bromelia, die eine Unterscheidung auf
Gattungsniveau rechtfertigen. Deinacanthon urbanianum verfgt Gber erheblich kirzere
Trichomfortsdtze im Vergleich zu den haarformig ausgezogenen Forstétzen bei allen
untersuchten Arten der Gattung Bromelia s.str. Die Samenanlagen von D. urbanianum sind
aul3erordentlich grof3. Sowohl ihre Lange ( >1000 um) als auch ihre Breite (ca. 900 um)
Ubertreffen die Samenanlagen der Bromelia-Arten, die sind mit Langen von 250-400 pum und
einer Breite von 320-420 um um rund das Doppelte und sind zudem weitaus grof3er als jene
der meisten Ubrigen Bromelioideae. Als einziger Vertreter der Bromelioideae fehlt bei
Deinacanthon ein erkennbarer Funikulus und die Samenanlagen inserieren direkt auf dem

Plazentagewebe.
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4.2.1.3 Stellung der Gattungen Greigia, Ochagavia und Fascicularia

Obwohl keine klaren Synapomorphien fur die anhand molekularer Merkmale (SCHULTE et d,
2005) als nah verwandt identifizierbaren Gattungen Greigia, Ochagavia und Fascicularia
gefunden werden konnten, ergibt sich aus der Gesamtheit der am Fruchtknoten beobachtbaren
Merkmale eine soweit reichende Ubereinstimmung, dass Ochagavia und Fasciculariaim
strict consensus Baum der Parsimonieanalyse als basale Schwesterlinien den Vertretern der
Gattung Bromelia und Deinacanthon gegentiberstehen. Gleichwohl ergibt sich auch fir diese
Beziehung nur ein sehr niedriger Bootstrap-Wert. Der Fruchtknotenbereich liefert keine
Merkmale, die den aus den molekularen Stammbaumen ableitbaren engen Bezug der
Gattungen Greigia und Fascicularia zueinander unterstiitzen.

4.2.1.4 Stellung der Arten der Gattung Acanthostachys

Acanthostachys pitcairnioides weicht in den bislang untersuchten genetischen Markern so
stark von allen anderen Bromelioideae ab, dass zur Zeit keine Aussage Uber ihre
phylogenetische Position ermdglicht (HORRES, mdl. Mittl.). Acanthostachys strobilacea wird
dagegen als Vertreter der Eu-Bromelioideae gesehen, und gruppiert in einem majority-rule
consensus- Kladogramm mehrerer plastidérer Marker als Schwestertaxon von Crypthantus
bahianus (SCHULTE et a. 2005). Die Parsimonieanalyse der ausschliefdlich Merkmale des
Fruchtknotenbereichs enthaltenden Matrix fuhrt fir die Arten der Gattung Acanthostachys im
strict consensus- Baum aus 1000 errechneten Baumen einer heuristischen Suche zur
Gruppierung in einem clade. Einen Bootstrap-support von tber 50 erreicht der clade aber
nicht. Diagnostische Merkmale, die nur in ihrer Gesamtheit Acanthostachys gegen andere
Bromelioideae abgrenzen, sind die Fruchtknotenform im Querschnitt, nur zwel apikal
positionierte, apotrope und mit deutlichem Abstand zueinander im Fruchtfach liegende
Samenanlagen, lange Samenanlagenanhangsel, ungefurchte Plazentahd ften, dhnliche Léngen
des Fruchtknotens, Septal nektarien und des Funikulus, die Lange und Breite der Mikropyle
sowie die Lange und Breite des Nucellus. Die Reduktion der Anzahl der Samenanlagen auf
zwel pro Fruchtfach wére die einzige echte Synapomorphie der Gattung. Bereits die
Erganzung der Parsimoniematrix um finf weitere Merkmale zur Beschreibung der Petalen
(Datensatz 1) fhrt alerdings dazu, dass der Acanthostachys-clade aufgel 6st wird.
Acanthostachys strobilacea gruppiert hier im strict consensus Baum mit den Arten der
Untergattung Macrochordion. Acanthostachys pitcairnioides dagegen erscheint as
Schwestertaxon zu Cryptanthus bromelioides. Dieses Ergebnis korrespondiert mit den
Ergebnissen der molekularen Befunde insoweit, als wiederum ein Vertreter der Gattung

297



Diskussion

Cryptanthus al's néchster Verwandter von Acanthostachys pitcairnioides ermittelt wird. Die
Berticksichtigung von sechs weiteren aus der Literatur entnommenen Merkmalen (Datensatz
[11 mit Angaben zur Pollenberfléche, zu Bestéubern, Standort, Phytothelmata, Photosynthese-
und Arealtypen) steht im Einklang mit dem Ergebnis der zweiten Analyse.

4.2.1.5 Merkmale der Gattung Araeococcus

Die bislang untersuchten Vertreter der Gattung Araeococcus finden sich in molekularren
Untersuchungen (Schulte et a. 2005, Schulte 2007) in einem gut gestitztem Clade. Auch im
Bereich des Fruchtknotens finden sich eine Reihe von Ubereinstimmungen, von denen aber
nur die stark reduzierten Septalnektarien al's Synapomorphien gewertert werden konnen.
Damit einher geht eine ungewdhnlich geringe Grofe der Fruchtknoten (Ausnahme: A.
flagellifolius). Mehrere weitere Merkmale sind jeweilsfir einen Grof3teil der
Gattungsvertreter charakteristisch, es gibt jedoch einzelne Arten, die davon abweichende
Merkmal szusténde aufweisen. Der Umriss des Fruchtknotenl@ngsschnittes ist meist elliptisch
(Ausnahmen: A. parviflorus und A. goeldianus mit kreisférmigen Umrissen). Aul3erhalb des
Fruchtknotens wurden bel fast allen Arten Petalen mit stumpfen Papillen festgesellt
(Ausnahme: A. goeldianus), ein Merkmal, das sonst innerhalb der Bromelioideae nur bei
Arten der Gattung Lymania und Acanthostachys beobachtet wurde. Konstante Merkmale des
Fruchtknotens der Araeococcus-Arten sind die fehlende Behaarung, ein kreisformiger Umriss
des Fruchtknotenquerschnittes und die Position der obersten Samenanlagen direkt am oberen

Ende der Fruchtknotenachse.

4.2.1.6 Merkmaleder Gattung Lymania

DE Sousa et al. (2007) stitzten in einer kombinierten Analyse aus morphol ogischen Daten
und Sequenzen aus drei verschiedenen plastidéren DNA-Regionen (matK, psbA-trnH, trnL-
trnF) die Annahme einer Monophylie der Gattung Lymania, alerdings mit extrem niedrigen
Bootstrap-support Wert (52) und nicht signifikanter posterior probability (51) fir den aus
sieben Arten bestehende Lymania-clade.

Eine Reihe von morphol ogischen Merkmalen, die DE Sousa et a. (2007) verwendeten, wurde
auch in der vorliegenden Arbeit an einem weitaus breiteren Taxonsampling an Vertretern der
meisten Gattungen der Bromelioideae untersucht. Es handelt sich dabei um die Farbe der
Petalen, die Form der Petalenschuppen, die Orientierung der Petalen am Anthesetag, die Form
der Fruchtknotens in Querschnitt, die Anzahl der Samenanlagen pro Fruchtfach und die
Présenz bzw. das Fehlen von Anhangseln an den Samenanlagen. Die Anhangselform wird bei
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DE Sousa et al. (2007) nicht weiter differenziert, erwies sich aber bei den eigenen Arbeiten
auch in anderen Gattungen al's brauchbares Merkmal zur Differenzierung taxonomischer
Einheiten.

Diedrei hier untersuchten Arten der Gattung Lymania bilden nach der Parsimionieanalyse
einer ausschliefdich dem Fruchtknoten und Samenanlagenbereich entstammenden
Merkmalsmatrix auch noch im strict consensus-Baum einen gemeinsamen clade. Innerhalb
dieser Gruppe steht L. alvimii basal zu dem Artenpaar L. globosa und L. smithii. Im
Bootstrap-consensus-Baum bleibt nur der clade von L. globosa und L. smithii bestehen und
erreicht einen Bootstrap-Wert von 67. Diese Topologie steht im Widerspruch zu den
Ergebnissen von DE SousA et a. (2007), diein ihrer Analyse zu einem gerade umgekehrten
Schwestergruppenverhadtnismit L. alvimii und L. smithii als néchst verwandten Taxa
kommen. Die Gattung Lymania in ihrer bisherigen Umgrenzung zeichnet sich gegeniber
anderen Bromelioideae nur durch die Gesamtheit der folgenden Merkmal szusténde aus,
eigene Synapomorphien fehlen dagegen: einen radidren Umriss des Fruchtknotenquerschnitts,
zerstreut stehende Trichome auf den Fruchtknotenoberfléchen, relativ kurze Trichomfortséize
mit einem Lange/Breiten-Index von weniger als 10:1 und rinnenartige Vertiefungen auf der
Aul¥enseite der Fruchtfachwande. Die Samenanlagen sind apotrop und die oberste
Samenanlage inseriert direkt an der Spitze der Fruchtknotenachse. Alle Lymania-Arten hatten
zudem ahnliche Dimensionen des Fruchtknotens, der Septal nektarien, der Samenanlagen, des
Nucellus, der Mikropyle und der Lange des Funikulus. Der Lymania-clade bleibt bel den um
weitere Merkmal e erganzten Analysen erhalten. Neu hinzukommende Merkmale, die diesen
clade unterstiitzen, sind die sitzenden Bliten und die ausgebreitete Orientierung der Petalen
am Anthesetag. Die Anwesenheit von Petalpapillen bei L. globosa und L. smithii und ihr
Fehlenbei L. alvimii stiitzt die bereits auf der Basis der zuvor berticksichtigten Merkmale
entstandenen Untergliederung des Lymania-cladesin die Artengruppe L. globosa/ L. smithii
und dem basal zu diesen stehenden Taxon L. alvimii. Die Berticksichtigung weiterer sechs aus
der Literatur entnommener Merkmale (Struktur der Pollenoberflache, Bestéauber, Standort,
Phytotelmata, Photosyntesetyp, Arealtypen) fuhrt bezogen auf die Gattung Lymania zu
identischen Resultaten wie die vorigen Analysen.

Wahrend die morphol ogischen und 6kol ogischen Daten dhnlich wie in der Arbeit von DE
SousA et a. (2007) eine fur die Annahme einer monophyletischen Gattung Lymania
sprechen, stehen die Analysen der verfligbaren Sequenzdaten im Widerspruch zu dieser
Hypothese. Eine separate Untersuchung der dem Artikel von DE Sousa et al. (2007) zu
Grunde liegenden Sequenzen zeigte eindeutig, dass die postulierte Monophylie der Gattung
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Lymania nicht durch die verwendeten molekularen Merkmale gestiitzt ist, sondern im
Gegenteil, die derzeitige Umgrenzung der Gattung klar als polyphyletische Einheit deutlich
wird (Ergebnisse, Abb. 43) Die Darstellung einer scheinbar monophyletischen
Gattungsumgrenzung in der Publikation von DE Sousa et al. (2007) beruht ausschliefdlich auf
dem Einfluss der ausgewahlten morphologischem Merkmale in der von den Autoren
verwendeten kombinierten Datenmatrix. In dieser Matrix stehen nur 31 informativen
Positionen aus den Sequenzdaten 56 morphol ogische Merkmal e gegeniiber und nur dieses
Ungleichgewicht zugunsten der morphol ogischen Daten ermoglicht die Darstellung von
Topologien, in denen die Gattung Lymania monophyletisch erscheint.

Auf der Basis der publizierten Sequenzdaten ergibt sich dagegen das folgende Bild: das
Artenpaar von Lymania azurea und L. brachycaulis findet sich mit signifikanter
Unterstiitzung in einem gemeinsamen clade mit Aechmea gamosepala und A. gracilis. Dieses
clade steht wiederum in einem Schwestergruppenverhaltnis zu einer aus Ronnbergia
neoregelioides, R. brasiliensis, Aechmea lingulata, und A. turbinocalyx gebildeten Gruppe.
Sowohl das signifikanten Unterstiitzung erreichende Artenpaar Lymania spiculataund L.
alvimii, asauch die Arten L. corallina, L. globosa und L. smithii sind klar von diesem clade
getrennt. Eine Monophylie der Gattung Lymania ist daher aufgrund der vorhandenen
Sequenzdaten nicht aufrecht zu erhalten. Die gefundenen Ubereinstimmungen in der
Kombination bestimmter Merkmal szustéande sind als Homoplasien zu werten. Typusart der
Gattung Lymaniaist L. alvimii. Die Typusart bildet ein signifikant gestiitztes clade zusammen
mit Lymania spiculata, welches seinerseitsin einer basalen Polytomie u.a. mit Lymania
globosa, L. smithii und L. corallina steht. M6glicherweise lasst sich daher schon durch den
Ausschluss von Lymania azurea und L. brachycaulis eine monophyletische Umgrenzung der
Gattung erreichen. Dass diese beiden Taxa nicht zu Lymania gehoren kdnnen, steht auf der
Basis der molekularen Daten aul3er Frage. Ihre zukinftige Zuordnung bleibt aber noch offen,
da kein Iebendes Material dieser Arten fir eine Untersuchung verfigbar war. Zudem fehlen
auch fur die Beantwortung der Frage, ob der Ausschluss dieser beiden Arten ausreichend ist,
um fr die Gattung Lymania eine monophyletische Umgrenzung zu finden noch weitere
Daten, insbesondere Sequenzdaten von Regionen mit hoherer Variabilitét als jene der bislang

untersuchten Genomregionen.
4.2.1.7 Merkmaleder Artengruppe Aechmea warasii und A. fulgens

Fir diein den molekularen Analysen von Schulte (2005) als Schwestertaxon zu Aechmea
warasii (subg. Lamprococcus) identifizierte A. fulgens (subg. Lamprococcus) stand kein
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blihendes Material zur Verfigung. Aechmea warasii erscheint im 50% majority-rule-Baum
einer Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale des Fruchtknotenbereichs a's
Schwestertaxon zu A. miniata (subg. Lamprococcus). Aechmea miniata (subg.
Lamprococcus) wurde bislang noch nicht molekular untersucht, die vorliegenden Ergebnisse
der morphologischen Untersuchung machen A. miniata aber zu einem interessanten
Kandidaten als potenziell nachst verwandte Art zu A. warasii.

4.2.1.8 Merkmale der Artengruppe Aechmea gracilis(subg. Ortgiesia), A. kertesziae
(subg. Ortgiesia) und A. racinae (subg. Lamprococcus).

Obwohl sich diese Artengruppe in der Analyse molekuarer Markergene mit hoher
Unterstiitzung als monophyletische Gruppe abzeichnet (Abb. 42) finden sich fir die
untersuchten morphologischen Merkmale weder Synapomorphien noch eine diagnostisch
eindeutig gegen andere Bromelioideae trennende Merkmalskombination. Allen drei Arten
gemeinsam sind aber rundliche Fruchtknotenumrisse im Querschnitt, apotrope und gedrangt
stehende Samenanlagen, lange epigyne Rohren, einen Langen/Breiten-1ndex der
Fruchtknotenumrisse im Langsschnitt der von 0,9 bis 3,2 um reicht, die Samenanlagen sind
kleiner als 500 um. Alle drei Taxa erreichen dhnliche Grélienordnungen bei den Strukturen:
Septalnektarien, Lange und Breite der Samenanlagen, Lange und Breite des Funikulus, Lange
und Breite der Mikropyles, Dicke der Integumente sowie Léange und Form des Nucellus.

4.2.1.9 Merkmaleder Artengruppe Ursulaea tuitensis, Androlepis skinneri, Aechmea
mexicana (subg. Podaechmea) und A. lueddemanniana (subg. Lamprococcus)

Die aus den Sequenzanalysen (Abb. 42) abgeleitete Artengruppe von Ursulaea tuitensis,
Androlepis skinneri, Aechmea mexicana (subg. Podaechmea) findet keine Entsprechung in
den Ergebnissen der Parsimonieanalysen morphologischer Merkmale. Relativ unspezifische
Merkmalszusténde, die von allen genannten Arten geteilt werden, umfassen eine elliptisch
Umrissform im Fruchtknotenl@éngsschnitt, das Fehlen von Fruchtknotenrinnen, eine gedréngte
Anordnung der Samenanlagen auf der Fruchtknotenachse, sowie dhnliche Grofienordnungen
der Messwerte fr die Léange der Samenanlagen, Lange und Breite des Funikulus, Lange und
Breite der Mikropyle, Lange und Form des Nucellus, sowie sitzende Bluten und gerade
vorwarts gerichtete Petalen am Anthesetag.
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4.2.2 Diagnostische M erkmale ausgewahlter weiterer Gattungen

Sequenzen molekularer Markergene standen nur fir einen Teil der in dieser Arbeit
morphologisch untersuchten Taxa zur Verfiigung. Fiir einige Gattungen ist die Uberlappung
zwischen dem Taxonsampling bisher publizierter molekularsystematische Arbeiten und den
flr diese Arbeit verfligbaren Material so gering, dass noch keine ausreichende
Datengrundlage zur Rekonstruktion molekularer Phylogenien der hier interessierenden
Vertreter vorliegen. Im folgenden werden fur solche Gattungen, die wenigstensin einem Teil
der auf morphologischen Datensédtzen beruhenden Parsimonieanalysen a's eigene Clades
identifizierbar waren, diagnostische Merkmale bzw. M erkmal skombinationen des
Fruchtknoten- bzw. Samenanlagenbereiches vor dem Hintergrund publizierter
morphologische Konzepte zur Gattungsabgrenzung diskutiert.

4.2.2.1 Billbergia

Die Arten der Gattung Billbergia bilden auf der Grundlage des Datensatzes mit

morphol ogischen Merkmalen des Fruchtknotenberei ches nach einer Parsimonieanalyse mit
den aus MULLNER et a. (2003) tbernommenen Spezifikationen nur im 50% majority-rule
Baum ein clade, das seinerseitsin zwel subclades gegliedert ist. Nur diese zwei subclades
bleiben im strict consensus erhalten, im Bootstrap-consensus-Baum kollabieren auch diese.
Im Fruchtknotenbereich wird die Gattung Billbergia nur durch locker auf der
Fruchtknotenachse verteilte und rechtwinklig von dieser abspreizende Samenanlagen vereint.
Daneben sind die Dimensionen des Fruchtknotens, der Septal nektarien, der Samenanlagen,
des Nucellus, und die Lange des Funikulus ghnlich (Tab.13).

Tab. 13: Variabilitét quantitativer Merkmale von diagnostischer Relevanz fir die Trennung der Gattungen
Billbergia, Edmundoa und Hohenbergia.

Billbergia Edmundoa | Hohenbergia

Fruchtknotenl&nge (mm) 7,0-19,0 8,0-8,5 4,0-5,0
Fruchtknotenbreite (mm) 4,0-7,0 3,5-5,0 4,0-6,0
Septal nektarienhthe (um) 1,155 3,2-4,6 0,6-2,5
Samenanl agenlénge (um) 207-471 345-414 207-414
Samenanl agenbreite (um) 182-264 126-292 115-230
Nucellusiénge (um) 174-295 198-298 125-347
Nucellusbreite (um) 99-199 99-154 63-165
Funikuluslange (um) 40-92 20-69 2392

Funikulusbreite (um) 28-149 57-74 46-138
Mikropyleldnge (um) 52-138 46-84 57-115
Mikropylebreite (um) 43-103 59-169 46-92

302



Diskussion

Durch die Berticksichtigung weiterer finf Merkmale zur Ausbildung der Petalen (Datensatz
I1) fallen die Vertreter der Gattung Billbergia auch im strict consensus-Baum in den selben
clade. Neu hinzukommende Merkmale, die diesen clade unterstiitzen, sind die zweifarbigen
Petalen, die sich am Anthesetag nach hinten einrollen. Trotz dieser weiteren kollabiert der
Billbergia-clade im Bootstrap-consensus-Baum. Die Berlicksichtigung von weiteren sechs
aus der Literatur entnommenenMerkmale (Datensatz I11)) fuhrt bezogen auf die Stellung der
Billbergia-Arten zu den selben Resultaten wie die Analyse von Datensatz I1.

4.2.2.2 Edmundoa

Die untersuchten Arten der Gattung Edmundoa bilden nach der Parsimonie-Anayse
ausschliefdlich dem Fruchtknotenbereich entstammender Merkmale mit den aus MULLNER et
al. (2003) ubernommenen Spezifikationen auch im strict consensus-Baum ein clade. Im
Bootstrap-consensus-Baum dagegen kollabiert dieses clade.

Merkmale, die Arten der Gattung Edmundoa gegen andere Bromelioideae in ihrer Gesamtheit
abgrenzen, sind die behaarte Fruchtknotenwand, die umgekehrt eiférmige Form des
Fruchtknotenldngsschnitts, apotrope, locker auf der Fruchtkotenachse verteilte Samenanlagen,
deren oberste apikal an der Spitze der Fruchtkotenachse inseriert, dreifach gefurchte
Plazentahalften sowie dnliche Dimensionen des Fruchtknotens, der Septalnektarien, der
Samenanlagen, des Nucellus, der Mikropyle und der Lénge des Funikulus (siehe Tab. 13).
Synapomorphien fehlen fur diese Gattung.

Die Beriicksichtigung weiterer finf Merkmale zur Ausbildung der Petalen (Datensatz 1) in
der Parsimonieanalyse fuhrt, bezogen auf die Stellung von Edmundoa, zu dem selben Resultat
wiedie erste Analyse.

Erst durch die Berticksichtigung von sechs weiteren aus der Literatur entnommenen
Merkmale (Pollenoberflache, Bestauber, Standort, Phytotelmata, Photosyntesetyp,
Arealtypen, Datensatz |11) erhdlt das Edmundoa-clade eine hohere Stabilitét, die sich in einem
Bootstrap-Wert von 67 ausdriickt.

4.2.2.3 Hohenbergia

Die Gattung Hohenbergia bildet nach der Analyse der ausschlief3dlich dem Fruchtknoten und
Samenanl agenbereich entstammenden Merkmal smatrix einen clade, der selbst im majority-
rule-Baum in sich nicht weiter gegliedert ist. Obwohl echte Synapomorphien fehlen, ist die
Gattung in sich sehr homogen und unterscheidet sich von den Ubrigen Bromelioideae durch

die Gesamtheit der folgenden Merkmale:
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- stets dreieckige und zudem seitlich gefltgelter Fruchtknotenumrisse im Querschnitt,

- Présenz von Septalrinnen,

- umgekehrt eifdrmige Fruchtknotenumrisse im Langsschnitt,

- apotrope, apikal an der Spitze der Fruchtknotenachse inserierte oberste Samenanl agen,

- sich gegenseitig seitlich berihrende Samenanlagen,

- einfach gefurchte Plazentahdften,

- Fehlen einer epigynen Rohre,

- 8hnliche Dimensionen des Fruchtknotens, der Septal nektarien, der Samenanlagen, der
Mikropyle und der Lénge des Funikulus (Tab. 13).

Auch die Berticksichtigung weiterer finf Merkmale zur Ausbildung der Petalen (Datensatz I1)

bestétigt das Ergebnis einer bisin den strict consensus Baum stabilen Abgrenzbarkeit der

Gattung Hohenbergiainnerhalb der Bromelioideae. Das selbe Resultat ergibt sich unter

Berticksichtigung von sechs weiteren aus der Literatur entnommenen Merkmalen (Datensatz

[11: mit Angaben zur Pollenoberflache, zu Bestaubern, Standort, Phytotel mata, Photosyntese-

und Arealtypen).

4.2.2.4 Pseudananas

Nach RAUH (1981) unterscheiden sich die Gattungen Ananas und Pseudananas vor allem
dadurch, dass die Synkarpien von Ananas einen terminalen Laubblattschopf ausbilden, der bei
Pseudananas fehlt. Zudem bildet nur Pseudananas basale Ausléaufer aus. Im floralen Bereich
fallt des weiteren die unterschiedliche Blitenfarbe ins Auge (weil3 bei Ananas, gelb bel
Pseudananas). Die Innenseite der Petalen tragt bei Ananas stets eine zungenformige Schuppe,
wahrend den Petalen von Pseudananas diese Struktur fehlt. Auch im Bereich der
Fruchtknoten ergeben sich deutliche Unterschiede: der Umriss des Fruchtknotenquerschnitts
(bzw. die Lage der Leitbiindel) sind rundlich bei Ananas und deutlich dreieckig bei
Pseudananas. Die oberste Samenanlage steht apikal bei den Ananas-Arten, subapikal dagegen
bei Pseudananas. Die Plazentahd ften der Ananas-Arten sind nicht gefurcht, jene von
Pseudananas tragen je eine Furche. Sowohl die Breite der Samenanlage (nicht aber die
Lange) als auch die Breite des Funikulus und die Lange der Mikropyle sind deutlich grof3er
bei Pseudananasim Vergleich zu den beiden Ananas-Arten (Tab. 14).
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Diskussion

Tab. 14: Variabilitét quantitativer Merkmale von diagnostischer Relevanz fir die Trennung der Gattungen

Pseudananas und Ananas (Stichprobenumfang fir jede Grofze, N=5)

P. sagenarius /A. COMOSUS A. nanus
Samenanlagenbreite (437-) 462 (-483) um (345-) 368 (-391) um (264-) 290 (-333) um
Funikulusbreite (230-) 237 (-253) um (46-) 74 (-92) um (103-) 115 (-138) um
Mikropyleldnge (103-) 120 (-126) um (69-) 76 (-80) um (57-) 68 (-80) um
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5. Zusammenfassung

Mit der vorliegenden Arbeit wurde die Nutzbarkeit morphol ogischer und anatomischer
Merkmal e aus den Bereichen des Fruchtknotens und der Samenanlangen fiir die Systematik
und Taxonomie der Bromelioideae (Bromeliaceae) untersucht.

Hierzu wurden 30 Merkmale im Bereich des Fruchtknotens und der Samenanlagen definiert
und anhand anatomischer Schnittpraparate die Verteilung der Merkmal sauspragungen an 102
Arten aus 28 (von 32) Gattungen der Unterfamilie Bromelioideae sowie zwel Vertretern der
Unterfamilie Pitcairnioideae als Vergleichgruppe ermittelt. Allein 41 Taxa entstammten der
grofdten und al's polyphyletisch anzunehmenden Gattung Aechmea mit Vertretern aus allen
sieben Untergattungen.

Die Auswertung der Merkmal sverteilung erfolgte einerseits im Hinblick auf eine funktionale
Deutung beobachteter Kopplungen bestimmiter Strukturen im 6kologischen Kontext und zum
anderen unter taxonomischen Gesichtspunkten im Hinblick auf Beantwortung der Fragen,
wiewelt derzeitige Gattungsumgrenzungen von den hier untersuchten Merkmalen unterstiitzt
werden, bzw. wie weit Anregungen zur Abanderung bestehender Konzepte abgel eitet werden
konnen, welche Beziehungen zwischen den Untergattungen von Aechmea und anderen
Gattungen der Bromelioideae bestehen und wodurch sich basale Linien der Bromelioideae
von den abgel eiteten Formen der ,, Eu- Bromelioideag" im Sinne von SCHULTE (2007)

unterscheiden lassen.

Um diese Fragen zu beantworten, wurden zwei unterschiedliche Ansétze kombiniert. Die
Verteilung der Merkmal szusténde wurde einerseits auf Topol ogien geplottet, die aus
publizierte Phylogenien mit genetischen Merkmalen als Datenquelle beruhen. Desweiteren
wurden neue Parsimonieanal ysen durchgeftihrt

a) auf der Grundlage einer morphologischen Datenmatrix mit den 30 selbst erhobenen
Merkmalen aus dem Fruchtknoten- und Samenbereich,

b) einer weiteren Matrix, in die finf weitere selbst erhobene Merkmale aus dem floralen
Bereich eingehen und schliefdlich

c) einem Datensatz, in den zusétzlich acht aus der Literatur entnommene Angaben zur
Morphologie und Okologie der untersuchten Pflanzen eingingen.
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Zusammenfassung

Die aus den molekularen Analysen von SCHULTE et al. (2005) hervorgehende Gliederung der
Unterfamilie in eine paraphyletische Gruppe von basalen Linien und der von SCHULTE (2007)
as, Eu-Bromelioideae" bezeichneten monophyletischen Gruppe abgel eiteterer Gattungen
findet eine deutliche Entsprechung in Merkmalen des Fruchtknotenbereichs und der
Samenanlagen. Die untersuchten Vertreter der basalen Linien besitzen alle + rechtwinklig von
der Fruchtknotenachse abspreizende Samenanlagen, diese sind auf mehr als 70% der
Fruchtknotenachse verteilt und die Mikropyle ist stets relativ lang ausgebildet (>100 pm).
Eine der Kerninnovationen der Eu-Bromelioiden scheint die Entwicklung des chalazalen
Samenanhéangsels als Hilfsinstrument bei der Besiedlung glatter Oberflachen gewesen zu sein.
Diese Struktur findet sich nur bei Eu-Bromelioideae und ist stets bereits an der Samenanlage
vorgebildet. Sekundér scheint dieses chalazale Anhangsel innerhalb der Eu-Bromelioideae

allerdings auch immer wieder verloren gegangen zu sain.

Die Umgrenzung der meisten Gattungen sowohl der basalen Linien als auch der Eu-
Bromelioideae konnten in ihrer jetzigen Form anhand der Merkmale des
Fruchtknotenbereichs und der Samenanlagen nachvollzogen werden. Eine Ausnahme hiervon
stellt lediglich die hochgradig polyphyletische Gattung Aechmea s.I. dar. Fir keine der
untersuchten Gattungen konnten synapomorphe Merkmal szustande erkannt werden, vielmehr
gibt es jeweils gattungsspezifische K ombinationen von Merkmalen. Die Auspragungen der
Einzelmerkmal e dagegen sind stets auch in anderen V erwandschaftsgruppen zu beobachten.
Die hier untersuchten Merkmale unterstreichen das fir die Bromelioideae seit langem
bekannte Phanomen eines extrem hohen Homoplasiegrades in nahezu allen morphologischen
Strukturen. Selbst fir den Fruchtknoten lassen sich klare Abhéngigkeiten der

M erkmal sausprégungen von okol ogischen Sel ektionsfaktoren erkennen. Insbesondere
scheinen funktionale Notwendigkeiten im Kontext der Nektarsekretion und der
Bestaubungsokologie fir die Merkmal sauspragung des Fruchtknotens eine wichtige Rolle zu
spielen. Die Samenanlage ist zwar zum Zeitpunkt der Anthese noch nicht direkten
Selektionsdriicken ausgesetzt, ihre Merkmale sind aber nur dann zu verstehen, wenn die
Funktion hier bereits angelegter Strukturen (wie z.B. der chalazalen Samenanhangsel) im
Kontext mit den reifen Samen gedeutet wird.
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Anhang 1: Exemplarische Untersuchung zur Variabilitét und zum Einfluss des Einbettungsmediums

Anhang 1: Exemplarische Untersuchung zur Variabilitét und zum Einfluss des Einbettungsmediums auf die Grof3e morphol ogischer Merkmale des
Fruchtknoten- und Samenanlagenbereichs, am Beispiel von Bilbergia saundersii (Aa— Ac), Lymania alvimii (Ba— Bc) und Bromelia pinguin (Ca—
Cc). Dargestellt sind jeweils die Ergebnisse der Messungen des in Ethanol fixierten und in Holundermark geschnittenenen Materials (Tab.: Aa, Ba,
Ca), desin HEMA (Tab.: Ab, Bb, Cb) und in Paraplast (Tab.: Ac, Bc, Cc) eingebetteten Materials.

L egende zu den verwendeten Abkurzungen in Tabellen Aa bisCc:

ER = Epigyne Rohre; FknL = Fruchtknotenlange; FknB = Fruchtknotenbreite; Sal. = Samenanlagenlange; SaB = Samenanlagenbreite; AL =
L ange des Samenanlagenanhangsels; AB = Breite des Samenanlagenanhangsels; FL = Funikuluslénge; FB = Funikulusbreite; ML = Lange der
Mikropyle; DIIN = Dicke des inneren Integumentes in Hohe der Nucellusapex; AlB= Breite des usseren Integumentes; 1B = Breite desinneren

Integumentes, NL = Nucellusldnge; NB = Nucellusbreite; PL = Plazentazellenlange; PB = Plazentazellenbreite; STABW = Standartabweichung;
VarK = Variationskoeffizient.
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Anhang 1: Exemplarische Untersuchung zur Variabilitét und zum Einfluss des Einbettungsmediums

Tab. Aa: Exemplarische Untersuchung zur Variabilitdt und zum Einfluss des Einbettungsmediums auf die Grof3e morphol ogischer Merkmale des Fruchtknoten- und
Samenanl agenbereichs, am Beispiel von Bilbergia saundersii; Ergebnisse der Messungen des in Ethanol fixierten und zwischen Holundermark geschnittenenn Materials.

Belege —
Nummer Inventar - .
(Alkohol-  Nummer ER FknL FknB SaL SaB AL AB FL FB ML DIIN AIB 1IB NL NB PL PB
Ethanol Préparat)  (Kultivat) (mm) (mm) (mm) (um) (M) (um) (Um) (pm) (M) (@m)  (@m)  (@m) Em) (@Em)  (@m)  (gm)  (um)
RD56 FRP o.N. 21 192 51 4715 2415 69 69 805 115 575 69 171 171 2052 1539 37,05 14,25
RD56 FRPo.N. 21 193 5 4715 230 69 575 92 1035 575 69 171 114 1995 1425 342 114
RD56 FRPo.N. 21 185 39 4485 230 69 575 92 115 69 69 171 114 2052 1425 37,05 114
RD56 FRPo.N. 15 171 4 460 253 69 575 92 115 69 575 228 171 2052 1482 342 114
RD56 FRPo.N. 15 175 4 460 2415 46 575 92 115 69 69 171 114 2052 1425 342 114
RD56 FRPo.N. 15 17 44 4715 2875 644 575 92 115 69 575 228 114 2052 1482 37,05 14,25
RD56 FRPo.N. 2 18 45 460 253 6348 46 92 115 575 69 171 114 2052 1425 342 114
RD56 FRPo.N. 18 18 45 460 253 62,38 57,5 86,25 115 69 69 228 114 1995 1482 342 114
RD56 FRPo.N. 2 18 5 483 2645 61,05 69 92 1035 575 575 171 114 2052 1425 31,35 855
RD56 FRPo.N. Mittelwert 1,84 1807 4,49 46511 250,44 63,7 58,78 90,08 112,44 63,89 6517 19 12,67 203,93 145,67 34,83 11,72
RD56 FRPo.N. STABW 0,27 0,05 01 002 o007 012 012 005 005 009 009 015 02 001 003 005 015
RD56 FRPo.N. VarK 0,15 <001 0,02 <0,01 <0,01 <0,01<0,01 <0,01 <001 <001 <001 001 002 <001 <001 <001 0,01
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Anhang 1: Exemplarische Untersuchung zur Variabilitét und zum Einfluss des Einbettungsmediums

Tab. Ab: Exemplarische Untersuchung zur Variabilitédt und zum Einfluss des Einbettungsmediums auf die Grof3e morphologischer Merkmale des Fruchtknoten- und
Samenanl agenbereichs, am Beispiel von Bilbergia saundersii; Ergebnisse der Messungen desin HEMA eingebetteten Materials.

Belege —
Nummer Inventar -
(Alkohol-  Nummer ER FknL FknB SaL SaB AL AB FL FB ML DIIN AIB 1IB NL NB PL PB
HEMA Préparat)  (Kultivat) (mm) (mm) (mm) (um) (M) (um) (Um) (pm) (M) (@m)  (@m)  (@m) Em) (@Em)  (@m)  (gm)  (um)
RD56 FRPo.N. 2 19 5 460 230 69 575 805 115 575 69 171 114 1995 1425 342 114
RD56 FRPo.N. 2 19 5 460 2185 69 575 92 1035 575 69 171 114 1995 1425 342 114
RD56 FRPo.N. 2 185 4 437 230 69 575 805 115 69 575 171 114 2052 1425 342 114
RD56 FRPo.N. 15 17 4 460 2645 69 575 805 1035 69 575 171 114 2052 1482 342 114
RD56 FRPo.N. 15 175 4 4715 230 69 575 92 115 575 69 171 114 2052 1425 342 114
RD56 FRPo.N. 15 17 45 460 276 69 575 92 1035 69 575 171 114 1995 1482 342 114
RD56 FRPo.N. 2 18 45 460 230 69 575 805 115 575 575 171 114 2052 1425 342 114
RD56 FRPo.N. 2 18 45 4715 2645 69 57,5 86,25 115 575 69 171 114 1995 1482 342 114
RD56 FRPo.N. 2 18 5 483 230 69 575 92 1035 575 575 171 114 2052 1425 31,35 855
RD56 FRPo.N. Mittelwert 1,83 18 45 462,56 2415 69 575 86,25 109,89 61,33 6261 17,1 11,4 202,67 1444 33,88 11,08
RD56 FRPo.N. STABW 025 0,04 01 003 0,09 0 0 007 006 009 0,1 0 0 001 002 003 0,09
RD56 FRPo.N. VarK 0,14 0 002 <001 <001 <001 <0,01 <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <0,01 <001 <001 <001 0,01
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Anhang 1: Exemplarische Untersuchung zur Variabilitét und zum Einfluss des Einbettungsmediums

Tab. Ac: Exemplarische Untersuchung zur Variabilitét und zum Einfluss des Einbettungsmediums auf die Gréf3e morphol ogischer Merkmale des Fruchtknoten- und
Samenanl agenbereichs, am Beispiel von Bilbergia saundersii; Ergebnisse der Messungen des in Paraplast eingebetteten Materials.

Belege —
Nummer Inventar - )
(Alkohol-  Nummer ER FknL FknB SaL SaB AL AB FL FB ML DIIN AIB 1IB NL NB PL PB
Paraplast Préparat)  (Kultivat) (mm) (mm) (mm) (um) (M) (um) (Um) (pm) (M) (@m)  (@m)  (@m) Em) (@Em)  (@m)  (gm)  (um)
RD56 FRP o.N. 15 188 5 4485 2185 69 51.75 805 1035 575 575 1596 114 1938 1368 31.35 855
RD56 FRPo.N. 2 19 5 4485 2185 69 575 805 1035 575 575 1596 114 1938 1368 285 114
RD56 FRPo.N. 15 185 4 437 230 69 575 805 1035 575 575 171 114 1995 1425 3135 114
RD56 FRPo.N. 15 17 4 460 253 69 552 805 1035 69 575 171 114 2052 1368 342 855
RD56 FRPo.N. 15 175 4 460 230 69 575 805 115 575 575 171 855 2052 1425 342 114
RD56 FRPo.N. 15 17 4 460 2645 69 575 92 1035 69 575 1596 114 1995 1482 342 855
RD56 FRPo.N. 2 188 4 460 230 69 575 805 115 575 575 171 1026 1995 1425 342 855
RD56 FRPo.N. 15 18 45 4715 253 69 552 805 115 575 69 171 114 1995 1368 342 114
RD56 FRPo.N. 2 185 4 4715 2415 69 575 92 1035 575 575 171 114 2052 1425 31.35 855
RD56 FRPo.N. Mittelwert  1.67 18 43 4574 2377 69 564 831 107 60,0 588 16.72 11,0 200,1 1406 326 9,8
RD56 FRPo.N. STABW 025 0,04 01 002 0,07 0O 004 006 005 008 007 003 009 002 003 006 015
RD56 FRPo.N. VarK 0.15 <001 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 0,02
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Anhang 1: Exemplarische Untersuchung zur Variabilitét und zum Einfluss des Einbettungsmediums

Tab. Ba: Exemplarische Untersuchung zur Variabilitédt und zum Einfluss des Einbettungsmediums auf die Grof3e morphologischer Merkmale des Fruchtknoten- und
Samenanlagenbereichs, am Beispiel von Lymania alvimii; Ergebnisse der Messungen des in Ethanol fixierten und zwischen Holundermark geschnittenenn Materials.

Belege —
Nummer Inventar - .
(Alkohol-  Nummer ER FknL FknB SaL SaB AL AB FL FB ML DIIN AIB 1IB NL NB PL PB
Ethanol Préaparat) &Kgltivat) (mm) (mm) (mm) (m) (um) (um) (M) (um)  @Em)  (@m)  (um)  ((Em)  (@m)  (gm)  (um)  (m)  (um)
RD80 103784 34 35 25 8165 184 4255 63,25 92 69 6325 575 171 114 228 1254 38,19 114
RD80 TOC;»784 35 35 25 8625 184 4485 63,25 69 805 69 575 17,1 1596 228 1254 37,05 10,26
RD80 TO%784 35 3,6 2 8395 184 437 63,25 69 69 69 6325 159 114 2166 114 38,76 10,26
RD80 TO%784 35 3,6 2,4 8395 189,75 437 575 63,25 69 69 575 17,1 1596 2223 114 399 114
RD80 TOC;?84 3 35 24 8165 201,25 4255 6325 805 805 69 575 171 114 2223 114 37,05 114
RD80 TO%784 35 3 2 8395 207 414 51,75 69 6325 6325 575 171 114 228 1254 37,05 10,26
RD80 T(?B784 35 35 25 805 2185 4485 63,25 69 805 69 575 17,1 1425 228 114 42,75 10,26
RD80 TOC;?84 35 3 2 8625 212,75 4255 51,75 69 69 575 6325 17,1 114 2223 1197 42,75 855
RD80 TO%784 3 3 2 828 1955 437 63,25 805 69 74,75 46 17,1 1596 228 1083 399 114
RD80 TO%784 Mittelwert 338 336 2,26 834,39 197,42 433,17 60,06 7347 72,19 67,08 575 16,97 13,24 22483 117,8 39,27 10,58
RD80 TO%784 STABW 022 008 011 0,02 0,07 0,03 008 012 009 007 009 002 017 002 005 006 0,09
RD80 TOC;»784 VarK 0,06 002 005 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 0,01 <001 <001 <001 0,01
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Anhang 1: Exemplarische Untersuchung zur Variabilitét und zum Einfluss des Einbettungsmediums

Tab. Bb: Exemplarische Untersuchung zur Variahilitét und zum Einfluss des Einbettungsmediums auf die Grofe morphologischer Merkmal e des Fruchtknoten- und
Samenanl agenbereichs, am Beispiel von Lymania alvimii; Ergebnisse der Messungen desin HEMA eingebetteten Materials.

Belege—
Nummer Inventar - )
(Alkohol-  Nummer ER FknL FknB SaL SaB AL AB FL FB ML DIIN AIB 1IB NL NB PL PB
HEMA Préparat)  (Kultivat) (mm) (mm) (mm) (m) (um) (um) (M) (um)  @Em)  (um)  (um)  ((Em)  (@m)  (gm)  (um)  (m)  (um)
RD80 TO%?84 34 35 25 805 1725 4025 575 805 575 575 446 171 114 228 1197 342 114
RD80 TOC;784 35 35 2 851 184 4485 575 575 805 6325 575 171 114 2166 1254 37,05 855
RD80 TOC;784 3 3 2 828 184 414 63,25 69 63,25 69 6325 1596 114 2166 114 38,76 10,26
RD80 TO%?84 3 3 2 8395 189,75 437 51,75 63,25 69 69 446 171 114 2223 114 399 114
RD80 TO%?84 3 35 2 8165 201,25 4255 6325 805 805 575 575 171 114 2223 114 37,05 114
RD80 TO%?84 35 3 2 8395 207 414 51,75 575 6325 6325 575 1596 114 228 1197 34,2 10,26
RD80 TOC;784 35 3 25 805 1725 4025 575 69 805 69 46 1596 114 228 114 4275 855
RD80 TOC;784 35 3 2 851 212,75 414 51,75 69 6325 575 6325 1596 114 2223 1197 399 57
RD80 TOC;784 3 3 2 8165 184 437 575 805 69 74,75 46 17,1 1596 2166 1026 399 114
RD80 TOC;784 Mittelwert 327 317 211 828 189,75 421,67 56,86 69,64 69,64 6453 5367 1659 11,91 2223 1159 3819 9,88
RD80 TOC;784 STABW 0,25 0,08 01 002 008 004 008 013 013 01 014 004 013 002 005 007 02
RD80 TOC;784 VarK 0,08 002 005 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 <0,01 <001 <0,01 0,01 <001 <001 <001 0,02
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Anhang 1: Exemplarische Untersuchung zur Variabilitét und zum Einfluss des Einbettungsmediums

Tab. Bc: Exemplarische Untersuchung zur Variabilitét und zum Einfluss des Einbettungsmediums auf die Gréf3e morphol ogischer Merkmale des Fruchtknoten- und
Samenanl agenbereichs, am Beispiel von Lymania alvimii; Ergebnisse der Messungen des in Paraplast eingebetteten Materials.

Belege—
Nummer Inventar - )
(Alkohol-  Nummer ER FknL FknB SaL SaB AL AB FL FB ML DIIN AIB 1IB NL NB PL PB
Paraplast Préparat)  (Kultivat) (mm) (mm) (mm) (m) (um) (um) (M) (um)  @Em)  (um)  (um)  ((Em)  (@m)  (gm)  (um)  (m)  (um)
RD80 TO%?84 34 34 23 8395 1725 4025 51,75 69 575 575 345 1425 114 2166 114 342 114
RD80 TOC;784 34 34 2 8395 184 4485 575 575 69 575 575 1425 114 2166 1254 342 855
RD80 TOC;784 3 3 21 8165 184 414 63,25 69 63,25 69 46 1596 11,4 2166 114 34,2 10,26
RD80 TOC;784 3 3 23 8395 189,75 437 51,75 575 69 69 46 17,1 1425 2223 114 399 855
RD80 TO%?84 3 35 2 8165 1955 4255 575 805 805 575 575 171 114 2223 114 342 114
RD80 TOC;784 34 3 2 8395 207 414 51,75 575 6325 575 575 1596 114 2166 1197 342 10,26
RD80 TOC;784 35 3 25 805 1725 4025 575 69 69 69 46 1596 114 228 114 399 855
RD80 TOC;784 34 34 24 828 207 414 51,75 69 6325 575 575 1596 114 2223 1026 399 57
RD80 TOC;784 3 31 22 828 184 437 51,75 805 69 575 46 17,1 1596 2166 1026 399 855
RD80 TOC;784 Mittelwert 3,23 32 22 828 188,47 421,67 54,94 67,72 67,08 61,33 49,83 1596 12,22 219,77 113,37 36,73 9,25
RD80 TOC;784 STABW 022 007 009 002 007 004 008 013 01 009 016 007 014 002 006 008 0,19
RD80 TOC;784 VarK 0,07 002 004 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01 <001 <001 <001 0,01 <001 <001 <001 0,02
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Anhang 1: Exemplarische Untersuchung zur Variabilitét und zum Einfluss des Einbettungsmediums

Tab. Ca: Exemplarische Untersuchung zur Variabilitét und zum Einfluss des Einbettungsmediums auf die Grof3e morphol ogischer Merkmal e des Fruchtknoten- und
Samenanl agenberei chs, am Beispiel von Bromelia pinguin; Ergebnisse der Messungen desin Ethanol fixierten und zwischen Holundermark geschnittenenn Materials.

Belege —

Nummer Inventar -

(Alkohol-  Nummer ER FknL FknB SaL SaB AL* AB* FL FB ML DIIN AIB 1IB NL NB PL PB

Ethanol Praparat) éﬁﬂtiégliggg (mm) (mm) (mm) (um) (um) (um) (Um) (um) (M) (@m) ([@m) (@m) Em) @m) o (@Em)  (gm)  (um)

RD88 190893-4-00 03 135 6,5 4255 3335 - - 1495 207 109,25 69 513 171 171 1083 399 855
FRP.199-1993-

RD88 190893-4-00 05 133 6,5 431,25 3795 - - 143,75 2185 92 69 51,3 14,25 159,6 114 37,05 57
FRP.199-1993-

RD88 190893-4-00 05 123 6,5 437 3795 - - 143,75 201,25 92 575 456 114 171 1254 399 855
FRP.199-1993-

RD88 190893-4-00 0,3 12 6 419,75 356,5 - - 1265 1725 115 69 51,3 17,1 1596 114 399 855
FRP.199-1993-

RD88 190893-4-00 0,2 13 7 4485 3335 - -143,75 184 1035 80,5 51,3 15,96 171 119,7 39,9 57
FRP.199-1993-

RD88 190893-4-00 01 134 7 4485 3795 - - 1495 184 115 74,75 51,3 17,1 1653 114 399 855
FRP.199-1993-

RD88 190893-4-00 05 135 6,5 4485 368 - - 1495 1725 115 805 51,3 15,96 171 114 399 855
FRP.199-1993-

RD88 190893-400 0,5 14 6 437 345 - - 1495 1725 1035 805 51,3 17,1 1653 1083 399 8,55
FRP.199-1993-

RD88 190893-400 04 135 6,5 4485 3795 - - 1495 184 1265 805 4845 17,1 171 1254 38,76 8,55
FRP.199-1993-

RD88 190893-400 Mittelwert 0,37 13,17 6,5 438,28 361,61 - - 145,03 188,47 107,97 73,47 50,35 159 167,2 1159 3946 7,92
FRP.199-1993-

RD88 190893-400 STABW 015 005 0,05 0,03 0,06 - - 005 009 011 011 004 012 0,03 0,05 0,02 0,16
FRP.199-1993-

RD88 190893-400 VarK 041 <001 0,01 <0,01 <0,01 - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <000 0,01 <001 <001 <001 0,02

*Mel3werte fur die Anhéngsellange und — breite entfallen hier, da diese Struktur bei Bromelia pinguin nicht ausgebildet wird.
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Anhang 1: Exemplarische Untersuchung zur Variabilitét und zum Einfluss des Einbettungsmediums

Tab. Cb: Exemplarische Untersuchung zur Variabilitdt und zum Einfluss des Einbettungsmediums auf die GrofRe morphologischer Merkmale des Fruchtknoten- und
Samenanl agenbereichs, am Beispiel von Bromelia pinguin; Ergebnisse der Messungen desin HEMA eingebetteten Materials.

Belege —

Nummer Inventar -

(Alkohol-  Nummer ER FknL FknB SaL SaB AL* AB* FL FB ML DIIN AIB 1IB NL NB PL PB

HEMA Praparat) éﬁﬂtiégliggg (mm) (mm) (mm) (um) (m) (um) (Um) (um) (M) (@m) ([@m) @Em) Em) @m) o (@Em)  (Hm)  (um)

RD88 190893-4-00 0 135 6 4025 322 - - 120,75 207 109,25 63,25 51,3 14,25 1482 96,9 399 57
FRP.199-1993-

RD88 190893-4-00 0,5 13 6 431,25 3795 - - 143,75 2185 86,25 69 51,3 14,25 159,6 114 37,05 57
FRP.199-1993-

RD88 190893-4-00 0,5 12 6,5 437 3795 - - 138 201,25 92 575 456 114 171 1254 36,48 8,55
FRP.199-1993-

RD88 190893-4-00 0 12 6 419,75 356,5 - - 1265 1725 115 69 4845 17,1 156,75 114 37,05 8,55
FRP.199-1993-

RD88 190893-4-00 0 13 7 4485 3335 - - 143,75 184 1035 74,75 4845 15,96 171 119,7 39,9 57
FRP.199-1993-

RD88 190893-4-00 0 13 7 437 3795 - - 1495 1725 115 74,75 51,3 17,1 1653 114 39,9 57
FRP.199-1993-

RD88 190893-4-00 05 135 6,5 4485 345 - - 1495 1725 115 805 51,3 15,96 171 1083 39,9 57
FRP.199-1993-

RD88 190893-400 0,5 14 6 437 345 - - 1495 1725 92 805 51,3 171 1653 1083 399 855
FRP.199-1993-

RD88 190893-400 0 13 6,5 442,75 373,75 - - 1495 161 12655 805 456 14,25 171 1254 38,76 8,55
FRP.199-1993-

RD88 190893-400 Mittelwert 0,22 13 6,39 433,81 357,14 - - 141,19 184,64 106,06 72,19 494 15,26 164,35 114 38,76 6,97
FRP.199-1993-

RD88 190893-400 STABW 026 005 0,07 0,03 0,06 - - 008 011 013 011 005 0,12 0,05 0,08 004 0,22
FRP.199-1993-

RD88 190893-400 VarK 1,19 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <000 0,01 <001 <001 <001 0,03

*Mel3werte fur die Anhéngsellange und — breite entfallen hier, da diese Struktur bei Bromelia pinguin nicht ausgebildet wird.
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Anhang 1: Exemplarische Untersuchung zur Variabilitét und zum Einfluss des Einbettungsmediums

Tab. Cc: Exemplarische Untersuchung zur Variabilitdt und zum Einfluss des Einbettungsmediums auf die Gréf3e morphologischer Merkmale des Fruchtknoten- und
Samenanl agenbereichs, am Beispiel von Bromelia pinguin; Ergebnisse der Messungen des in Paraplast eingebetteten Materials.

Belege—

Nummer Inventar -

(Alkohol-  Nummer ER FknL FknB SaL SaB AL* AB* FL FB ML DIIN AIB 1IB NL NB PL PB

Paraplast ~ Préparat) éﬁﬂtiégliggg (mm) (mm) (mm) (um) (um) (um) (Um) (um) (M) (@m) ([@m) @m) Em) @m) o (@Em)  (gm)  (um)

RD88 190893-4-00 03 135 6,5 414 3105 - - 1265 1725 109,25 575 456 14,25 136,8 91,2 3591 8,55
FRP.199-1993-

RD88 190893-4-00 0,5 13 6 4255 368 - - 138 207 86,25 575 456 14,25 159,6 114 37,05 57
FRP.199-1993-

RD88 190893-4-00 05 122 6,5 431,25 3795 - - 126,5 201,25 92 575 456 114 171 114 36,48 57
FRP.199-1993-

RD88 190893-4-00 02 122 6 419,75 356,5 - - 1265 1725 1035 69 456 17,1 156,75 114 37,05 57
FRP.199-1993-

RD88 190893-4-00 0 13 6,5 4485 3335 - - 1265 1725 1035 575 4845 1596 1653 119,7 39,9 57
FRP.199-1993-

RD88 190893-4-00 0 13 7 437 3795 - - 1495 1725 1035 74,75 51,3 17,1 1653 114 39,9 57
FRP.199-1993-

RD88 190893-4-00 05 135 6,5 4485 345 - - 1495 1725 92 805 51,3 1596 1653 1083 36,48 57
FRP.199-1993-

RD88 190893-400 0,5 14 6 4255 345 - - 1495 1725 92 805 51,3 1425 1653 1083 37,05 57
FRP.199-1993-

RD88 190893-400 0 13 6,5 437 368 - - 1495 161 1265 805 456 14,25 1653 114 38,76 57
FRP.199-1993-

RD88 190893-400 Mittelwert 0,28 13,04 6,39 431,89 353,94 - - 138 178,25 100,94 68,36 47,82 14,95 161,18 110,83 37,62 6,02
FRP.199-1993-

RD88 190893-400 STABW 023 005 0,05 0,03 0,06 - - 008 009 012 0,16 006 0,12 0,06 0,07 004 0,16
FRP.199-1993-

RD88 190893-400 VarK 0,84 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 - - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <000 0,01 <001 <001 <001 0,03

*Mel3werte fir die Anhangsellange und — breite entfallen hier, da diese Struktur bei Bromelia pinguin nicht ausgebildet wird.
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Anhang A2: Messwerte quantitativer Merkmale mit mehreren Messungen je Pflanze

(SaL = Samenanlagenlange, SaB = Samenanlagenlange, AL = Anhéngsellénge, AB = Anhéngselbreite, FL =
Funikuluslange, FB =Funikulusbreite, ML =Mikopylenlange, DIIN = Dicke des inneren Integumentes in Hohe

des Nucellus, AIB = Dicke des duReren Integuments, 1B = Dicke des inneren Integumentes im mittleren

Bereich der Samenanlage, NL= Nucelluslénge, NB = Nucellusbreite, PL = Plazentazellenlénge, PB =
Plazentazelenbreite. Alle Mef3werte sind in Mikrometern angegeben.)
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46
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46
35
35

B R R R e

35
35
35
35
35
46
46
35
46
35
58
58
58
58
58

FB ML DIIN AIB

23
23
23
23
23
11
11
11
11
11
17
17
17
17
17
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

© © © O ©

17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
11
11
11
11
11

17
17
17

o OO 0O 0O 0O OO0 OO0 o0 0O o0 o0 o0 O

PR R R R R R R R R
N N N SN

o O O o O

1B NL

496
490
490
496
490
285
302
308
285
296
222
228
217
211
217
228
239
222
217
234
268
262
262
268
262

74

74

68

80

74
239
239
239
228
234
325
336
325
348
331
217
217
211
217
211

342
336
336
342
336
245
251
251
245
245

97
103

97
103

97
143
154
131
148
154
171
177
177
177
171

57

51

51

57

51
182
182
182
160
171
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Anhang A2: Messwerte quantitativer Merkmale

Anhang A2 (Fortsetzung): Einzelmef3werte quantitiativer Merkmale, bei denen mehrere Mel3werte je Pflanze

gemessen werden konnten.

Art
Aechmea distichantha var. distichantha f.
distichantha

Aechmea emmerichiae

Aechmea eurycorymbus

Aechmea farinosa var. conglomerata

Aechmea fasciata

Aechmea fendleri

Aechmea ferruginea

Aechmea filicaulis

Aechmea gamosepala var. gamosepala

Aechmea gracilis

Sal

345
334
357
368
345
242
207
219
253
253
265
276
276
253
276

64

69

59

64

59
460
518
541
472
495
311
334
345
322
334
299
345
345
299
288
322
311
311
311
334
265
253
253
230
265
213
218
178
163
178

SaB AL
230 0
242 0
230 0
253 0
242 0
173 127
150 138
161 138
161 115
173 127
161 196
173 196
184 207
184 207
184 207
208 139
208 149
198 149
198 149
198 149
161 322
138 322
138 311
150 334
161 322
150 0
161 0
173 0
161 0
150 0
242 150
230 138
230 138
230 138
207 127
161 403
161 391
184 414
161 391
207 391
150 0
173 0
173 0
173 0
150 0
153 0
139 0
129 0
149 0
149 0

A2-11

AB FL

0 58

0 58

0 46

0 46

0 46
58 69
69 58
58 58
69 58
69 58
92 58
92 58
104 58
104 81
104 58
74 45
79 35
74 40
74 35
74 40
46 58
35 46
46 46
35 58
35 58
0 81

0 69

0 69

0 69

0 69
46 46
46 35
46 35
46 46
46 46
115 58
104 58
104 58
104 58
104 58
0 69

0 92

0 92

0 92

0 69

0 74

0 74

0 89

0 99

0 99

46
46
46
46
46
69
58
58
58
58
9
9
9

115
9
79
79
64
69
74
46
35
35
46
46

104
9
9
9

104
81
69
69
81
69
81
81
81
81
81
81
81
81
58
81
89
79
84
84
89

46
46
35
46
35
69
69
69
58
58
58
58
58
69
58
59
50
59
59
54
58
46
46
58
58
81
69
69
69
69
69
58
58
58
58
58
58
58
69
58
58
46
46
58
58
74
84
79
74
74

58
58
58
58
46
46
46
46
35
35
69
69
69
92
69
50
45
50
50
50
46
23
23
35
35
69
58
58
58
58
69
46
46
46
46
46
46
46
46
58
69
69
69
69
69
50
59
50
50
50

FB ML DIIN AIB

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
35
35
35
35
35
15
15
15
15
15
11
11
11
11
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200
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Anhang A2 (Fortsetzung): Einzelmef3werte quantitiativer Merkmale, bei denen mehrere Mel3werte je Pflanze

gemessen werden konnten.

Art
Aechmea kertesziae

Aechmea lindenii var. lindenii

Aechmea longifolia

Aechmea mexicana

Aechmea miniata var. discolor

Aechmea mulfordii

Aechmea nidularioides

Aechmea nudicaulis var. aurorosea

Aechmea paniculata

Aechmea pimenti-vel osoi

Sal
251
257
245
254
257
311
299
322
311
311
195
185
195
175
175
242
207
207
242
242
334
426
322
322

288

276
322

299
322
299
541
472
460
518
495
257
257
251
262
251
311
299
299
322
322
234
245
245
245
257

SaB AL
165 0
177 0
171 0
171 0
171 0
196 0
207 0
207 0
173 0
219 0
208 50
198 54
208 50
203 59
208 50
196 115
184 92
184 115
184 92
196 115
161 265
150 265
150 253
161 253
150 265
253 173
242 196
242 173
265 184
265 196
138 311
150 334
161 322
138 322
161 322
188 0
188 0
194 0
182 0
194 0
196 0
196 0
196 0
207 0
207 0
357 0
322 0
368 0
368 0
357 0

AB FL

0 34

0 29

0 40

0 29

0 29

0 35

0 35

0 35

0 35

0 35
79 63
79 63
74 63
74 63
74 63
69 46
46 58
69 46
46 69
69 46
92 46
92 58
92 46
81 58
92 46
115 35
127 23
115 35
127 35
115 35
46 46
35 58
46 58
35 46
35 58
0 46

0 46

0 51

0 51

0 57

0 58

0 58

0 58

0 69

0 69

0 40

0 34

0 40

0 40

0 34

A2 111

Anhang A2: Messwerte quantitativer Merkmale

FB ML DIIN AIB

46
46
51
46
46
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113
125
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125
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92
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58
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69
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46
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69
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46
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57
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58
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58
69
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46
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46
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Anhang A2: Messwerte quantitativer Merkmale

Anhang A2 (Fortsetzung): Einzelmef3werte quantitiativer Merkmale, bei denen mehrere Mel3werte je Pflanze

gemessen werden konnten.

Art
Aechmea purpureo-rosea

Aechmea racinae

Aechmea rubens

Aechmea servitensis var. exigua

Aechmea smithiorum

Aechmea sp. A (nov. sp.?)

Aechmea tillandsioides var. kienastii

Aechmea tillandsioides var. tillandsioides

Aechmea triangularis

Sal

93
120

17
216
181
207
219
219
207
161
279
244
221
208
248
178
183
203
183
198
207
219
207
196
219
380
380
391
403
357
183
183
158
188
183
196
242
207
242
207
380
345
368
368
391

SaB AL
170 170
175 172
168 175
175 175
165 172
138 115
138 115
138 115
138 115
115 115
276 124
253 124
265 124
276 114
253 109
198 144
198 139
203 124
198 139
203 124
150 104
150 81
161 81
161 92
161 81
276 0
276 0
288 0
288 0
265 0
139 79
129 59
149 79
153 79
149 69
196 414
184 426
196 391
196 437
173 403
288 1668
265 1576
276 1553
276 1587
276 1668

A2 -

AB FL
55 50
55 48
50 48
50 35
50 47
58 69
58 58
58 58
58 58
46 69
54 35
54 35
54 35
50 35
50 35
50 25
50 25
45 25
45 25
45 30
35 58
35 69
35 58
46 69
35 58

0 69

0 58

0 69

0 58

0 69
25 30
20 25
25 25
25 20
25 25
115 104
115 58
115 81
115 69
115 92
92 92
104 115
104 104
92 115
92 92

v

FB ML DIIN AIB

40
41
42
42
41
46
46
46
46
46
104
104
92
104
92
50
50
50
50
50
69
58
69
58
69
81
69
81
69
81
20
20
20
20
20
69
58
69
81
58
92
127
104
127
92

55
63
63
88
62
69
69
58
58
69
58
58
58
69
58
35
40
40
40
40
69
58
69
58
69
46
58
46
46
58
45
50
45
50
50
74
80
68
68
68
58
58
69
69
69

38
35
36
35
37
35
35
35
35
35
46
46
58
58
46
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160
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171
171
134
139
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134
134
171
171
160
171
177
291
291
285
296
296

NB PL PB

134
136
139
144
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108
108
131
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103
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97
129
134
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129
139
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86
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103
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69

74
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103
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114
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200
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15
23
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20
11
57
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Anhang A2 (Fortsetzung)
gemessen werden konnten.

Art
Aechmea war asii

Aechmea weber baueri

Aechmea weilbachii

Aechmea winkleri

Ananas comosus

Ananas nanus

Androlepis skinerii

Araeococcus flagellifolius

Araeococcus goeldianus

Araeococcus parviflorus

Anhang A2: Messwerte quantitativer Merkmale

: Einzelmel3werte quantitiativer Merkmale, bei denen mehrere Mef3werte je Pflanze

Sal
288
334
288
334
288
288
253
276
253
253
219
299
230
299
253
242
322
242
265
265
541
472
518
518
541
437
414
414
391
426
311
288
288
299
345
150
161
173
138
127
242
253
242
276
230
230
242
219
264
242

SaB AL
230 368
207 368
253 357
219 345
230 368
207 69
161 69
207 69
173 69
184 69
115 184
115 161
127 184
138 138
127 184
184 0
207 0
184 0
207 0
207 0
357 0
391 0
345 0
391 0
357 0
334 0
276 0
276 0
265 0
299 0
161 0
150 0
150 0
161 0
161 0
184 253
196 242
196 242
184 253
184 253
196 127
196 127
173 115
196 115
173 127

61 0
58 0
64 0
64 0
55 0

AB FL
58 58
58 46
58 58
69 58
58 58
58 69
69 69
58 69
58 69
58 46
58 69
58 58
58 58
46 58
58 46

0 69

0 81

0 58

0 81

0 81

0 35

0 69

0 46

0 46

0 35

0 81

0 46

0 46

0 58

0 58

0 230

0 242

0 242

0 207

0 173
115 58
115 69
127 58
127 69
127 69
92 58
92 58
104 46
104 46
92 46
0 46

0 46

0 57

0 23

0 46

A2-V

FB ML DIIN AIB

40
35
35
35
40
46
46
46
46
35
46
46
46
46
46
92
104
69
104
115
46
81
81
92
69
138
104
104
115
115
69
69
58
69
69
81
92
81
92
81
69
69
69
69
69
17
15
15
15
15

58
69
58
69
58
97
97
86
91
80
104
115
104
115
115
46
46
46
58
58
81
69
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69
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58
58
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81
69
69
69
46
69
58
58
69
58
58
69
69
58
69
58
29
23
20
29
32

46
46
46
46
46
46
46
46
46
51
35
46
35
46
46
58
58
58
58
58
58
58
81
58
58
58
35
35
35
58
58
46
46
58
58
81
92
81
92
81
69
69
46
58
46
29
23
29
20
34

11
11
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11
17
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84
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Anhang A2 (Fortsetzung): Einzelmef3werte quantitiativer Merkmale, bei denen mehrere Mef3werte je Pflanze

gemessen werden konnten.

Art
Araeococcus pectinatus

Billbergia chlorantha

Billbergia elegans

Billbergia euphemiae var. euphemiae

Billbergia horrida var. tigrina

Billbergia macrocalyx

Billbergia pyramidalis var. concolor

Billbergia saundersii

Billbergia viridiflora

Bromelia balansae

Anhang A2: Messwerte quantitativer Merkmale

Sal
242
242
242
230
230
426
449
472
449
437
368
357
345
345
368
252
267
262
277
267
207
230
207
207
207
414
426
403
380
414
251
262
251
251
239
311
311
334
311
345
242
299
242
230
276
396
411
431
401
406

SaB AL
161 276
184 288
184 288
161 288
161 276
230 69
230 58
253 58
230 58
219 69
207 0
184 0
196 0
207 0
230 0
218 69
223 59
228 74
228 64
223 69
207 127
230 127
207 127
253 138
253 138
196 115
184 104
184 115
207 104
196 104
194 51
182 46
188 46
200 51
182 57
242 69
230 69
265 69
230 69
265 58
219 380
219 403
207 403
207 357
230 368
252 0
248 0
248 0
248 0
257 0

A2 -

AB FL
92 46
92 46

104 46
92 46
92 46

150 69

138 58

138 58

138 58

150 69

0 58

0 58

0 58

0 58

0 69
40 50
45 59
45 54
35 50
45 50
69 69
69 69
69 69
81 92
69 92
35 58
35 58
35 58
35 69
35 58
51 40
46 46
46 51
46 57
51 40
58 81
58 92
58 81
58 92
58 81

115 58

115 46

115 46
92 58

115 58

0 40

0 35

0 25

0 25

0 30
Vi

FB ML DIIN AIB

58
58
58
58
58
150
138
138
138
150
46
46
46
69
81
69
74
59
59
69
92
92
92
115
115
46
58
46
58
58
29
34
46
34
29
115
104
115
104
104
92
92
92
92
92
99
99
89
89
94

57
57
57
51
51
91
103
97
91
91
69
69
69
69
81
94
79
84
69
74
138
127
138
138
138
58
58
58
69
69
67
73
58
52
73
58
58
69
58
69
92
127
92
92
104
54
45
40
45
50

57
57
51
51
51
57
68
63
57
57
58
46
46
58
58
59
54
50
50
50
92
81
92
92
92
46
46
46
58
58
52
58
52
44
58
58
58
69
58
69
69
104
69
92
92
25
30
25
30
35

11
11
11
11
11
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
20
20
20
20
20
17
17
17
17
17
11
11
11
11
11
15
17
17
15
20
17
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17
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15
10
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10

1B NL
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205
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245
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193
188
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205
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205
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205
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183
186
180
189
174
200
200
205
205
205
257
245
245
222
228
193
183
198
188
198
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217
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148
154
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171
148
171
171
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125
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109

99
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143
148
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114
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160
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145
177
143
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177
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99

46
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11
11
11
11
11
10
10
10
10

=
© O O O O O O O O o O

P e e e s e
® O 0 R PR PP RPRRPRRRRIOGON OGO

10



Anhang A2 (Fortsetzung)
gemessen werden konnten.

Art
Bromelia nidus-puellae

Bromelia penguin

Bromeliaserra

Canistropsis bilbergioides

Canistrum aurantiacum

Cryptanthus bromelioides

Deinacanthon urbanianum

Edmundoa ambigua

Edmundoa lindenii var. lindenii

Anhang A2: Messwerte quantitativer Merkmale

: Einzelmel3werte quantitiativer Merkmale, bei denen mehrere Mef3werte je Pflanze

Sal
396
386
401
391
396
287
175
350
257
224
460
483
426
414
437
150
161
173
184
184
207
242
230
207
242
788
813
825
788
788

1058
1035
1058
1058
1024
345
403
414
414
380
361
381
396
376
381

SaB
416
411
421
411
416
400
356
400
356
400
345
368
414
403
322
104
104
115
127
104
173
184
184
173
184
563
588
575
563
563
920
932
920
920
897
127
138
127
127
138
292
277
287
277
272

AL AB FL

O O O 0O OO0 OO0 OO O o o o o o o o o o

345
322
322
345
322

O O O O O OO0 OO0 OO0 OO0 oo oo oo o

A2-VII
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D 0 O 0 0
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50
59
50
54
50
163
194
100
112
145
23
23
35
35
35
81
81
69
81
69
58
58
58
58
58
88
88
100
88
88

O O O o o

69
58
58
46
46
25
30
25
20
25

FB ML DIIN AIB

139
144
139
134
139
112
125
88
105
99
69
69
69
69
81
69
69
58
69
58
58
58
58
58
58
175
175
175
175
175

O O O o o

58
58
69
58
69
74
74
74
64

149
149
149
149
149
118
114
125
120
120
137
143
125
143
143
58
58
46
46
46
69
69
69
69
69
188
175
175
175
175
127
115
127
127
115
58
58
46
46
46
79
74
74
74
84

149
149
149
149
149
80
99
63
79
75
80
86
68
86
86
35
35
35
46
46
58
69
69
58
58
83
75
75
75
75
81
9
9
9
81
69
58
58
69
58
59
69
69
69
74

20
20
20
20
20
56
56
59
55
59
29
29
29
29
29
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
38
38
38
38
38
17
17
17
17
17
11
11
11
11
11
20
20
20
20
20

1B NL

15
15
15
15
15
24
25
20
23
20
17
17
17
17
17

248
252
252
252
248
160
150
163
150
158
200
194
182
182
194

86

91

91

80

91
165
171
177
165
171
438
450
450
438
438
245
239
245
245
245
268
257
262
239
262
198
198
198
203
208

NB PL PB

248
252
248
248
248
100
100
116
108
116
165
160
148
148
160

51

46

51

57

57
125
131
120
125
131
300
300
250
275
300
177
171
177
177
177
154
148
154
137
154
109

99
109

99
104

20
20
20
20
20
36
34
36
34
33
57
57
57
57
57
23
17
23
17
17
34
34
29
29
29
30
30
30
30
30
34
29
29
34
34
29
29
29
29
29
25
40
20
30
20

15
15
15
15
15
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11
11
11
11
11

11
11
11

11
11
11
20
20
20
20
20
17
11
11
17
17
11
11
11
11
11
10
15
10
10
15



Anhang A2 (Fortsetzung): Einzelmef3werte quantitiativer Merkmale, bei denen mehrere Mel3werte je Pflanze

gemessen werden konnten.

Art
Fascicularia bicolor ssp. bicolor

Fernseeaitatiaiae

Greigia sphacelata

Hohenbergia correia-araujoi

Hohenbergia distans

Hohenbergia humilis

Hohenbergia rosea

Hohenbergia stellata

Hohenbergia utriculosa

Anhang A2: Messwerte quantitativer Merkmale

Sal
380
380
437
437
403
276
288
288
299
276
782
759
817
759
840
265
219
253
207
230
242
219
242
219
242
265
265
253
253
242
288
288
322
322
311
403
380
403
414
380
288
253
253
299
276

SaB
253
253
265
265
242
207
219
207
219
207
529
610
575
575
541
184
173
161
173
161
115
127
115
127
138
173
173
161
161
161
196
196
219
230
219
219
207
219
207
219
230
230
230
230
219

AL AB FL
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276 11
299 9
288 9
322 10
288
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O O O OO OO0 OO0 O o oo o o

5
2
2
4

O O O O O O o oo o
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92
92
69
69
92
46
46
35
35
35
69
46
58
58
58
58
46
35
58
58
81
81
81
81
69
23
23
23
23
23
23
35
23
23
35
81
92
92
69
81
58
46
46
46
46

FB ML DIIN AIB

92
92
92
92
92
46
46
35
35
35
115
115
115
115
115
138
115
115
138
138
58
58
58
58
58
46
46
46
46
46
69
81
69
69
81
58
69
69
46
46
92
115
115
115
92

127
127
127
127
127
35
35
35
46
35
196
173
184
161
207
81
58
58
81
81
69
69
69
69
69
69
69
58
58
58
92
115
92
92
115
69
69
58
58
58
58
58
58
58
58

46
58
46
58
58
35
35
46
46
35
265
242
230
253
230
92
69
69
92
92
46
46
46
46
46
69
69
58
58
58
46
69
46
46
69
58
69
58
69
58
46
46
46
46
46

17
17
17
17
17
17
17
17
23
17
35
35
35
35
35
17
17
17
17
17
11
11
11
11
11
23
23
23
23
23
17
17
17
17
17
11
11
11
11
11
17
17
17
17
17

1B NL

11
11
11
11
11
11
11
11
17
11
23
23
23
23
23
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
17
17
17
17
17
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

251
251
262
262
257
171
160
171
160
165
426
472
437
414
460
177
171
171
182
160
154
148
154
148
154
131
137
125
125
137
342
331
342
348
331
200
234
228
222
285
182
171
171
177
171

NB PL PB

165
165
177
177
160
143
131
143
131
137
368
414
391
403
449
165
143
143
160
131

68

68

68

68

63

86

80

80

80

86
165
154
165
171
154
114
114
120
120
120
137
137
137
137
131

23
23
23
23
23
17
17
23
23
23
12
12
12
12
12
63
57
57
63
57
68
63
68
63
57
68
63
74
74
63
57
57
57
57
57
23
23
23
23
23
34
34
34
34
34

11
11
11
11
11

6
11
11

6
11
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11
11
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11
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Anhang A2 (Fortsetzung)
gemessen werden konnten.

Art
Lymania alvimii

Lymania globosa

Lymania smithii

Neoglaziovia variegata

Neoregelia chlorosticta

Neoregelia coriacea

Neoregelia marmorata

Neoregelia pineliana

Neoregelia sp.

Anhang A2: Messwerte quantitativer Merkmale

. Einzelmel3werte quantitiativer Merkmale, bei denen mehrere Mef3werte je Pflanze

Sal
443
455
450
435
425
230
265
253
242
253
219
219
196
196
207
345
368
380
368
380
357
357
380
368
345
345
357
334
357
368
437
426
368
414
437
426
449
483
437
460
267
257
267
248
272

Nidularium billbergioides var. citrinum 242

219
242
219
207

SaB AL

238
213
213
213
225
161
161
184
150
184
161
150
138
138
138
345
345
357
345
357
184
173
196
184
161
138
150
138
150
150
184
196
196
184
184
173
150
161
150
161
763
750
750
725
738
127
115
115
127
127

460
465
450
450
450
173
161
173
161
173
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35
30
25
40
25
9

104
9
9
9
35
35
35
46
35
46
35
46
35
46
81
69
69
69
69
35
46
35
35
35
69
9
9
69
69
58
46
46
58
58
99
94
89
99
89
35
35
46
46
46

FB ML DIIN AIB

54
50
50
50
54
46
58
46
58
46
46
58
58
58
58

207

219

207

219

207

104
9
9
9
9
46
58
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
58
58

149

139

149

144

149
35
35
46
46
46

79
84
89
84
79
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
81
81
9
81
9
81
69
81
81
58
58
58
69
58
69

104

115

127

104

104
69
58
69
58
69
84
84
79
89
84
23
23
35
35
35

40
45
45
35
40
58
58
58
58
58
58
58
46
46
58
81
9
9
81
9
58
46
58
58
35
46
46
35
35
35
46
58
46
46
58
46
46
46
46
46
74
74
74
74
74
23
23
35
35
35

10
10
15
10
10
17
17
17
17
17
11
11
11
11
11
29
29
29
29
29
17
17
17
17
17
11
11
11
11
11
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
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30
30
30
30

o O O o O

1B NL

10
10

o O O o O

163
158
158
153
168
114
120
114
114
114
143
143
137
143
137
205
200
211
200
211
211
217
222
217
205
194
205
194
200
205
228
228
222
228
222
222
222
205
217
211
223
223
233
238
233
131
137
148
143
137

NB PL PB

94
104
119
114
124

68

68

80

68

68

91

97

97

91

97
114
103
114
103
114
108
108
114
108
103

80

91

80

80

91
108

97
103
108
103
103
103

86

91

91
149
149
153
144
153

80

68

74

63

68

40
35
35
35
40
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
80
74
80
74
80
29
29
29
29
29
34
34
29
29
29
17
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17
17
17
23
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23
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Anhang A2: Messwerte quantitativer Merkmale

Anhang A2 (Fortsetzung): Einzelmef3werte quantitiativer Merkmale, bei denen mehrere Mel3werte je Pflanze
gemessen werden konnten.

Art SaL SaB AL AB FL FB ML DIIN AIB IIB NL NB PL PB
Nidulariuminocentii var. lineatum 357 150 0 0 81 92 58 58 17 11 228 114 17 11
357 150 0 0 81 92 69 58 17 11 234 114 17 11
334 150 0 0 69 81 58 58 17 11 200 114 17 11
345 138 0 0 58 8L 69 69 17 11 217 103 17 11
345 138 0 0 58 8L 69 69 17 11 217 103 17 11
Nidulariumregelioides 104 104 0 0 58 35 35 35 17 11 8 57 11 6
150 104 0 0 4 35 35 3B 11 9 103 68 17 6
138 115 0 0 46 35 35 35 11 9 97 57 17 6
127 115 0 0 46 35 46 35 17 11 91 63 17 6
150 115 0 0O 46 46 46 35 11 11 103 68 17 6
Nidulariumrutilans 196 127 0 0 46 46 58 46 11 6 114 80 17 11
184 115 0 0 35 46 46 46 11 6 97 63 23 6
184 127 0 0O 46 46 46 46 11 6 108 68 29 6
196 127 0 0O 46 46 58 46 11 6 114 80 17 11
161 92 0 0O 46 58 58 46 11 6 114 63 17 11
Ochagavia carnea 276 196 0 0 69 81 138 69 23 17 148 114 11 6
265 230 0 0 115 81 150 58 23 17 143 97 11 6
253 242 0 0 115 115 173 58 23 17 160 114 11 6
311 196 0 0 92 92 150 58 23 17 154 108 17 6
299 219 0 0 92 81 161 58 23 17 171 114 11 6
Orthophytum albopictum 357 230 0 0 81 115 81 69 23 17 182 120 40 17
299 207 0 0 81 104 69 81 17 11 182 125 29 17
288 207 0 0 81 104 58 69 17 11 182 125 29 17
288 207 0 0 81 104 69 69 17 11 182 120 29 17
299 253 0 0 69 104 69 58 17 11 171 125 29 17
Orthophytum alvimii 368 242 0 0 92 92 81 58 17 11 251 171 29 11
357 253 0 0 92 92 81 58 17 11 251 171 23 11
345 276 0 0 92 92 81 69 17 11 251 177 23 11
345 219 0 0 92 92 69 58 17 11 257 171 34 11
357 230 0 0 92 92 69 58 17 11 257 177 34 11
Orthophytum foliosum 299 242 0 0 35 58 35 46 17 11 239 137 29 23
334 242 0 0 3 58 58 69 17 11 268 154 29 17
322 230 0 0 46 69 58 58 17 11 262 154 34 23
334 230 0 0 46 69 69 69 17 11 257 148 34 23
334 219 0 0 3 58 81 69 17 11 262 154 29 17
Portea kermesina 276 173 265 92 35 69 58 58 17 11 228 160 57 17
219 173 253 92 35 58 58 58 17 11 228 160 57 17

230 207 276 115 46 69 69 69 17 11 217 148 46 17
207 184 265 92 46 69 69 69 17 11 205 143 46 17
219 207 276 115 35 69 58 58 17 11 228 154 46 17
Portea |eptantha 207 173 115 69 35 46 46 69 11 11 40 11 40 11
184 161 115 69 35 46 46 69 11 11 34 11 34 11
184 173 138 92 35 46 58 69 11 11 29 11 29 11
196 173 115 69 35 46 46 69 11 11 40 11 40 11
184 173 127 81 35 46 46 69 11 11 29 11 29 11

Pseudananas sagenarius 460 437 0 0 104 253 115 58 17 11 125 103 46 17
518 483 0 0 81 230 127 69 17 11 165 131 46 17
472 449 0 0 81 230 127 69 17 11 143 114 46 17
518 483 0 0 81 230 127 69 17 11 165 131 46 17
483 460 0 0 92 242 104 46 17 11 148 120 46 17
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Anhang A2 (Fortsetzung)
gemessen werden konnten.

Art
Quesnelia lateralis

Quesnéelia liboniana

Quesnelia seideliana

Ronnbergia explodens

Ronnbergia petersii

Ursulea tuitensis

Wittrockia smithii

Anhang A2: Messwerte quantitativer Merkmale

. Einzelmel3werte quantitiativer Merkmale, bei denen mehrere Mef3werte je Pflanze

Sal
414
391
391
391
426
311
311
311
311
299
302
302
319
308
296
157
194
192
114
134
414
414
414
414
403
158
139
149
124
158
414
380
357
391
391

SaB AL AB FL
219 0 0 58
230 0 0 69
207 0 0 69
230 0 0 69
196 0 0 58
219 0 0 92
207 0 0 81
219 0 0 92
207 0 0 81
219 0 0 81
288 0 0 23
288 0 0 23
311 0 0 23
311 0 0 23
276 0 0 23
139 0 0 175
144 0 0 163
129 0 0 150
144 0 0 188
134 0 0 188
207 0 0 58
207 0 0 58
230 0 0 46
230 0 0 46
219 0 0 58
208 50 30 99
208 50 25 99
198 54 30 99
203 59 25 114
208 50 25 99
173 0 0 138
207 0 0 115
207 0 0 127
173 0 0 127
196 0 0 92

A2 -XI
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69
81
81
81
69
104
92
104
92
92
46
46
51
51
46
113
125
113
125
125
92
92
69
69
92
104
99
109
124
99
81
104
81
104
92

81
69
81
69
92
69
69
69
69
69
46
40
34
29
34
150
163
100
150
150
58
58
58
58
69
45
54
40
50
50
97
80
97
103
80

69
69
69
69
58
46
58
46
58
46
46
40
34
40
34
113
113
100
100
113
104
104
92
92
104
25
25
30
30
25
57
57
57
57
57

11
11
11
11
11
17
17
17
17
17
11
11
11
11
11
10
10
10
10
10
23
17
17
23
23
30
30
25
25
40
17
17
17
17
17

1B NL

11

302
308
314
302
296
217
200
205
200
194
228
217
228
217
228
450
450
475
450
525
251
262
285
257
257
213
198
208
208
198
296
285
285
314
285

NB PL PB

165
171
165
165
148
160
154
160
154
165

97

91

97

91

91
275
250
263
275
250
125
114
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124
129
139
129
129
160
148
171
160
154
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34
34
29
34
29
29
29
29
29
34
34
34
34
34
36
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40
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74
74
74
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30
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25
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51
46
51
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Anhang A3: Detaildar stellung der beobachteten Merkmale fur die
AulRengruppentaxa

A3.1: Fosterella caulescens RAUH

Trop. Subtrop. Pflanzenwelt. 31: 23. 1979.

Verbreitung: Bolivien, La Paz.

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 103532 (R: 40579a)

Sammelnummer: RDFOSL.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Roéhre: 0,0 mm. Fruchtknoten, Lange:.5 mm
Fruchtknoten, Breite: 2,3 mm. Fruchtknoten, L ange/Breite:.2,17 Fruchtknoten,
apikale Verlangerung: 0. Fruchtknoten, Trichome: schirmférmig. Fruchtknoten,
Form im Langsschnitt: kegelig. Fruchtknoten, Form im Querschnitt: dreieckig.
Fruchtknoten, Wande: leicht gewellt. Fruchtknoten, Fligel: fehlend. Fruchtknoten,
Rinnen: Septalrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: tiefen Rinnen. Fruchtknoten,

War zen: fehlend. Septalnektarien, Hohe: -. Samenanlagen pro Fruchtfach: >30.
Samenanlagen, Verteilungsdichte im Fruchtfach: gedréngt. Samenanlagen, L ange
ohne Anhangseal und Funikulus: (110-) 111 (-113) um. Samenanlagen, Breite: (180-)
182 (-183) um. Samenanlagen, L ange/Breite: (0,6 -) 0,6 (-0,63). Samenanlagen,
Anhéangselform: gerade. Samenanlagen, Anhangsellange: 57 um. Samenanlagen,
Anhangselbreite: 25 um. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite: 2,28. Samenanlagen,
Lage im Fruchtfach: entlang des ganzes Fruchtfaches. Samenanlagen, Orientierung:
heterotrop. Funikulus, Lange: (26-) 27 (-30) um. Funikulus, Breite: (63-) 65 (-68) um.
Funikulus, Lange/Breite: (0,4-) 0,5 (-0,6). Mikropyle, Lange: (17-) 18 (-23) um.
Mikropyle, Breite: (14-) 15 (-17) um. Mikropyle, Lange/Breite: (1,2-) 1,2 (-1,4).
AuReres Integument, Dicke: 11 um. AufReres Integument, Zellschichten: 2. Inneres
I ntegument, Dicke: 13 pum. Inneres I ntegument, Zellschichten: 2. Nucellus, L ange:
(56-) 64 (-74) um. Nucellus, Breite: (65-) 72 (-77) um. Nucellus, Lange/Breite: 1,5. Zahl
der Furchen auf jeder Plazentahdlfte: 2. Plazentazellen, Lange: 57 um.

Plazentazellen, Breite: 11 um. Plazentazellen, L &nge/Breite: 5.
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Anhang A3: Detaildarstellung der beobachteten Merkmale fir die Aul3engruppentaxa

2.5 mm

2,5 mm

A
I Uy 50 um

Fosterella caulescens. &) Querschnitt (Préparat RDFOSL/A). b) Langsschnitt (Préparat RDFOSL/B). SA =
Samenanlangen. ¢) Samenanlage (Préparat RDFOS/B). SAA = Samenanlagenanhangsel, Al = Auleres
Integument, |1 = Inneres Integument, Nu = Nucellus.
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Anhang A3: Detaildarstellung der beobachteten Merkmale fir die Aul3engruppentaxa
Anhang A3: Detaildarstellung der beobachteten Merkmale fur die Aul3engruppentaxa

A3.2: Puya densiflora HARMS

Notizbl. Bot. Gart. Berlin-Dahlem 10: 791. 1929.

Verbreitung: Peru, Dept. Cuzco, Urubamba Tal, zwischen Urubamba und Pisac Cuzco.
Lebendsammlung: HG .

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: 103568 (R:26145).

Sammelnummer: RDPUY 1.

Petalpapillen: fehlend. Epigyne Rohre: - Fruchtknoten, Lange: 18,0 mm.
Fruchtknoten, Breite: 11,0 mm. Fruchtknoten, L &nge/Breite: 1,63. Fruchtknoten,
apikale Verlangerung: fehlend. Fruchtknoten, Trichome: fehlend. Fruchtknoten,
Form im Langsschnitt: kegelférmig. Fruchtknoten, Form im Quer schnitt: dreieckig.
Fruchtknoten, Wande: glatt. Fruchtknoten, Flugel: fehlend. Fruchtknoten, Rinnen:
septalrinnen. Fruchtknoten, Rinnentiefe: tief. Fruchtknoten, War zen: fehlend.
Septalnektarien, Hohe: -. Samenanlagen pro Fruchtfach: >40. Samenanlagen,
Verteillungsdichte im Fruchtfach: gedrangt. Samenanlagen, L ange ohne Anhéangsel
und Funikulus: (143-) 144 (-145) um. Samenanlagen, Breite: (53-) 54 (-56) pm.
Samenanlagen, Lange/Breite: (1,5-) 1,6 (-1,6). Samenanlagen, Anhangselform:
Anhangsel fehlend. Samenanlagen, Anhéngsellange: Anhéngsel fehlend. Samenanlagen,
Anhéangselbreite: Anhangsel fehlend. Samenanlagen, Anhangsellange/-breite:
Anhangsel fehlend. Samenanlagen, L age im Fruchtfach: entlang des ganzes
Fruchtfaches. Samenanlagen, Orientierung: heterotrop. Funikulus, Lange: (12-) 13 (-
14) um. Funikulus, Breite: (16-) 17 (-18) um. Funikulus, L ange/Breite: (0,8-) 0,8 (-0,9).
Mikropyle, Lange: (12-) 13 (-14) um. Mikropyle, Breite: (0,6-) 0,7

(-0,8) um. Mikropyle, L ange/Breite; 1,0. AuReres Integument, Dicke: 6 um. AuReres

I ntegument, Zellschichten: 2. Inneres|ntegument, Dicke: 5 um. Inneres | ntegument,
ZdlIschichten: 2. Nucdllus, Lange: (22-) 24 (-28) um. Nucellus, Breite: (11-) 14 (-18)
pm. Nucellus, Lange/Breite: (1,7-) 1,7 (-2). Zahl der Furchen auf jeder Plazentahélfte:
4. Plazentazellen, Lange: (7-) 8 (-9) um. Plazentazellen, Breite: 1,5 um. Plazentazellen,
L ange/Breite: (4,6-) 5,3 (-2,3).
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Anhang A3: Detaildarstellung der beobachteten Merkmale fir die Aul3engruppentaxa

5 mm

5 mm

M } || ‘5U|Jm

Puya densiflora. &) Querschnitt (Préparat RDPUY 1/A). b) Langsschnitt (Préparat RDPUY 1/B). SA:
Samenanlangen. ¢) Samenanlage (Préparat RDPUY/B) Al = Auf3eres Integument, |1 = Inneres Integument,
Nu = Nucdllus.
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Anhang A4: Beschreibungen neuer Arten

Aechmea sp. (nov. sp.?)

L ebendsammlung: HG.

Inventarnummer der kultivierten Pflanze: HG 130236 (leg. Rauh; Nr. R: 66907)
Sammelnummer: RD96.

Pflanze: 152,0 cm hoch. Blatter: 92,5-130,0 cm lang, 4,0-4,5 cm breit, lanzettlich,
lederartig, mit kleinen braunen Stacheln am Blattrand und einem ebenfalls braunem
Stachel an der Spitze, Oberseite spérlich mit schirmférmigen Schuppen bedeckt,
Unterseite dicht mit Schuppen bedeckt. Blattscheide: 9,0-12,7 cm breit, weil3, ohne
Schuppen. I nflor eszensschaft: 120,0 cm lang, gerade, mit rundlichem Querschnitt,
rétlich, wollig weiss beschuppt. Blutenbrakteen: 3,0-6,0 cm lang, rosa mit griinlicher
Basis grinlich und mit einem kleinen Stachel an der Spitze. Bluten: zwittrig, sitzend
ohne erkennbaren Pedicell. Sepalen: 2,0-3,3 cm lang, grinlich. Petalen: 2,8-4,0 cm
lang, lila, mit gezdhntem Anhangsel, Petal papillen fehlend. Stamina: an den Petalen
zusammengewachsen, weisslich, Staubbeutel gelb, nicht Gber die Korolla
hinausragend. Griffel: dreilappig, gerade, nicht Uber die Korolla hinausragend.
Fruchtknoten: 6,4-7,0 mm lang, 6,2-7,0 mm breit, mit eiférmigem Umrissim
Langsschnitt, dreieckig im Querschnitt. Aussenwand glatt, hellrosa, mit
sternformigen farblosen Trichomen. Trichomfortsdtze mit einem Langen-Breiten
Verhdltnis > 10:1. Septalnektarien: 2,0 mm hoch. Epigyne Rohre: 2,5-3,0 mm lang.
Samenanlagen: 356-402 um lang, 264-287 um breit, ohne Anhangsel, apotrop,
apika zu 4-9 im Fruchtfach, sich gegenseitig nicht bertihrend. Funikulus: 57-69 pm
lang, 60-80 um breit. Mikropyle: 46-57 um lang, 57 pm breit. AuReres | ntegument:
11 um dick, aus zwei Zellschichten bestehend. I nneres Integument: 6 um dick, aus
zwel Zellschichten bestehend. Nucellus: 160-171 pm lang, 103-108 um breit.
Plazentahalften: ohne Furchen. Plazentazellen: 46-57 um, 6 um breit.
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Anhang A4: Beschreibungen neuer Arten

Aechmea sp. (HG 130236): Teil der Infloreszens.
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Anhang A4: Beschreibungen neuer Arten

Neoregelia sp. (nov. sp.?)
HG 130162 (R: 69468).
RD67

Pflanzen: 39-50 cm hoch. Blétter: 32,3-47 cm lang, 2,0-2,9 cm breit, lanzettlich,
lederartig, mit kleinen braunen Stacheln am Blattrand und einem ebenfalls braunem
Stachel an der Spitze, Oberseite und Unterseite sparlich mit schirmférmigen
Schuppen besetzt. Blattscheide weil3, ohne Schuppen, 4,1-7,0 cm breit.

I nflor eszensschaft: 3,0 cm lang, mittig in die Blattrosette eingesenk.
BlUtenbrakteen: 4,0-6,0 cm lang, grinlich. Bllten: zwittrig. Pedicell: 5 mm lang.
Sepalen: 2,1-3,0 cm lang, grunlich. Petalen: 3,8-5,5 cm lang, violett, ohne
Anhangsel, Petalpapillen fehlend. Stamina: an den Petalen zusammengewachsen,
weisslich, Staubbeutel gelb, nicht Gber die Korolla hinausragend. Griffe:l dreilappig,
ausgebreitet, nicht Gber die Korolla hinausragend. Fruchtknoten: 6,4-7,0 mm lang,
6,2-7,0 mm breit, eiformig im Langsschnitt, dreieckig in Querschnitt, hellrosa mit
sternformigen weissen Trichomen auf der glatten Fruchtknotenauf3enwand.
Trichomfortsétze mit einem Langen:Breiten-Quotient > 10:1. Septalnektarien: 2,0
mm hoch. Epigyne Réhre: 2,5-3,0 mm lang. Samenanlagen apikal, apotrop, zu 4-9
im Fruchtfach locker angeordnet, 356-402 um lang, 264-287 um breit, ohne
Anhangsel. Funikulus: 57-69 um lang, 60-80 um breit. Mikropyle: 46-57 um lang,
57 um breit. AuReres Integument: aus zwei Zellschichten bestehend, 11 um dick.
Inneres Integument: aus zwei Zellschichten bestehend, 6 um dick. Nucellus: 160-
171 pm l&ng, 103-108 pum breit. Plazentahalften ohne Furchen. Plazentazellen 46-
57 pm, 6 um breit.

Neoregelia sp. (HG 130162): Blick auf den mit Wasser geflllten inneren Teil der Rosette mit
Infloreszens.
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Anhang A4: Beschreibungen neuer Arten

Neoregelia sp. (HG 130162 ): Habitus der Pflanze.

Neoregelia sp. (HG 130162 ): Einzelblite (links) und Kindelbildung (rechts).
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Anhang A5: Tabelle der paarweisen Korrelationskoeffizienten unter Berticksichtigung aller
Arten und Ausschluss der Samenanlagenanhangsel.

(SaL = Samenanlagenlange, SaB = Samenanlagenlénge, FL = Funikuluslange, FB =Funikulusbreite, ML =Mikopylenlange, DIIN = Dicke
des inneren Integumentes in Hohe des Nucellus, AIB = Dicke des duReren Integuments, 11B = Dicke des inneren Integumentes im mittleren
Bereich der Samenanlage, NL= Nucelluslange, NB = Nucellusbreite, PL = Plazentazellenlénge, PB = Plazentazelenbreite. Alle MeRBwerte
sind in Mikrometern angegeben.)

Merkmal Mean Std.Dv.  r(X,Y) r2 t p N Constant  Slope  Constant Slope
Sal 307,23 119,19

SaB 221,39 100,71 053 029 14,18 0,00 505,00 82,70 0,45 167,23 0,63
Sal 307,23 119,19

TL/SaB 1,50 0,59 039 0,15 950 0,00 505,00 0,90 0,00 189,56 78,49
Sal 307,23 119,19

FL 60,87 30,69 -001 000 -027 0,79 505,00 61,82 0,00 310,07 -0,05
Sal 307,23 119,19

FB 76,41 36,76 0,28 0,08 6,54 0,00 505,00 49,88 0,09 237,88 0,91
Sal 307,23 119,19

FL/FB 0,90 0,49 -016 002 -357 0,00 50500 1,10 0,00 341,79 -38,34
Sal 307,23 119,19

ML 71,15 32,02 0,39 0,16 961 0,00 50500 38,65 0,11 202,94 1,47
Sal 307,23 119,19

DIIN 57,11 28,38 0,36 0,13 874 000 505,00 30,55 0,09 220,16 1,52
Sal 307,23 119,19

ML/DIIN 11,26 96,10 041 017 999 0,00 50500 -89,52 0,33 301,55 0,50
Sal 307,23 119,19

AlB 16,62 7,10 0,25 0,06 573 0,00 505,00 12,08 0,01 238,11 4,16
Sal 307,23 119,19

1B 10,93 4,34 0,30 0,09 6,98 0,00 505,00 7,60 0,01 218,11 8,15
Sal 307,23 119,19

NL 207,44 70,63 054 029 14,37 0,00 505,00 109,21 0,32 118,35 0,91
Sal 307,23 119,19

NB 129,18 54,53 050 025 13,03 0,00 505,00 58,55 0,23 165,38 1,10
Sal 307,23 119,19

NL/NB 1,67 0,44 -0,04 000 -083 041 50500 171 0,00 323,86 -9,95
Sal 307,23 119,19

PL 35,17 16,81 0,11 0,01 247 0,01 505,00 30,42 0,02 279,92 0,78
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Anhang A5 (Fortsetzung): Paarweise Korrelationskoeffizienten quantitativer Merkmale
unter Ausschluss der Samenanlagenanhangsel.

Merkmal Mean Std.Dv. r(X)Y) r2 t p N Constant Slope Constant Slope
Sal 307,23 119,19
PB 11,20 639 011 0,01 239 0,02 50500 945 001 28511 1,98
Sal 307,23 119,19
PL/PB 3,69 224 0,02 000 053 0,60 50500 355 0,00 30257 1,26
SaB 221,39 100,71
Sal 307,23 119,19 053 029 14,18 0,00 505,00 167,23 0,63 82,70 045
SaB 221,39 100,71
TL/SaB 1,50 059 -041 017 -10,21 0,00 505,00 2,04 000 32698 -70,43
SaB 221,39 100,71
FL 60,87 3069 006 000 1,34 0,18 505,00 56,83 0,02 20944 0,20
SaB 221,39 100,71
FB 7641 36,76 056 031 1516 0,00 505,00 31,15 0,20 10417 1,53
SaB 221,39 100,71
FL/FB 0,90 049 -035 012 -842 0,00 505,00 128 000 28665 -72,40
SaB 221,39 100,71
ML 71,15 3202 045 020 11,30 0,00 505,00 3947 014 12067 1,42
SaB 221,39 100,71
DIIN 57,11 28,38 046 021 11,47 0,00 505,00 28,70 0,13 129,14 1,62
SaB 221,39 100,71

ML/DIIN 11,26 96,10 0,34 0,12 814 0,00 505,00 -60,80 0,33 217,37 0,36

SaB 221,39 100,71
AlB 16,62 7,10 0,53 0,28 14,10 0,00 505,00 831 0,04 9592 7,55
SaB 221,39 100,71
1B 10,93 434 048 023 12,15 0,00 505,00 6,38 0,02 100,67 11,04
SaB 221,39 100,71
NL 207,44 70,63 044 0,20 11,09 0,00 505,00 138,62 0,31 90,28 0,63
SaB 221,39 100,71
NB 129,18 54,53 0,57 0,32 1548 0,00 505,00 61,06 0,31 8585 1,05
SaB 221,39 100,71
NL/NB 1,67 044 -023 0,05 -518 0,00 505,00 1,89 0,00 307,27 -51,38
SaB 221,39 100,71
PL 3517 16,81 0,00 0,00 0,06 0,95 505,00 3506 0,00 220,79 0,02
SaB 221,39 100,71
PB 11,20 6,39 0,17 0,03 3,82 0,00 505,00 884 0,01 191,75 2,65
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Anhang A5 (Fortsetzung): Paarweise Korrelationskoeffizienten quantitativer Merkmale
unter Ausschluss der Samenanlagenanhangsel.

Merkmal Mean Std.Dv. r(X)Y) r2 t p N Constant Slope Constant Slope
SaB 221,39 100,71
PL/PB 3,69 224 -017 0,03 -3,84 0,00 505,00 452 0,00 249,43 -7,59
TL/SaB 1,50 0,59
SaL 307,23 11919 0,39 0,15 9,50 0,00 505,00 189,56 78,49 0,90 0,00
TL/SaB 1,50 0,59
SaB 221,39 100,72 -0,41 0,17 -10,21 0,00 505,00 326,98 -70,43 2,04 0,00
TL/SaB 1,50 0,59
FL 60,87 30,69 -0,03 0,00 -0,75 045 505,00 63,48 -1,74 154 0,00
TL/SaB 1,50 0,59
FB 7641 36,76 -031 0,10 -7,40 0,00 505,00 105,56 -19,44 1,88 -0,01
TL/SaB 1,50 0,59
FL/FB 0,90 049 036 013 8,66 0,00 505,00 0,46 0,30 1,11 044
TL/SaB 1,50 0,59
ML 71,15 32,02 -0,14 0,02 -319 0,00 505,00 82,55 -7,60 1,68 0,00
TL/SaB 1,50 0,59
DIIN 57,11 28,38 -0,17 0,03 -3,82 0,00 505,00 69,17 -8,05 1,70 0,00
TL/SaB 1,50 0,59
ML/DIIN 11,26 96,10 -0,02 0,00 -0,40 0,69 505,00 1559 -2,89 1,50 0,00
TL/SaB 1,50 0,59
AlB 16,62 710 -0,30 0,09 -7,02 0,00 505,00 21,98 -3,58 1,91 -0,02
TL/SaB 1,50 0,59
1B 10,93 434 -029 0,08 -6,76 0,00 505,00 14,10 -2,12 1,93 -0,04
TL/SaB 1,50 0,59
NL 207,44 70,63 -0,04 0,00 -0,79 0,43 505,00 213,77 -4,22 156 0,00
TL/SaB 1,50 0,59
NB 129,18 5453 -0,21 0,04 -4,83 0,00 505,00 158,25 -19,40 1,79 0,00
TL/SaB 1,50 0,59
NL/NB 1,67 044 022 0,05 505 0,00 505,00 1,43 0,16 1,01 0,29
TL/SaB 1,50 0,59
PL 3517 1681 0,06 000 1,37 0,17 505,00 32,57 1,73 1,42 0,00
TL/SaB 1,50 0,59
PB 11,20 6,39 -0,08 0,01 -1,86 0,06 505,00 12,54 -0,89 159 -0,01
TL/SaB 1,50 0,59
PL/PB 3,69 224 018 0,03 4,07 0,00 505,00 268 0,67 1,32 0,05
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Anhang A5 (Fortsetzung): Paarweise Korrelationskoeffizienten quantitativer Merkmale
unter Ausschluss der Samenanlagenanhangsel.

Merkmal Mean Std.Dv. r(X)Y) r2 t p N Constant Slope Constant Slope
FL 60,87 30,69

Sal 307,23 119,19 -0,01 0,00 -0,27 0,79 505,00 310,07 -0,05 61,82 0,00
FL 60,87 30,69
SaB 221,39 100,71 0,06 0,00 1,34 0,18 505,00 209,44 0,20 56,83 0,02
FL 60,87 30,69
TL/SaB 1,50 059 -0,03 0,00 -0,75 0,45 505,00 154 0,00 63,48 -1,74
FL 60,87 30,69
FB 76,41 36,76 0,32 0,10 7,49 0,00 505,00 53,32 0,38 40,67 0,26
FL 60,87 30,69
FL/FB 0,90 0,49 0,56 0,31 14,97 0,00 505,00 0,36 0,01 29,46 34,85
FL 60,87 30,69
ML 71,15 32,02 0,34 012 812 0,00 505,00 49,52 0,36 3765 033
FL 60,87 30,69
DIIN 57,11 28,38 0,20 0,04 4,60 0,00 505,00 45,79 0,19 4845 0,22
FL 60,87 30,69
ML/DIIN 11,26 96,10 0,09 0,010 208 0,04 505,00 -6,36 0,29 60,54 0,03
FL 60,87 30,69
AIB 16,62 7,10 0,26 0,07 6,08 0,00 505,00 12,93 0,06 42,07 1,13
FL 60,87 30,69
1B 10,93 434 013 0,02 298 0,00 505,00 9,80 0,02 50,70 0,93
FL 60,87 30,69
NL 207,44 70,63 0,16 0,03 3,72 0,00 505,00 184,52 0,38 46,12 0,07
FL 60,87 30,69
NB 129,18 54,53 0,14 0,02 3,22 0,00 505,00 113,80 0,25 50,54 0,08
FL 60,87 30,69
NL/NB 1,67 044 -0,18 0,03 -4,05 0,00 505,00 1,83 0,00 81,52 -12,35
FL 60,87 30,69
PL 3517 1681 -0,08 0,01 -1,82 0,07 505,00 37,86 -0,04 66,06 -0,15
FL 60,87 30,69
PB 11,20 6,39 -0,07 000 -1,55 0,12 505,00 12,07 -0,01 64,57 -0,33
FL 60,87 30,69
PL/PB 3,69 224 0,04 000 097 0,33 505,00 350 0,00 58,68 0,59
FB 76,41 36,76
Sal 307,23 119,19 0,28 0,08 6,54 0,00 505,00 237,88 0,91 49,88 0,09
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Anhang A5 (Fortsetzung): Paarweise Korrelationskoeffizienten quantitativer Merkmale
unter Ausschluss der Samenanlagenanhangsel.

Merkmal Mean Std.Dv. r(X)Y) r2 t p N Constant Slope Constant Slope
FB 76,41 36,76
SaB 221,39 100,71 0,56 0,31 1516 0,00 505,00 104,17 1,53 31,15 0,20
FB 76,41 36,76
TL/SaB 1,50 059 -031 010 -7,40 0,00 505,00 188 -0,01 10556 -19,44
FB 76,41 36,76
FL 60,87 3069 032 010 7,49 0,00 505,00 40,67 0,26 5332 0,38
FB 76,41 36,76
FL/FB 0,90 049 -044 019 -11,03 0,00 505,00 135 -001 106,32 -33,18
FB 76,41 36,76
ML 71,15 3202 050 025 13,10 0,00 505,00 3758 044 3520 0,58
FB 76,41 36,76
DIIN 5711 2838 045 020 11,35 0,00 505,00 3048 035 43,02 058
FB 76,41 36,76

ML/DIIN 11,26 96,10 0,27 0,07 6,17 0,00 505,00 -41,71 0,69 7527 0,10

FB 76,41 36,76
AIB 16,62 7,10 049 024 1245 0,00 505,00 9,46 0,09 3464 251
FB 76,41 36,76
1B 10,93 434 050 025 12,79 0,00 505,00 6,46 0,06 30,59 4,19
FB 76,41 36,76
NL 207,44 70,63 0,30 0,09 7,14 0,00 505,00 162,89 0,58 4365 0,16
FB 76,41 36,76
NB 129,18 54,53 0,39 0,15 9,44 0,00 505,00 8520 0,58 42,63 0,26
FB 76,41 36,76
NL/NB 1,67 044 -024 006 -565 0,00 505,00 1,90 0,00 110,44 -20,36
FB 76,41 36,76
PL 3517 16,81 0,12 0,00 272 0,01 505,00 30,96 0,06 67,14 0,26
FB 76,41 36,76
PB 11,20 6,39 0,21 0,04 471 0,00 505,00 847 0,04 63,18 1,18
FB 76,41 36,76
PL/PB 3,69 224 0,16 003 -3,64 000 505,00 444 -0,01 86,11 -2,63
FL/FB 0,90 0,49
Sal 307,23 119,19 -0,16 0,02 -3,57 0,00 505,00 341,79 -38,34 1,10 0,00
FL/FB 0,90 0,49
SaB 221,39 100,71 -0,35 0,12 -842 0,00 505,00 286,65 -72,40 1,28 0,00
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Anhang A5 (Fortsetzung): Paarweise Korrelationskoeffizienten quantitativer Merkmale
unter Ausschluss der Samenanlagenanhangsel.

Merkmal Mean Std.Dv. r(X)Y) r2 t p N Constant Slope Constant Slope
FL/FB 0,90 0,49
TL/SaB 1,50 059 036 013 866 000 50500 111 044 0,46 0,30
FL/FB 0,90 0,49
FL 60,87 3069 056 031 14,97 0,00 505,00 29,46 34,85 0,36 0,01
FL/FB 0,90 0,49
FB 7641 36,76 -044 0,19 -11,03 0,00 505,00 106,32 -33,18 135 -0,01
FL/FB 0,90 0,49
FL/FB 0,90 049 1,00 1,00 505,00 0,00 1,00 0,00 1,00
FL/FB 0,90 0,49
ML 71,15 32,02 -0,12 0,01 -2,63 0,01 505,00 78,02 -7,62 1,03 0,00
FL/FB 0,90 0,49
DIIN 57,11 28,38 -0,20 0,04 -452 0,00 505,00 67,45 -11,47 1,10 0,00
FL/FB 0,90 0,49
ML/DIIN 11,26 9610 -0,08 001 -1,79 0,07 505,00 25,36 -15,65 091 0,00
FL/FB 0,90 0,49
AIB 16,62 710 -0,20 0,04 -453 0,00 505,00 19,21 -2,87 113 -0,01
FL/FB 0,90 0,49
1B 10,93 434 -031 009 -7,25 0,00 505,00 1339 -2,73 1,28 -0,03
FL/FB 0,90 0,49
NL 207,44 7063 -0,19 0,03 -4,25 0,00 505,00 231,69 -26,90 117 0,00
FL/FB 0,90 0,49
NB 129,18 5453 -0,22 0,05 -516 0,00 505,00 151,72 -25,01 116 0,00
FL/FB 0,90 0,49
NL/NB 1,67 044 001 000 028 0,78 505,00 166 0,01 0,88 0,01
FL/FB 0,90 0,49
PL 3517 1681 -015 0,02 -3,33 0,00 505,00 39,73 -5,06 1,05 0,00
FL/FB 0,90 0,49
PB 11,20 6,39 -021 0,04 -4,76 0,00 505,00 1365 -2,72 1,08 -0,02
FL/FB 0,90 0,49
PL/PB 3,69 224 014 002 329 0,00 50500 3,09 0,66 0,78 0,03
ML 71,15 32,02
Sal 307,23 11919 039 016 961 0,00 505,00 202,94 147 38,65 0,11
ML 71,15 32,02
SaB 221,39 100,71 045 0,20 11,30 0,00 505,00 120,67 1,42 39,47 0,14
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Anhang A5 (Fortsetzung): Paarweise Korrelationskoeffizienten quantitativer Merkmale
unter Ausschluss der Samenanlagenanhangse!.

Merkmal Mean Std.Dv. r(X)Y) r2 t p N Constant Slope Constant Slope
ML 71,15 32,02

TL/SaB 1,50 059 -0,14 0,02 -3,19 0,00 505,00 1,68 0,00 82,55 -7,60
ML 71,15 32,02
FL 60,87 30,69 0,34 012 812 0,00 505,00 37,65 0,33 49,52 0,36
ML 71,15 32,02
FB 76,41 36,76 0,50 0,25 13,10 0,00 505,00 3520 0,58 37,58 044
ML 71,15 32,02
FL/FB 0,90 049 -0,12 0,01 -263 0,01 505,00 1,03 0,00 78,02 -7,62
ML 71,15 32,02
DIIN 57,11 28,38 0,66 044 19,85 0,00 505,00 1531 0,59 28,45 0,75
ML 71,15 32,02

ML/DIIN 11,26 96,10 033 011 7,82 0,00 505,00 -59,01 0,99 69,92 011

ML 71,15 32,02
AIB 16,62 7,10 046 021 11,66 0,00 505,00 934 0,10 36,57 2,08
ML 71,15 32,02
1B 10,93 434 047 022 11,84 0,00 505,00 6,43 0,06 3353 344
ML 71,15 32,02
NL 207,44 70,63 047 0,23 12,10 0,00 505,00 13291 1,05 26,49 0,22
ML 71,15 32,02
NB 129,18 54,53 0,53 0,28 14,03 0,00 505,00 64,92 0,90 30,93 031
ML 71,15 32,02
NL/NB 1,67 044 -0,19 0,04 -4,40 0,00 505,00 1,86 0,00 94,48 -13,96
ML 71,15 32,02
PL 3517 1681 -0,05 0,00 -1,12 0,26 505,00 37,04 -0,03 7450 -0,10
ML 71,15 32,02
PB 11,20 6,39 -0,02 000 -043 0,66 505,00 11,47 0,00 72,24 -0,10
ML 71,15 32,02
PL/PB 3,69 224 0,06 000 -1,25 0,21 505,00 3,97 0,00 74,08 -0,79
DIIN 57,11 28,38
Sal 307,23 119,19 0,36 0,13 8,74 0,00 505,00 220,16 1,52 30,55 0,09
DIIN 57,11 28,38
SaB 221,39 100,71 046 021 11,47 0,00 505,00 129,14 1,62 28,70 0,13
DIIN 57,11 28,38
TL/SaB 1,50 059 -0,17 0,03 -3,82 0,00 505,00 1,70 0,00 69,17 -8,05
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Anhang A5 (Fortsetzung): Paarweise Korrelationskoeffizienten quantitativer Merkmale
unter Ausschluss der Samenanlagenanhangsel.

Merkmal Mean Std.Dv. r(X)Y) r2 t p N Constant Slope Constant Slope
DIIN 57,11 28,38

FL 60,87 30,69 0,20 0,04 4,60 0,00 505,00 48,45 0,22 45,79 0,19
DIIN 57,11 28,38
FB 76,41 36,76 045 0,20 11,35 0,00 505,00 43,02 0,58 3048 0,35
DIIN 57,11 28,38
FL/FB 0,90 049 -020 0,04 -452 0,00 505,00 1,10 0,00 67,45 -11,47
DIIN 57,11 28,38
ML 71,15 32,02 0,66 044 19,85 0,00 505,00 28,45 0,75 1531 0,59
DIIN 57,11 28,38
ML/DIIN 11,26 96,10 0,06 0,00 1,46 0,15 505,00 -1,29 0,22 56,89 0,02
DIIN 57,11 28,38
AIB 16,62 7,10 045 0,20 11,33 0,00 505,00 10,18 0,11 27,15 1,80
DIIN 57,11 28,38
1B 10,93 4,34 0,50 0,25 13,09 0,00 505,00 6,53 0,08 21,11 3,29
DIIN 57,11 28,38
NL 207,44 70,63 046 021 11,46 0,00 505,00 142,76 1,13 19,17 0,18
DIIN 57,11 28,38
NB 129,18 54,53 0,62 0,38 17,58 0,00 505,00 61,49 1,19 1564 0,32
DIIN 57,11 28,38
NL/NB 1,67 044 -021 0,04 -4,76 0,00 505,00 1,86 0,00 79,43 -13,36
DIIN 57,11 28,38
PL 3517 1681 -0,04 0,00 -0,82 0,41 505,00 36,41 -0,02 59,29 -0,06
DIIN 57,11 28,38
PB 11,20 6,39 0,07 0,00 1,58 0,11 505,00 10,30 0,02 5361 031
DIIN 57,11 28,38
PL/PB 3,69 224 0,15 0,02 -348 0,00 505,00 4,38 -0,01 6428 -194

ML/DIIN 11,26 96,10
Sal 307,23 119,19 041 017 999 0,00 505,00 301,55 0,50 -89,52 0,33

ML/DIIN 11,26 96,10
SaB 221,39 100,71 0,34 012 814 0,00 505,00 217,37 0,36 -60,80 0,33

ML/DIIN 11,26 96,10
TL/SaB 1,50 059 -0,02 0,00 -0,40 0,69 505,00 1,50 0,00 1559 -2,89

ML/DIIN 11,26 96,10
FL 60,87 30,69 0,09 0,01 208 0,04 505,00 60,54 0,03 -6,36 0,29
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Anhang A5 (Fortsetzung): Paarweise Korrelationskoeffizienten quantitativer Merkmale
unter Ausschluss der Samenanlagenanhangsel.

Merkmal Mean Std.Dv. r(X)Y) r2 t p N Constant Slope Constant Slope
ML/DIIN 11,26 96,10
FB 76,41 36,76 0,27 0,07 6,17 0,00 505,00 75,27 0,10 -41,71 0,69

ML/DIIN 11,26 96,10
FL/FB 0,90 049 -008 0,01 -1,79 0,07 505,00 0,91 0,00 25,36 -15,65

ML/DIIN 11,26 96,10
ML 71,15 32,02 033 011 7,82 0,00 505,00 69,92 0,11 -59,01 0,99

ML/DIIN 11,26 96,10
DIIN 57,11 28,38 0,06 0,00 1,46 0,15 505,00 56,89 0,02 -1,29 0,22

ML/DIIN 11,26 96,10
AlB 16,62 7,10 0,29 0,08 6,79 0,00 505,00 16,38 0,02 -5391 392

ML/DIIN 11,26 96,10
1B 10,93 4,34 0,32 0,10 7,53 0,00 505,00 10,77 0,01 -65,70 7,04

ML/DIIN 11,26 96,10
NL 207,44 70,63 0,33 011 7,74 0,00 505,00 204,74 0,24 -80,85 0,44

ML/DIIN 11,26 96,10
NB 129,18 54,53 0,28 0,08 6,57 0,00 505,00 127,38 0,16 -52,75 0,50

ML/DIIN 11,26 96,10
NL/NB 1,67 044 -003 0,00 -0,60 055 505,00 1,67 0,00 20,93 579

ML/DIIN 11,26 96,10
PL 3517 1681 -0,04 0,00 -0,85 0,40 505,00 3524 -0,01 18,85 -0,22

ML/DIIN 11,26 96,10
PB 11,20 6,39 0,13 0,02 294 0,00 505,00 11,10 0,01 -10,62 1,95

ML/DIIN 11,26 96,10

PL/PB 3,69 224 -0,10 0,01 -2,20 0,03 505,00 3,72 0,00 26,71 -4,19
AlB 16,62 7,10
Sal 307,23 119,19 0,25 0,06 5,73 0,00 505,00 238,11 4,16 12,08 0,01
AlB 16,62 7,10
SaB 221,39 100,71 0,53 0,28 14,10 0,00 505,00 9592 7,55 831 004
AlB 16,62 7,10
TL/SaB 1,50 059 -030 0,09 -7,02 0,00 505,00 191 -0,02 21,98 -3,58
AlB 16,62 7,10
FL 60,87 30,69 0,26 0,07 6,08 0,00 505,00 42,07 1,13 12,93 0,06
AlB 16,62 7,10
FB 76,41 36,76 049 024 1245 0,00 505,00 3464 251 9,46 0,09
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Anhang A5 (Fortsetzung): Paarweise Korrelationskoeffizienten quantitativer Merkmale
unter Ausschluss der Samenanlagenanhangsel.

Merkmal Mean Std.Dv. r(X)Y) r2 t p N Constant Slope Constant Slope
AlB 16,62 7,10

FL/FB 0,90 049 -020 0,04 -453 0,00 505,00 1,13 -0,01 19,21 -2,87
AIB 16,62 7,10
ML 71,15 32,02 046 021 11,66 0,00 505,00 36,57 2,08 934 0,10
AIB 16,62 7,10
DIIN 57,11 28,38 045 0,20 11,33 0,00 505,00 27,15 1,80 10,18 0,11
AlB 16,62 7,10

ML/DIIN 11,26 96,10 0,29 0,08 6,79 0,00 505,00 -5391 3,92 16,38 0,02

AIB 16,62 7,10
1B 10,93 434 084 0,71 3523 0,00 505,00 235 0,52 155 1,38
AlB 16,62 7,10
NL 207,44 70,63 0,19 0,04 431 0,00 505,00 176,20 1,88 12,68 0,02
AIB 16,62 7,10
NB 129,18 54,53 0,30 0,09 7,06 0,00 505,00 90,82 231 11,57 0,04
AIB 16,62 7,10
NL/NB 1,67 044 -021 0,05 -4,87 0,00 505,00 1,89 -0,01 22,32 -341
AIB 16,62 7,10
PL 3517 16,81 0,00 0,00 0,04 0,97 505,00 3510 0,00 16,59 0,00
AIB 16,62 7,10
PB 11,20 6,39 0,09 0,010 201 0,05 505,00 9,87 0,08 1551 0,10
AlB 16,62 7,10
PL/PB 3,69 224 0,16 003 -3,62 0,00 505,00 4,53 -0,05 18,48 -0,50
1B 10,93 4,34
Sal 307,23 119,19 0,30 0,09 6,98 0,00 505,00 218,11 815 7,60 0,01
1B 10,93 4,34
SaB 221,39 100,71 048 0,23 12,15 0,00 505,00 100,67 11,04 6,38 0,02
1B 10,93 4,34
TL/SaB 1,50 059 -029 0,08 -6,76 0,00 505,00 1,93 -0,04 14,10 -2,12
1B 10,93 4,34
FL 60,87 30,69 0,13 0,02 298 0,00 505,00 50,70 0,93 9,80 0,02
1B 10,93 4,34
FB 76,41 36,76 050 0,25 12,79 0,00 505,00 30,59 4,19 6,46 0,06
1B 10,93 4,34
FL/FB 0,90 049 -031 0,09 -725 0,00 505,00 1,28 -0,03 13,39 -2,73
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Anhang A5 (Fortsetzung): Paarweise Korrelationskoeffizienten quantitativer Merkmale
unter Ausschluss der Samenanlagenanhangsel.

Merkmal Mean Std.Dv. r(X)Y) r2 t p N Constant Slope Constant Slope
11B 10,93 4,34

ML 71,15 32,02 047 0,22 11,84 0,00 505,00 3353 344 6,43 0,06
1B 10,93 4,34
DIIN 57,11 28,38 0,50 0,25 13,09 0,00 505,00 21,11 3,29 6,53 0,08
1B 10,93 4,34

ML/DIIN 11,26 96,10 0,32 0,10 7,53 0,00 505,00 -65,70 7,04 10,77 0,01

1B 10,93 4,34
AIB 16,62 7,10 0,84 0,71 3523 0,00 505,00 155 1,38 235 052
1B 10,93 4,34
NL 207,44 70,63 0,23 0,05 525 0,00 505,00 166,91 3,71 802 0,01
1B 10,93 4,34
NB 129,18 54,53 0,31 0,10 7,35 0,00 505,00 86,44 391 7,73 0,02
1B 10,93 4,34
NL/NB 1,67 044 -0,13 0,02 -299 0,00 505,00 1,82 -0,01 13,10 -1,30
1B 10,93 4,34
PL 3517 1681 -0,02 0,00 -041 0,68 505,00 35,95 -0,07 11,10 0,00
1B 10,93 4,34
PB 11,20 6,39 0,10 0,00 218 0,03 505,00 965 014 10,20 0,07
1B 10,93 4,34
PL/PB 3,69 224 022 005 -4,95 0,00 505,00 491 -011 12,47 0,42
NL 207,44 70,63
Sal 307,23 119,19 0,54 0,29 14,37 0,00 505,00 118,35 0,91 109,21 0,32
NL 207,44 70,63
SaB 221,39 100,71 044 0,20 11,09 0,00 505,00 90,28 0,63 138,62 0,31
NL 207,44 70,63
TL/SaB 1,50 059 -004 0,00 -0,79 0,43 505,00 156 0,00 213,77 -422
NL 207,44 70,63
FL 60,87 30,69 0,16 0,03 3,72 0,00 505,00 46,12 0,07 184,52 0,38
NL 207,44 70,63
FB 76,41 36,76 0,30 0,09 7,14 0,00 505,00 4365 0,16 162,89 0,58
NL 207,44 70,63
FL/FB 0,90 049 -0,19 0,03 -4,25 0,00 505,00 1,17 0,00 231,69 -26,90
NL 207,44 70,63
ML 71,15 32,02 047 0,23 12,10 0,00 505,00 26,49 0,22 13291 1,05
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Anhang A5 (Fortsetzung): Paarweise Korrelationskoeffizienten quantitativer Merkmale
unter Ausschluss der Samenanlagenanhangsel.

Merkmal Mean Std.Dv. r(X)Y) r2 t p N Constant Slope Constant Slope
NL 207,44 70,63
DIIN 57,11 28,38 0,46 0,21 11,46 0,00 505,00 19,17 0,18 142,76 1,13

NL 207,44 70,63
ML/DIIN 11,26 96,10 0,33 011 7,74 0,00 505,00 -80,85 0,44 204,74 0,24

NL 207,44 70,63
AIB 16,62 7,10 0,19 0,04 431 0,00 505,00 12,68 0,02 176,20 1,88
NL 207,44 70,63
1B 10,93 434 023 005 525 0,00 505,00 802 0,01 166,91 3,71
NL 207,44 70,63
NB 129,18 54,53 0,82 0,68 32,44 0,00 505,00 -2,57 064 69,82 1,07
NL 207,44 70,63
NL/NB 1,67 044 -006 0,00 -1,40 0,16 505,00 1,75 0,00 224,09 -9,96
NL 207,44 70,63
PL 3517 16,81 0,08 0,01 1,72 0,09 505,00 31,40 0,02 196,16 0,32
NL 207,44 70,63
PB 11,20 6,39 0,12 0,010 262 0,01 505,00 9,02 0,01 193,06 1,28
NL 207,44 70,63
PL/PB 3,69 224 -0,03 000 -0,68 0,50 505,00 3,89 0,00 210,95 -0,95
NB 129,18 54,53
Sal 307,23 119,19 0,50 0,25 13,03 0,00 505,00 165,38 1,10 5855 0,23
NB 129,18 54,53
SaB 221,39 100,71 0,57 0,32 1548 0,00 505,00 8585 1,05 61,06 031
NB 129,18 54,53
TL/SaB 1,50 059 -021 0,04 -483 0,00 505,00 1,79 0,00 158,25 -19,40
NB 129,18 54,53
FL 60,87 30,69 0,14 0,02 3,22 0,00 505,00 50,54 0,08 113,80 0,25
NB 129,18 54,53
FB 76,41 36,76 0,39 0,15 944 0,00 505,00 42,63 0,26 8520 0,58
NB 129,18 54,53
FL/FB 0,90 049 -022 0,05 -516 0,00 505,00 1,16 0,00 151,72 -25,01
NB 129,18 54,53
ML 71,15 32,02 0,53 0,28 14,03 0,00 505,00 30,93 0,31 64,92 0,90
NB 129,18 54,53
DIIN 57,11 28,38 0,62 0,38 17,58 0,00 505,00 1564 0,32 61,49 1,19
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Anhang A5 (Fortsetzung): Paarweise Korrelationskoeffizienten quantitativer Merkmale
unter Ausschluss der Samenanlagenanhangsel.

Merkmal Mean Std.Dv. r(X)Y) r2 t p N Constant Slope Constant Slope
NB 129,18 54,53
ML/DIIN 11,26 9610 0,28 008 657 0,00 50500 52,75 050 127,38 0,16

NB 129,18 54,53
AlB 16,62 7,10 0,30 0,09 7,06 0,00 505,00 11,57 0,04 90,82 231
NB 129,18 54,53
1B 10,93 434 031 010 7,35 0,00 505,00 7,73 0,02 86,44 3091
NB 129,18 54,53
NL 207,44 70,63 0,82 0,68 3244 0,00 505,00 69,82 1,07 -2,57 064
NB 129,18 54,53
NB 129,18 54,53 1,00 1,00 505,00 0,00 1,00 0,00 1,00
NB 129,18 54,53
NL/NB 1,67 044 -048 0,23 -12,22 0,00 505,00 2,17 0,00 228,01 -59,13
NB 129,18 54,53
PL 3517 1681 -0,05 0,00 -1,16 0,25 505,00 37,23 -0,02 135,08 -0,17
NB 129,18 54,53
PB 11,20 6,39 0,10 0,00 222 0,03 505,00 971 0,01 119,78 0,84
NB 129,18 54,53
PL/PB 3,69 224 015 002 -339 0,00 505,00 448 -0,01 142,62 -3,64
NL/NB 1,67 0,44
Sal 307,23 119,19 -0,04 0,00 -0,83 0,41 505,00 32386 -9,95 1,71 0,00
NL/NB 1,67 0,44
SaB 221,39 100,71 -0,23 0,05 -518 0,00 505,00 307,27 -51,38 1,89 0,00
NL/NB 1,67 0,44
TL/SaB 1,50 0,59 0,22 0,05 505 0,00 505,00 1,01 0,29 1,43 0,16
NL/NB 1,67 0,44
FL 60,87 3069 -0,18 0,03 -405 0,00 505,00 81,52 -12,35 1,83 0,00
NL/NB 1,67 0,44
FB 76,41 36,76 -024 0,06 -565 0,00 505,00 110,44 -20,36 190 0,00
NL/NB 1,67 0,44
FL/FB 0,90 0,49 0,01 0,00 0,28 0,78 505,00 0,88 0,01 166 0,01
NL/NB 1,67 0,44
ML 71,15 3202 -019 0,04 -440 0,00 505,00 94,48 -13,96 1,86 0,00
NL/NB 1,67 0,44
DIIN 57,11 2838 -0,21 0,04 -476 0,00 505,00 79,43 -13,36 1,86 0,00
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Anhang A5 (Fortsetzung): Paarweise Korrelationskoeffizienten quantitativer Merkmale
unter Ausschluss der Samenanlagenanhangsel.

Merkmal Mean Std.Dv. r(X)Y) r2 t p N Constant Slope Constant Slope
NL/NB 1,67 0,44
ML/DIIN 11,26 96,10 -0,03 000 -0,60 055 505,00 20,93 -579 167 0,00
NL/NB 1,67 0,44
AIB 16,62 710 -0,21 0,05 -4,87 0,00 505,00 22,32 -341 1,89 -0,01
NL/NB 1,67 0,44
1B 10,93 434 -013 002 -299 0,00 505,00 1310 -1,30 182 -0,01
NL/NB 1,67 0,44
NL 207,44 7063 -0,06 0,00 -1,40 0,16 505,00 224,09 9,96 1,75 0,00
NL/NB 1,67 0,44
NB 129,18 5453 -0,48 0,23 -12,22 0,00 505,00 228,01 -59,13 217 0,00
NL/NB 1,67 0,44
NL/NB 1,67 044 1,00 1,00 505,00 0,00 1,00 0,00 1,00
NL/NB 1,67 0,44
PL 3517 1681 010 001 217 0,03 505,00 29,04 3,67 158 0,00
NL/NB 1,67 0,44
PB 11,20 6,39 -0,09 001 -214 0,03 505,00 1350 -1,37 1,74 -0,01
NL/NB 1,67 0,44
PL/PB 3,69 224 015 002 330 0,00 505,00 246 0,74 157 0,03
PL 35,17 16,81
Sal 307,23 11919 011 001 247 0,01 505,00 27992 0,78 3042 0,02
PL 35,17 16,81
SaB 221,39 100,71 0,00 0,00 0,06 0,95 505,00 220,79 0,02 35,06 0,00
PL 35,17 16,81
TL/SaB 1,50 059 006 000 1,37 0,17 505,00 142 0,00 3257 1,73
PL 35,17 16,81
FL 60,87 3069 -008 001 -1,82 0,07 505,00 66,06 -0,15 37,86 -0,04
PL 35,17 16,81
FB 7641 36,76 0,12 0,01 2,72 0,01 505,00 67,14 0,26 30,96 0,06
PL 35,17 16,81
FL/FB 0,90 049 -015 002 -3,33 0,00 505,00 1,05 0,00 39,73 -5,06
PL 35,17 16,81
ML 71,15 3202 -005 000 -1,12 0,26 505,00 7450 -0,10 37,04 -0,03
PL 35,17 16,81
DIIN 57,11 2838 -0,04 000 -0,82 041 505,00 59,29 -0,06 36,41 -0,02

A5 -XIV



Anhang A5 (Fortsetzung): Paarweise Korrelationskoeffizienten quantitativer Merkmale
unter Ausschluss der Samenanlagenanhangsel.

Merkmal Mean Std.Dv. r(X)Y) r2 t p N Constant Slope Constant Slope
PL 35,17 16,81
ML/DIIN 11,26 96,10 -0,04 000 -0,85 0,40 505,00 18,85 -0,22 3524 -0,01

PL 3517 16,81
AlB 16,62 7,10 0,00 0,00 0,04 0,97 505,00 16,59 0,00 35,10 0,00
PL 3517 16,81
1B 10,93 434 -002 0,00 -041 0,68 505,00 11,10 0,00 35,95 -0,07
PL 3517 16,81
NL 207,44 70,63 0,08 0,01 1,72 0,09 505,00 196,16 0,32 31,40 0,02
PL 3517 16,81
NB 129,18 5453 -0,05 0,00 -1,16 0,25 505,00 135,08 -0,17 37,23 -0,02
PL 3517 16,81
NL/NB 1,67 044 010 001 217 0,03 505,00 158 0,00 29,04 3,67
PL 3517 16,81
PB 11,20 6,39 0,20 0,04 450 0,00 505,00 857 0,07 29,37 0,52
PL 3517 16,81
PL/PB 3,69 224 062 038 17,50 0,00 505,00 081 0,08 18,11 4,62
PB 11,20 6,39
Sal 307,23 119,19 0,11 0,00 239 0,02 505,00 285,11 1,98 9,45 0,01
PB 11,20 6,39
SaB 221,39 100,71 0,17 0,03 3,82 0,00 505,00 191,75 2,65 884 0,01
PB 11,20 6,39
TL/SaB 1,50 059 -008 0,01 -1,8 0,06 505,00 159 -0,01 12,54 -0,89
PB 11,20 6,39
FL 60,87 3069 -0,07 0,00 -1,55 0,12 505,00 64,57 -0,33 12,07 -0,01
PB 11,20 6,39
FB 76,41 36,76 0,21 0,04 4,71 0,00 505,00 63,18 1,18 847 0,04
PB 11,20 6,39
FL/FB 0,90 049 -021 0,04 -4,76 0,00 505,00 1,08 -0,02 13,65 -2,72
PB 11,20 6,39
ML 71,15 3202 -002 0,00 -0,43 0,66 505,00 72,24 -0,10 11,47 0,00
PB 11,20 6,39
DIIN 57,11 28,38 0,07 0,00 1,58 0,11 505,00 53,61 0,31 10,30 0,02
PB 11,20 6,39

ML/DIIN 11,26 96,10 0,13 0,02 294 0,00 505,00 -10,62 1,95 11,10 0,01
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Anhang A5 (Fortsetzung): Paarweise Korrelationskoeffizienten quantitativer Merkmale
unter Ausschluss der Samenanlagenanhangsel.

Merkmal Mean Std.Dv. r(X)Y) r2 t p N Constant Slope Constant Slope
PB 11,20 6,39
AIB 16,62 710 0,09 001 201 0,05 50500 1551 0,10 987 0,08
PB 11,20 6,39
1B 10,93 434 010 001 218 0,03 50500 10,20 0,07 965 014
PB 11,20 6,39
NL 207,44 7063 0412 0,01 262 0,01 50500 193,06 1,28 9,02 0,01
PB 11,20 6,39
NB 129,18 54,53 0,10 0,01 2,22 0,03 505,00 119,78 084 971 0,01
PB 11,20 6,39
NL/NB 1,67 044 -009 001 -214 0,03 505,00 174 -0,01 1350 -1,37
PB 11,20 6,39
PL 3517 1681 020 0,04 450 0,00 505,00 29,37 0,552 857 0,07
PB 11,20 6,39
PB 11,20 6,39 1,00 1,00 505,00 0,00 1,00 0,00 1,00
PB 11,20 6,39
PL/PB 3,69 224 048 0,23 -12,11 0,00 505,00 555 -0,17 16,21 -1,36
PL/PB 3,69 2,24
Sal 307,23 119,19 002 000 053 060 50500 30257 1,26 3,55 0,00
PL/PB 3,69 2,24
SaB 221,39 100,71 -0,17 0,03 -3,84 0,00 505,00 249,43 -7,59 452 0,00
PL/PB 3,69 2,24
TL/SaB 1,50 059 018 003 4,07 000 50500 132 005 2,68 0,67
PL/PB 3,69 2,24
FL 60,87 3069 004 000 097 033 50500 58,68 0,59 350 0,00
PL/PB 3,69 2,24
FB 7641 36,76 -0,16 003 -3,64 0,00 505,00 86,11 -2,63 4,44 -0,01
PL/PB 3,69 2,24
FL/FB 0,90 049 014 002 329 000 50500 0,78 0,03 309 0,66
PL/PB 3,69 2,24
ML 71,15 3202 -006 000 -1,25 0,21 505,00 74,08 -0,79 3,97 0,00
PL/PB 3,69 2,24
DIIN 5711 2838 -0,15 002 -348 0,00 505,00 64,28 -1,94 438 -0,01
PL/PB 3,69 2,24
ML/DIIN 11,26 96,10 -0,10 0,01 -2,20 0,03 505,00 26,71 -4,19 3,72 0,00
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Anhang A5 (Fortsetzung): Paarweise Korrelationskoeffizienten quantitativer Merkmale
unter Ausschluss der Samenanlagenanhangsel.

Merkmal Mean Std.Dv. r(X)Y) r2 t p N Constant Slope Constant Slope
PL/PB 3,69 2,24
AIB 16,62 710 -0,16 0,03 -3,62 0,00 505,00 18,48 -0,50 453 -0,05
PL/PB 3,69 2,24
11B 10,93 434 -022 0,05 -495 0,00 505,00 12,47 -0,42 491 -0,11
PL/PB 3,69 2,24
NL 207,44 70,63 -0,03 0,00 -0,68 0,50 505,00 210,95 -0,95 3,89 0,00
PL/PB 3,69 2,24
NB 129,18 5453 -0,15 0,02 -3,39 0,00 505,00 142,62 -364 448 -0,01
PL/PB 3,69 2,24
NL/NB 1,67 044 015 002 330 000 50500 157 0,03 246 0,74
PL/PB 3,69 2,24
PL 3517 1681 062 0,38 17,50 0,00 505,00 1811 4,62 0,81 0,08
PL/PB 3,69 2,24
PB 11,20 6,39 -048 0,23 -12,11 0,00 505,00 16,21 -1,36 555 -0,17
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Anhang A6: Tabelle der paarweisen Korrelationskoeffizienten von Merkmalen der
Samenanlagenanhangsel mit allen Gbrigen Merkmalen unter Ausschluss der Taxa ohne
Anhangsdl.

(SaL. = Samenanlagenlange, SaB = Samenanlagenlange, AL = Anhangsellange, AB = Anhangselbreite, FL = Funikuluslange, FB
=Funikulusbreite, ML =Mikopylenldnge, DIIN = Dicke desinneren Integumentes in Hohe des Nucellus, AIB = Dicke des duferen
Integuments, 11B = Dicke des inneren Integumentes im mittleren Bereich der Samenanlage, NL= Nucellusldnge, NB = Nucellusbreite, PL =
Plazentazellenlénge, PB = Plazentazel enbreite. Alle MeRBwerte sind in Mikrometern angegeben.)

Mean Std.Dv. r(X,Y) r2 t p N Constant Slope Constant Slope
AL 270,97 304,06

Sal 277,49 100,70 0,39 0,16 6,54 0,00 23500 24215 0,13 -59,06 1,19
AL 270,97 304,06
SaB 202,05 46,58 0,55 0,30 10,00 0,00 235,00 17931 0,08 -451,64 3,58
AL 270,97 304,06
AB 7329 3299 047 022 8,18 0,00 235,00 59,41 0,05 -47,94 4,35
AL 270,97 304,06
AL/AB 3,70 340 080 065 20,69 0,00 235,00 1,25 0,01 530 71,89
AL 270,97 304,06
FL 56,01 2055 0,16 002 241 0,02 235,00 53,16 0,01 141,96 2,30
AL 270,97 304,06
FB 70,74 29,09 0,08 0,01 1,23 0,22 235,00 68,67 0,01 211,77 0,84
AL 270,97 304,06
FL/FB 0,89 040 0,03 000 048 0,63 235,00 0,88 0,00 249,71 23,79
AL 270,97 304,06
ML 68,37 2282 -0,21 0,04 -3,28 0,00 235,00 72,64 -0,02 462,54  -2,80
AL 270,97 304,06
DIIN 53,78 1942 0,01 0,00 0,11 091 235,00 53,66 0,00 264,86 0,11
AL 270,97 304,06
ML/DIIN 1,48 1,05 -0,16 0,02 -2,42 0,02 235,00 163 0,00 338,31 -45,38
AL 270,97 304,06
AIB 15,84 512 -0,04 0,00 -062 0,54 235,00 16,03 0,00 308,89 -2,39
AL 270,97 304,06
1B 10,42 39 -0,07 0,00 -1,00 0,32 235,00 10,65 0,00 32418 -511
AL 270,97 304,06
NL 206,74 5698 0,38 0,14 6,22 0,00 235,00 187,57 0,07 -145,62 2,02
AL 270,97 304,06
NB 129,46 4510 0,48 023 8,29 0,00 235,00 110,27 0,07  -145,58 3,22
AL 270,97 304,06
NL/NB 1,70 044 -0,23 0,05 -3,53 0,00 235,00 1,79 0,00 534,82 -155,53
AL 270,97 304,06
PL 36,79 1451 -0,04 0,00 -0,56 0,58 235,00 37,26 0,00 299,23  -0,77
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Anhang A6 (Fortsetzung): Paarweise Korrelationskoeffizienten quantitativer Merkmale
unter Ausschluss der Taxa ohne Anhangsel.
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Anhang A6 (Fortsetzung): Paarweise Korrelationskoeffizienten quantitativer Merkmale
unter Ausschluss der Taxa ohne Anhangsel.
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Anhang A6 (Fortsetzung): Paarweise Korrelationskoeffizienten quantitativer Merkmale
unter Ausschluss der Taxa ohne Anhangsel.
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Anhang A7.1 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 1)

Anhang A7.1: Datensétze, Befehlssyntax und L og-filesfiir die Parsmonie-Analysen
mor phologischer Merkmale (Datensatz I).

Diein diesem Anhang verwendeten Abkurzungen der Taxa setzen sich aus den ersten drel
Buchstaben der Gattungsnamens und des Artepithetons zusammen, ggf. ergénzt um das
Kurzel ssp. oder var. sowie den ersten Buchstaben des infrapezifischen Epithetons.

Datensatz |: Merkmalsmatrix mit 30 morphologischen Merkmalen des Fruchtknoten- und
Samenanlagenbereichs:

#NEXUS

begin data;

dimensions ntax=105 nchar=30;

format missing=? Symbols="0123456" datatype=standard;

matrix
[Char.-Nr. 000000000111111111122222222223
123456789012345678901234567890]
Acapit 111111010110200010102221011001
Acastr 110101031210200000001210001000
Aecall 101111010110231110001110000020
Aecaqu 071111010020251011000110000010
Aecbam 071111010110251111002010000011
Aecblu 111101140210250120007010100010
Aecbro 220101130070221000001220000010
Aeccari 221101100210221000000210001020
Aeccha 100110110070241100101111000010
Aecdis 021111140110141110007010000010
Aecemm 171101010070221010000110000110
Aeceur 070101010020241111000110010020
Aecfar 070111130020251000001110000011
Aecfas 121101030110241100000110000130
Aecfen 101111010070231010002010000020
Aecfer 110111110070221000001110000011
Aecfil 071111110070231020000110000121
Aecgam 121111140070251211002010000020
Aecgra 071111140020251120007010000011
Aecker 111101240110241121007010000020
Aeclin 101111010070241120002010000131
Aeclon 101111010070221000001111011000
Aecmex 100111110070231111000110010011
Aecmin 1?1111120070231000000110000010
Aecmul 071110010020241011001110000010
Aecnid 021111010070231000000110001030
Aecnud 111111010110251110007010000010
Aecpan 111111110110231100007010000011
Aecpim 171111020110251120002010000020
Aecpur 021111040070221000000110000010
Aecrac 111111110111241110000110000030
Aecrub 171111010070241100000110000010
Aecser 071111100020221000001110100021
Aecsmi 071101100070241111000110000020
AecspA 111111020070211010002010000000
Aespb 070111010210251010000110000010
Aectil_ssp_k 111111110210230200001110000000
Aectil_ssp t 111111110210230200002110000000
Aectri 120110000070221000000210001010
Aecwar 1?1111110011251000000110000030
Aecweb 001101110070231010000110000010
Aecwe 171111010070241010000111000020
Aecwin 001101040070251120007010000010
Anacom 1?20177?720070211110107010001000
Andski 110110010070211211002010000040
Ananan 1?20177720070251110002010000000
Arafla 070101110020011110000110000000
Aragoe 071110000210021000001110000010
Arapar 070101100200011200007010000010
Arapec 071101110020010000001110000000
Billchl 111112010200231221001120000011
Billeup 111111110110251221001110010010
Billhor 111111140070231221001111000010
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Anhang A7.1 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 1)

Billmac 071112010200251221000110000010
Billpyr 111111110210241221001110010011
Billsau 071112040210251221001110000010
Bill_sp 071111010200251211002010000010
Billvir 071111010070231210000110000020
Brobal 2211112100?0231221007010000000
Bronip 220121210070251211007021010001
Bropin 221111210070231221007011010000
Broser 220111210070231221007011010000
Canaur 110111030070231121007010000020
Crybro 07011104021021111011?2021111000
Deiurb 220111110070251211112001000001
Edmalv 220111030070240010007010000030
Edmlin 071111030070250010007010010030
Fashic 0?011101007025122100?011000000
Ferita 111111040320220211007010010000
Foscau 110011020070751321007010000020
Gresph 070112010070220211117011011000
Hohcor 220111031110231011000120000011
Hohdis 220111031110231000007010000010
Hohhum 220110031110201000007010010010
Hohros 220111031110221000000110001010
Hohste 120110031110231000000110000010
Hohutr 220110031110231000007010000010
Lymalv 071111110310111000000110000010
Lymglo 111111141300131000000110000020
Lymsmi 110111140300121000002010000020
Neogvar 101111120070210100002020010011
Neochl 071111110070241120007010000020
Neocor 071111010070241120007010000120
Neomar 071111110070231110007011000020
Neopin 0?0111010210251120007010000040
Neosp 0?0111010070251110012020010021
Nidbil 1111110100?0251110007010000030
Nidino 071111010070251120007010000030
Nidreg 07111101031025111100?7010000030
Nidrut 070111010070251111007010000030
Ochcar 071122010070250221007011010010
Ortalb 070111011110231110002010010021
Ortalv 170110011110231110007010000020
Ortfol 070111011110231111002010000021
Porker 100111110070241011000110000121
Porlep 071111110070231011001110000020
Psesag 1001117?0720211110017021000011
Puyden 11001102007073111100?7010000040
Quelat ?1111030110251111007010001010
Quelib 071111030110251111002010000011
Quesei 100111030110251111007010000120
Ronexp 000111120070221010002011001030
Ronpet 101111120070221010007010010131
Urstui 021111110070251111001110010050
Witsmi 071111040110251111007010001041
end;
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Anhang A7.1 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 1)

Befehlssyntax des PAUP-Blocks und Ergebnisse der Parsmonieanalyse (Heuristische-
Suche nach den most parsimonious Baumen) mit Datensatz | (30 Merkmale des
Fruchtknoten- und Samenanlagenber eichs).

[PAUP-Block:]

begin paup;
hsearch nchuck=10 chucklen=10;
set opt=DEL TRAN maxtrees=1000 increase=no outroot=monophy! torder=left criterion=parsimony;

hsearch start=current nchuck=15000 chucklen=15000;
outgroup Foscau Puyden;

roottrees outroot=monophyl;

Pscores 1/ TL=yes Cl=yes RI=yes RC=yes HI=yes;
contree/ majrule=yes grpfreg=no;

savetree file=HScons.tre;

end;

[Log-file der PAUP-Anayse]

PAUP*
Portable version 4.0b10 for Unix
Thu Oct 4 14:19:03 2007

Processing of file
"~/webserver/htdocs/paup3.sge/temp/1191502529 27008/input_user//user_paup_job.t
xt" begins...

Datamatrix has 105 taxa, 30 characters
Valid character-state symbols: 0123456
Missing dataidentified by '?

Heuristic search settings:
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
Of 30 total characters:
All characters are of type ‘unord'
All characters have equal weight
All characters are parsimony-informative
Starting tree(s) obtained via stepwise addition
Addition sequence: simple (reference taxon = Acapit)
Number of trees held at each step during stepwise addition = 1
Branch-swapping algorithm: tree-bisection-reconnection (TBR)
Steepest descent option not in effect
No more than 10 trees of score (length) greater than or equal to 10 will be
saved
Initial 'MaxTrees setting = 100
Branches collapsed (creating polytomies) if maximum branch length is zero
'MulTrees' option in effect
Topological constraints not enforced
Trees are unrooted

Heuristic search completed
Total number of rearrangements tried = 8058345
Score of best treg(s) found = 370
Number of trees retained = 10
Time used = 2 sec (CPU time = 1.66 sec)

MaxTrees reset to 1000

Heuristic search settings:
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
Of 30 total characters:
All characters are of type 'unord'
All characters have equal weight
All characters are parsimony-informative
Branch-swapping a gorithm: tree-bisection-reconnection (TBR)
Initial swapping on 10 trees already in memory
Steepest descent option not in effect
No more than 15000 trees of score (length) greater than or equal to 15000
will be saved
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Anhang A7.1 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 1)

'MaxTrees setting = 1000 (will not be increased)

Branches collapsed (creating polytomies) if maximum branch length is zero
'MulTrees' option in effect

Topological constraints not enforced

Trees are unrooted

10 non-binary starting trees arbitrarily dichotomized before branch swapping
'MaxTrees limit (1000) hit while swapping on tree #22 (score=370)
'MaxTrees limit (1000) hit while swapping on tree #22 (score=369)
'MaxTrees limit (1000) hit while swapping on tree #22 (score=368)

Elapsed Taxa Rearr. -- Number of trees-- Best
time added tried saved left-to-swap treg(s)

0:01:00 - 269644752 1000 921 368
0:01:52 - 508316739 1000 0 368

Heuristic search completed
Total number of rearrangementstried = 508316739
Score of best treg(s) found = 368
Number of trees retained = 1000
Note: Effectiveness of search may have been diminished due to tree-buffer
overflow.
Time used = 00:01:52 (CPU time = 00:01:52.0)

Outgroup status changed:
2 taxa transferred to outgroup
Total number of taxa now in outgroup = 2
Number of ingroup taxa = 103

1000 trees converted from unrooted to rooted.

Lengths and fit measures of treesin memory:
Character-status summary:
Of 30 total characters:
All characters are of type 'unord'
All characters have equal weight
All characters are parsimony-informative
AncStates = "standard"

Sum of min. possible lengths = 56
Sum of max. possible lengths = 800

Tree#t 1
Length 368
Cl  0.152
Rl 0.581
RC 0.088
HI  0.848
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Anhang A7.1 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 1)

Ergebnisse der Parsimonieanalyse (Heuristische-Suche nach den most parsimonious
Baumen) mit 30 Merkmalen des Fruchtknoten- und Samenanlagenbereichs (strict
consensus-tree, Tell 1/2).

[ /+ ------- Acapi t
/ |+ Voo Acastr
| { /+ ------- Aectil _ssp_k
f------- + Voo - Aectil _ssp_t
{ ---------------------- Ar apec
------ + [------- Aecfar
[-=------ +
‘ |+ Voo Aecfer
Ve Aecser
[ /+ ------- Br9n| p
| \-eee - Dei urb
oo Br obal
[------ + .
| R Bropi n
{ ------- + { --------------- Br oser
+------ + { ---------------------- Fasbi c
{ ------------------------------ Cchcar
{ ------- Hohcor
|+ ------- Hohdi s
e Hohhum
e m e e e e e e e e +
I+ ------- Hohr os
H------- Hohst e
{ ------- Hohut r
[ /+ ------- QJeI at
/ |+ Voo W t smi
. |+ LR R Quelib
IR TR R T Aecbam
R Aecbl u
[-=------ +
| Voo Aecker
e m e e e memmm— oo + )
LR Aecdi s
R Aeccari
{7 v Ar
. |+ ------- apar
LR Aecbro
R Aeccha
[-=------ +
| Ve - Aecl on
e m e e e memmm— oo + )
LR Aecwei
[------- Aeceur
e H------- Aecsmi
{ ------- Arafla
e Aeclin
[-=------ +
| \-eee - Neocor
e m e e e memmm— oo +
LR Neochl
[ /+ ------- Crybro
| \-eee - G esph
e m e e e memmm— oo +
LR Anacom
R Bi |l chl
[------- + .
| I Bi |l | mac
e m e e e memmm— oo +
I Billsau
[ <+ ------ Lyl o
. |+ ------- Lymsmi
LR Lymal v
b /+ ------- Aecgra
Voo Aecwi n
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Anhang A7.1 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 1)

Ergebnisse der Parsimonieanalyse (Heuristische-Suche nach den most parsimonious
Baumen) mit 30 Merkmalen des Fruchtknoten- und Samenanlagenbereichs (strict

|consensusrtree, Teil 2/2).

L _____________________________ L ------- Bill eup
_______ L \------- Billpyr
L _____________________________ L ------- Ednal v
Voo Edm in
b L ------- Neomar
Voo Ronexp
b L ------- Ni dreg
| Voo Ni dr ut
oo Aecal
L ------------------------------------- Aecaqu
L ------------------------------------- Aecenmm
L ------------------------------------- Aecf as
L ------------------------------------- Aecfen
L ------------------------------------- Aecfi
L ------------------------------------- Aecgam
L ------------------------------------- Aecnex
L ------------------------------------- Aecmi n
L ------------------------------------- Aecnu
L ------------------------------------- Aecni d
L ------------------------------------- Aecnud
L ------------------------------------- Aecpan
L ------------------------------------- Aecpi m
L ------------------------------------- Aecpur
L ------------------------------------- Aecr ac
L ------------------------------------- Aecrub
L ------------------------------------- AecspA
------ + L------------------------------------- Aespb
L ------------------------------------- Aectri
L ------------------------------------- Aecwar
L ------------------------------------- Aecweb
L ------------------------------------- Andski
L ------------------------------------- Ananan
L ------------------------------------- Ar agoe
L ------------------------------------- Bi || hor
L ------------------------------------- Bill_sp
L ------------------------------------- Billvir
L ------------------------------------- Ferita
L ------------------------------------- Neogvar
L ------------------------------------- Neopi n
------- [ L------------------------------------- Neosp
L ------------------------------------- Ni dbi
L ------------------------------------- Ni di no
L ------------------------------------- Otalb
L ------------------------------------- Otalv
L ------------------------------------- Otfo
_______ L %------------------------------------- Por ker
R Por | ep
L ------------------------------------- Psesag
L ------------------------------------- Ronpet
{ ------------------------------------- Ur st ui
--------------------------------------------- Quese
---------------------------------------------------- Canaur
____________________________________________________ L------- Foscau
Voo Puyden
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Anhang A7.1 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 1)

Ergebnisse der Parssmonieanalyse (Heuristische-Suche nach den most parsimonious
Baumen) mit 30 Merkmalen des Fruchtknoten- und Samenanlagenber eichs (50%

majority-rule-tree, Teil 1/3).

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'
[
o

©

A7-VII

- Billchl(51)
- Bill mac(54)

Bi | | sau(56)
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Anhang A7.1 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 1)

Ergebnisse der Parsimonieanalyse (Heuristische-Suche mit 30 Merkmalen des
Fruchtknoten- und Samenanlagenber eichs (50% majority-rule-tree, Teil 2/3).

/-- Neogvar (81)

/-98
| \-- Psesag(97)
/98
| \----- Ronpet (103)
/-98
[ Aecnex(23)
/96
/52 | \V--mme-- Aecpan( 28)
I
| /-- Aecbl u(6)
/-96 /100
[ | \-- Aecker(20)
| ] 100
| | \----- Aecdi s(10)
/96 \---87
I Ve - Aecrac(31)
L Aecnud(27)
/-- Crybro(64)
/100
/-62 | \-- Gresph(71)
100
| \----- Anacom( 44)
L e T T 87 /- 65
| /-- Andski (45)
| \---90
{6|8 \-- Ferita(69)
+---8|9 I AecspA( 35)
L Ananan( 46)
/73 e R T Ni dbi | (87)
I T Aecgan{( 18)
/-- Aeclin(21)
/100
| \-- Neocor(83)
100
| \V----- Neochl (82)
/-87
| /-- Aecgra(19)
| \--100
IR T R 8|7 \-- Aecw n(43)
Voo - Aecpi n( 29)
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Anhang A7.1 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 1)

Ergebnisse der Parsimonieanalyse (Heuristische-Suche mit 30 Merkmalen des
Fruchtknoten- und Samenanlagenber eichs (50% majority-rule-tree, Teil 3/3).

| /-- Acapit(1)

/100
|  \-- Acastr(2)
100
| | [/-- Aectil _ssp_k(37)
| V100
/100 \-- Aectil _ssp_t(38)
||
| V--ee--- Ar apec(50)
I
100 /-- Aecfar(13)
| | /100
/-93 | ] | \-- Aecfer(16)
| \--100
| \-emm- Aecser (33)
/-82
[ /-- Lyngl o(79)
| ] /100
[ ] | \-- Lynsmi (80)
/93 \----100
| ] \-emm- Lymal v(78)
[ ]
[ ] /-- Aecm n(24)
[-93 N\ - 87
| \-- Aecwar (40)
I
LR Aecweb(41)
/-- Aeceur(12)
/96 /100
/ 86 | \-- Arafla(47)
| 100
| [ \----- Aecsnmi (34)
e 86
Voo Por | ep(96)
/-92 /-- Aecfil (17)
| L T T 94
| \-- Porker (95)
|
L 82 /-- Neonar ( 84)
/100 | N 100
| \-- Ronexp(102)
I
IR R P Aecf en( 15)
R e e R Aecal | (3)
/-- Neosp(86)
100 /-96
| | \-- Otalb(92)
| /96
| | \----- O tfol (94)
| L e T 96
/100 Ve - Otalv(93)
[
[ I R e Quesei (101)
[ ]
R R e R Canaur (63)
I
| /-- Foscau(70)
I e T R 100

\-- Puyden(98)

Processing of file
"~/webserver/htdocs/paup3.sge/temp/1191502529 27008/input_user//user_paup_job.t
xt" completed.

paup>
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Anhang A7.1 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 1)

Befehlssyntax des PAUP-Blocks und Ergebnis der Bootstrap-Analyse mit Datensatz |
(30 Merkmale des Fruchtknoten- und Samenanlagenber eichs).

[PAUP-Block:]

begin paup;

bootstrap nrep=1000 search=heuristic/ nchuck=10 chucklen=10;

outgroup Puyden Foscau;

set opt=DEL TRAN maxtrees=1000 increase=no outroot=monophy! torder=left criterion=parsimony;
savetree file=rhinaitBT5;

end;

[Logfile der Bootstrap-Analyse:]

PAUP*
Portable version 4.0b10 for Unix
Thu Oct 4 14:32:45 2007

NOTICE
Thisis abeta-test version. Please report any crashes,
apparent calculation errors, or other anomalous results.
There are no restrictions on publication of results obtained
with this version, but you should check the WWW site
frequently for bug announcements and/or updated versions.
See the README file on the distribution mediafor details.

Processing of file
"~/webserver/htdocs/paup3.sge/temp/1191503350_27244/input_user//user_paup_job.t
xt" begins...

Datamatrix has 105 taxa, 30 characters
Valid character-state symbols: 0123456
Missing dataidentified by *?

Bootstrap method with heuristic search:
Number of bootstrap replicates = 1000
Starting seed = 1345749731
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
Of 30 total characters:

All characters are of type 'unord'

All characters have equal weight

All characters are parsimony-informative
Starting tree(s) obtained via stepwise addition
Addition sequence: simple (reference taxon = Acapit)
Number of trees held at each step during stepwise addition = 1
Branch-swapping algorithm: tree-bisection-reconnection (TBR)
Steepest descent option not in effect
No more than 10 trees of score (length) greater than or equal to 10 will be

saved

Initial 'MaxTrees setting = 100
Branches collapsed (creating polytomies) if maximum branch length is zero
'MulTrees' option in effect
Topological constraints not enforced
Trees are unrooted

Elapsed Taxa Rearr. -- Number of trees--  Best
time added tried saved left-to-swap treg(s)

0:01:00 Bootstrap replicate 44...

0:01:00 105 1985088 10 6 340
0:01:00 - 3368153 0O 0 340
0:02:00 Bootstrap replicate 92...

0:02:00 105 952420 10 9 355
0:02:01 - 4168447 O 0 354
0:03:01 Bootstrap replicate 135...

0:03:01 105 1432100 10 8 281
0:03:01 - 3438549 O 0 281
0:04:01 Bootstrap replicate 181...

0:04:01 105 1667245 10 6 359
0:04:02 - 2906012 O 0 359
0:05:02 Bootstrap replicate 227...

0:05:02 105 1906643 10 8 248

A7-X



Anhang A7.1 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 1)

0:05:03 - 5081706 O 0 247
0:06:03 Bootstrap replicate 272...

0:06:03 105 270102 10 10 323
0:06:04 - 3309262 O 0 316
0:07:04 Bootstrap replicate 319...

0:07:04 105 5131666 10 1 258
0:07:.04 - 5378748 O 0 258
0:08:04 Bootstrap replicate 365...

0:08:04 105 1915846 10 8 319
0:08:05 - 5633011 O 0 318
0:09:05 Bootstrap replicate 409...

0:09:05 105 3588555 10 6 329
0:09:06 - 6962586 O 0 328
0:10:06 Bootstrap replicate 455...

0:10:06 105 2630518 10 3 221
0:10:06 - 3324252 O 0 221
0:11:06 Bootstrap replicate 503...

0:11:06 105 5774407 10 10 260
0:11:07 - 9169682 0 0 260
0:12:07 Bootstrap replicate 551...

0:12:07 105 707380 10 10 256
0:12:08 - 6495335 O 0 250
0:13:08 Bootstrap replicate 598...

0:13:08 105 1973249 10 6 364
0:13:09 - 5814047 O 0 363
0:14:09 Bootstrap replicate 644...

0:14:09 105 1249068 10 10 309
0:14:10 - 4430715 O 0 309
0:15:10 Bootstrap replicate 689...

0:15:10 105 5054023 10 2 283
0:15:10 - 5430678 O 0 283
0:16:10 Bootstrap replicate 736...

0:16:10 105 2789061 10 9 314
0:16:11 - 4942812 O 0 314
0:17:11 Bootstrap replicate 781...

0:17:11 105 612776 10 10 293
0:17:12 - 4956011 O 0 290
0:18:12 Bootstrap replicate 830...

0:18:12 105 1501996 10 8 348
0:18:12 - 3750715 O 0 348
0:19:12 Bootstrap replicate 876...

0:19:12 105 1139883 10 10 300
0:19:13 - 4669216 O 0 296
0:20:13 Bootstrap replicate 922...

0:20:13 105 456607 10 10 310
0:20:14 - 4255810 O 0 308
0:21:14 Bootstrap replicate 969...

0:21:14 105 256896 10 10 277
0:21:15 - 3664577 O 0 268
0:21:57 Bootstrap replicate 1000...

0:21:57 105 4246212 O 0 262

1000 bootstrap replicates completed
Time used = 00:21:57 (CPU time = 00:21:50.3)

Bootstrap 50% majority-rule consensus tree

Acapit(1)

Acastr(2)

Aecall(3)

Aecaqu(4)

Aecbam(5)

Aecblu(6)

Aecbro(7)

Aeccari(8)

Aeccha(9)

T+ T b T+

Aecdis(10)
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Aecemm(11)

Aeceur(12)

Aecfar(13)

Aecfas(14)

Aecfen(15)

Aecfer(16)

Aecfil(17)

Aecgam(18)

Aecgra(19)

Aecker(20)

Aeclin(21)

Aeclon(22)

Aecmex(23)

Aecmin(24)

Aecmul (25)

Aecnid(26)

Aecnud(27)

Aecpan(28)

Aecpim(29)

Aecpur(30)

Aecrac(31)

Aecrub(32)

Aecser(33)

Aecsmi(34)

AecspA(35)

Aesph(36)

/ Aectil_ssp_k(37)

\ Aectil_ssp_1(38)

Aectri(39)

Aecwar(40)

Aecweb(41)

Aecwei(42)

Aecwin(43)

Anacom(44)

Andski(45)

Ananan(46)
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Arafla(47)

Aragoe(48)

A7-XII



Anhang A7.1 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 1)

Arapar(49)

Arapec(50)

Billchl(51)

Billeup(52)

Billhor(53)

Billmac(54)

Billpyr(55)

Billsau(56)

Bill_sp(57)

Billvir(58)

Brobal (59)

Bronip(60)

Bropin(61)

Broser(62)

Canaur(63)

Crybro(64)

Deiurb(65)

Edmalv(66)

Edmlin(67)

Fasbic(68)

Ferita(69)

Foscau(70)

Gresph(71)

Hohcor(72)

Hohdis(73)

Hohhum(74)

Hohros(75)

Hohste(76)

Hohutr(77)

Lymalv(78)

/ Lymglo(79)

\ Lymsmi(80)

Neogvar(81)

Neochl (82)

Neocor(83)

Neomar(84)

e e S S e e S e e e Sl Sl e e e e St S Sl M e e i e e e el e Sl e e St S

Neopin(85)

Neosp(86)
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Anhang A7.1 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 1)

Nidbil (87)

Nidino(88)

Nidreg(89)

Nidrut(90)

Ochcar(91)

Ortalb(92)

Ortalv(93)

Ortfol (94)

Porker(95)

Porlep(96)

Psesag(97)
Puyden(98)
Quelat(99)

Quelib(100)

Quesei(101)

Ronexp(102)

Ronpet(103)

Urstui(104)

i T B S e Sl e el e e e St Sl Sl S

Witsmi(105)
Outgroup status changed:

2 taxa transferred to outgroup

Total number of taxa now in outgroup = 2

Number of ingroup taxa = 103
MaxTrees reset to 1000
Processing of file
"~/webserver/htdocs/paup3.sge/temp/1191503350_27244/input_user//user_paup_job.t
xt" completed.

paup>

A7-XIV



Anhang A7.2 Parsimonieanayse morphologischer Merkmale (Datensatz 11)

Anhang A7.2: Datensétze, Befehlssyntax und L og-filesfiir die Parsmonie-Analysen
mor phologischer Merkmale.

Diein diesem Anhang verwendeten Abkurzungen der Taxa setzen sich aus den ersten drel
Buchstaben der Gattungsnamens und des Artepithetons zusammen, ggf. erganzt um das
Kurzel ssp. oder var. sowie den ersten Buchstaben des infrapezifischen Epithetons.

Datensatz | I: Merkmalsmatrix fir die PAUP-Analysen mit 30 morphol ogischen Merkmalen
des Fruchtknoten- und Samenanlagenbereichs sowie funf weiteren Merkmalen des floralen
Bereichs:

#NEXUS

begin data;

dimensions ntax=105 nchar=35;
format missing=? Symbols="0123456" datatype=standard;

matrix
[Char.-Nr. 00000000011111111112222222222333333
12345678901234567890123456789012345]
Acapit 01301111111010110200010102221011001
Acastr 00102110101031210200000001210001000
Aecall 00200101111010110231110001110000020
Aecaqu 00300071111010070251011000110000010
Aecbam 00300071111010110251111007010000011
Aecblu 00300111101140210250120002010100010
Aecbro 00300220101130020221000001220000010
Aeccari 00300221101100210221000000210001020
Aeccha 00300100110110020241100101111000010
Aecdis 00100021111140110141110002010000010
Aecemm 003001?1101010070221010000110000110
Aeceur 00300020101010070241111000110010020
Aecfar 00100020111130070251000001110000011
Aecfas 00100121101030110241100000110000130
Aecfen 00100101111010020231010007010000020
Aecfer 10010110111110070221000001110000011
Aecfil 00000071111110070231020000110000121
Aecgam 00100121111140070251211007010000020
Aecgra 001000?1111140070251120002010000011
Aecker 00300111101240110241121002010000020
Aeclin 00300101111010020241120007010000131
Aeclon 01000101111010020221000001111011000
Aecmex 00100100111110020231111000110010011
Aecmin 101001?1111120070231000000110000010
Aecmul 00300071110010070241011001110000010
Aecnid 00000021111010020231000000110001030
Aecnud 00200111111010110251110002010000010
Aecpan 00300111111110110231100002010000011
Aecpim 002001?1111020110251120007010000020
Aecpur 00200021111040020221000000110000010
Aecrac 10300111111110111241110000110000030
Aecrub 003001?1111010070241100000110000010
Aecser 00300071111100070221000001110100021
Aecsmi 00100071101100070241111000110000020
AecspA 00300111111020070211010007010000000
Aespb 00300020111010210251010000110000010
Aectil_ssp_k 00300111111110210230200001110000000
Aectil_ssp_t 00300111111110210230200002110000000
Aectri 00100120110000070221000000210001010
Aecwar 001201?1111110011251000000110000030
Aecweb 00100001101110020231010000110000010
Aecwel 001201?1111010070241010000111000020
Aecwin 00300001101040020251120007010000010
Anacom 000101201???20070211110102010001000
Andski 00300110110010020211211007010000040
Ananan 000101201???20070251110002010000000
Arafla 00001020101110070011110000110000000
Aragoe 0000007?1110000210021000001110000010
Arapar 00001020101100200011200007010000010
Arapec 00001071101110070010000001110000000
Billchl 02020111112010200231221001120000011
Billeup 02010111111110110251221001110010010
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Anhang A7.2 Parsimonieanayse morphologischer Merkmale (Datensatz 11)

Billhor 02010111111140070231221001111000010
Billmac 02010071112010200251221000110000010
Billpyr 02200111111110210241221001110010011
Billsau 02020071112040210251221001110000010
Bill_sp 02020071111010200251211007010000010
Billvir 02000071111010070231210000110000020
Brobal 00220221111210020231221007010000000
Bronip 00220220121210070251211007021010001
Bropin 0220221111210070231221007011010000
Broser 00220220111210070231221007011010000
Canaur 00000110111030070231121007010000020
Crybro 0100007011104021021111011?2021111000
Deiurb 00000220111110070251211112001000001
Edmalv 00000220111030020240010007010000030
Edmlin 00000071111030070250010007010010030
Fashic 011000?011101007025122100?011000000
Ferita 10100111111040320220211007010010000
Foscau 100001100110200720751321002010000020
Gresph 00200070112010070220211117011011000
Hohcor 00300220111031110231011000120000011
Hohdis 00000220111031110231000002010000010
Hohhum 00100220110031110201000002010010010
Hohros 00100220111031110221000000110001010
Hohste 00100120110031110231000000110000010
Hohutr 00100220110031110231000002010000010
Lymalv 01000071111110310111000000110000010
Lymglo 01001111111141300131000000110000020
Lymsmi 01001110111140300121000002010000020
Neogvar 00100101111120070210100007020010011
Neochl 00000071111110070241120007010000020
Neocor 001200711110100?70241120007010000120
Neomar 00000071111110070231110007011000020
Neopin 00100020111010210251120007010000040
Neosp 001000?011101007025111001?020010021
Nidbil 00000111111010020251110007010000030
Nidino 00000071111010070251120007010000030
Nidreg 00000071111010310251111007010000030
Nidrut 0000007011101007025111100?010000030
Ochcar 01200071122010070250221007011010010
Ortalb 01000070111011110231110007010010021
Ortalv 00000120110011110231110007010000020
Ortfol 00000070111011110231111007010000021
Porker 10300100111110070241011000110000121
Porlep 10300071111110070231011001110000020
Psesag 00100100111?720?20211110017021000011
Puyden 101001100110200720731111002010000040
Quelat 00100071111030110251111007010001010
Quelib 00100071111030110251111007010000011
Quesei 00100100111030110251111007010000120
Ronexp 01000000111120020221010007011001030
Ronpet 01000101111120070221010007010010131
Urstui 00102021111110070251111001110010050
Witsmi 00003071111040110251111007010001041
end;
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Anhang A7.2 Parsimonieanayse morphologischer Merkmale (Datensatz 11)

Befehlssyntax des PAUP-Blocks und L og-files der Parssmonieanalyse (Heuristische-
Suche nach most parsimonious Baumen) mit Datensatz I1 (30 Merkmale des
Fruchtknoten- und Samenanlagenber eichs, sowie finf weitere Merkmale desfloralen
Bereichs).

[PAUP-Block:]

begin paup;
hsearch nchuck=10 chucklen=10;
set opt=DEL TRAN maxtrees=1000 increase=no outroot=monophy! torder=left criterion=parsimony;

hsearch start=current nchuck=15000 chucklen=15000;
outgroup Foscau Puyden;

roottrees outroot=monophyl;

Pscores 1/ TL=yes Cl=yes RI=yes RC=yes HI=yes;
contree/ majrule=yes grpfreg=no;

savetree file=HS35cons.tre;

end;

[Logdfile der PAUP-Analysel]

PAUP*

Portable version 4.0b10 for Unix

Thu Oct 4 15:02:13 2007

Processing of file

"~/webserver/htdocs/paup3.sge/temp/1191505118 27592/input_user//user_paup_job.t
xt" begins...

Datamatrix has 105 taxa, 35 characters
Valid character-state symbols: 0123456
Missing dataidentified by *?

Heuristic search settings:
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
Of 35 total characters:
All characters are of type 'unord'
All characters have equal weight
All characters are parsimony-informative
Starting tree(s) obtained via stepwise addition
Addition sequence: simple (reference taxon = Acapit)
Number of trees held at each step during stepwise addition = 1
Branch-swapping algorithm: tree-bisection-reconnection (TBR)
Steepest descent option not in effect
No more than 10 trees of score (length) greater than or equal to 10 will be
saved
Initial 'MaxTrees setting = 100
Branches collapsed (creating polytomies) if maximum branch length is zero
'MulTrees option in effect
Topological constraints not enforced
Trees are unrooted

Heuristic search completed
Total number of rearrangements tried = 3000448
Score of best treg(s) found = 444
Number of trees retained = 10
Time used = <1 sec (CPU time = 0.64 sec)

MaxTrees reset to 1000

Heuristic search settings:
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
Of 35 total characters:
All characters are of type ‘unord'
All characters have equal weight
All characters are parsimony-informative
Branch-swapping agorithm: tree-bi section-reconnection (TBR)
Initial swapping on 10 trees already in memory
Steepest descent option not in effect
No more than 15000 trees of score (Iength) greater than or equal to 15000
will be saved
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Anhang A7.2 Parsimonieanayse morphologischer Merkmale (Datensatz 11)

'MaxTrees setting = 1000 (will not be increased)

Branches collapsed (creating polytomies) if maximum branch length is zero
'MulTrees' option in effect

Topological constraints not enforced

Trees are unrooted

10 non-binary starting trees arbitrarily dichotomized before branch swapping
'MaxTrees limit (1000) hit while swapping on tree #10 (score=442)
'MaxTrees limit (1000) hit while swapping on tree #19 (score=440)
‘MaxTrees limit (1000) hit while swapping on tree #17 (score=439)
'MaxTrees limit (1000) hit while swapping on tree #26 (score=437)

Elapsed Taxa Rearr. -- Number of trees-- Best
time added tried saved left-to-swap treg(s)

0:01:00 - 274527946 1000 120 437
0:01:06 - 302711350 1000 0 437

Heuristic search completed
Total number of rearrangementstried = 302711350
Score of best tree(s) found = 437
Number of trees retained = 1000
Note: Effectiveness of search may have been diminished due to tree-buffer
overflow.
Time used = 00:01:06 (CPU time = 00:01:06.0)

Outgroup status changed:
2 taxatransferred to outgroup
Total number of taxa now in outgroup = 2
Number of ingroup taxa = 103

1000 trees converted from unrooted to rooted.

Lengths and fit measures of treesin memory:
Character-status summary:
Of 35 total characters:
All characters are of type ‘unord'
All characters have equal weight
All characters are parsimony-informative
AncStates = "standard"

Sum of min. possible lengths = 67
Sum of max. possible lengths = 918

Tree# 1
Length 437
Cl  0.153
Rl 0.565
RC 0.087
HI  0.847
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Anhang A7.2 Parsimonieanayse morphologischer Merkmale (Datensatz 11)

Ergebnisse der Parsimonieanalyse (Heuristische-Suche nach den most parsimonious
Baumen) mit Datensatz |1 (30 M erkmale des Fruchtknoten- und Samenanlagenbereichs,
sowie finf weitere Merkmale des floralen Bereichs, strict consensus-tree, Teil 1/3).

/---- Billchl
I
+---- Billnmac
[---+
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I I
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I
R Billeup
I I
| Fomm - Bi | | hor
I I
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I
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| [P +
\---- Aectil _ssp_t
/---- Acapit
[---+
| \---- Crybro
[----+
| \mmmmee - Aecl on
[---+
| \omm e e oo o Ronexp
[---+
| | Ronpet
[---+
| | /---- Neogvar
| R R +
oo \---- Psesag
I
N m e e e Ferita
/---- Brobal
[---+
| \---- Bropin
[----+
| I Broser
[---+
| | Broni p
I
| /---- Deiurb
[ ST —— I +
| \---- Gresph
I
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\ ............ +
\---- Cchcar
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I
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e e e e e e e e a2 +
+---- Hohros
I
+---- Hohste
I
\---- Hohutr
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Anhang A7.2 Parsimonieanayse morphologischer Merkmale (Datensatz 11)

Ergebnisse der Parsimonieanalyse (Heuristische-Suche nach den most par simonious
Baumen) mit Datensatz 11 (30 Merkmale des Fruchtknoten- und Samenanlagenbereichs,
sowie funf weitere Merkmale des floralen Bereichs, strict consensus-tree, Teil 2/3).

| /---- Aecnex

[---+
| \---- Porker
[----+
| Voo - Aeccha
[---+
| L R Aecr ac
Fom e e o - +
I LR T T Aecrub
/---- Arafla
[---+
| \---- Arapec
[----+
| Voo - Ar apar
o m e e e e o +
L R Ar agoe
/---- Aecaqu
[---+
| \---- Aecmul
Fom e e eeeea - +
Voo - Aespb
/---- Aecblu
I
e +---- Aecker
I
\---- Aecwin
/---- Aecdis
[---+
| \---- Aecgra
e +
Voo - Aecgam
/---- Aecfas
[---+
| \---- Aeclin
Fem e e e e eea - +
(EEEEEEEE Neocor
/---- Lynglo
[---+
| \---- Lynsm
Fem e e eeeea - +
I Lynal v
/---- Aecbro
Fmm e e e e eemem oo +
\---- Aeccari
/---- Aecfen
Fmm e e e e eemem oo +
\---- Aecwei
/---- Anacom
e m e e eeemmm oo +
\---- Ananan
/---- Edmalv
e m e e eemmm oo +
\---- Edmin
/---- Nidreg

\---- Nidrut
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Anhang A7.2 Parsimonieanayse morphologischer Merkmale (Datensatz 11)

Ergebnisse der Parsimonieanalyse (Heuristische-Suche nach den most parsimonious
Baumen) mit Datensatz 11 (30 M erkmale des Fruchtknoten- und Samenanlagenbereichs,
sowie funf weitere Merkmale des floralen Bereichs, strict consensus-tree, Teil 3/3).

| o mm e e e e Acastr
|+ ----------------------------- Aecenmm
|+ ............................. Aeceur
|+ ............................. Aecf ar
|+ ............................. Aecfer
;! :+ ............................. Aecfil
e e e e e Aecnin
|+ ............................. Aecni d
|+ ............................. Aecpur
|+ ............................. Aecser
|+ ............................. Aecsmi
|+ ............................. AecspA
|+ ............................. Aectri
|+ ----------------------------- Aecwar
|+ ----------------------------- Aecweb
|+ ----------------------------- Andski
. Billvir
|+ ----------------------------- Neochl
-4 |+ ----------------------------- Neomar
|+ ............................. Neopi n
|+ ----------------------------- Neosp
. Ni dbi |
. Ni di no
I+ ----------------------------- Por | ep
o { ............................. Urstui
/___/+---- Quel at
/|+ \---- Wtsm
. _|+ I Quelib
U N S |+ I L Aecbam
\mmm e Aecpan
...................................... Aecnud
o Ve Aecpi m
.............................................. Aecal |
’ /___/+---- Otalb
R |+ \---- Otfol
. ‘ \eeemee - Ortaly
| ------------------------------------------------------ Quesei
B I B I Canaur
‘ __________________________________________________________ /+---- Foscau
\---- Puyden
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Anhang A7.2 Parsimonieanayse morphologischer Merkmale (Datensatz 11)

Ergebnisse der Parsimonieanalyse (Heuristische-Suche nach den most par simonious
Baumen) mit Datensatz |1 (30 M erkmale des Fruchtknoten- und Samenanlagenbereichs,
sowie funf weitere Merkmale des floralen Bereichs, 50%-majority-rule-tree, Teil 1/3).

/-- Billchl(51)
/-77
| \-- Bill_sp(57)
/ 80
| \----- Bi | | mac(54)
/100
[ Bi | | sau(56)
/93
| | /-- Billeup(52)
[ \--em-- 98
100 \-- Billpyr(55)
| ]
[ Ve Bi | | hor (53)
/100
| /-- Aectil _ssp_k(37)
[ V-emmee-- 100
| \-- Aectil _ssp_t(38)
I
/98 /-- Arafla(47)
| | /100
| ] | \-- Arapec(50)
| ] 100
| ] | \----- Ar apar (49)
/91 \------- 100
I I Voo Ar agoe( 48)
| ] /-- Aecfar(13)
IR 96
/-91 \-- Aecfer(16)
I
| ] /-- Lyngl o(79)
[ | /100
| ] | \-- Lynsnm (80)
/91 N--meeaa - 100
I \----- Lynal v(78)
| /-- Aecmi n(24)
R 94
\-- Aecwar (40)
/-- Hohhun(74)
/-98
| \-- Hohutr(77)
/92
| \----- Hohdi s(73)
/-90 /-81
| Voo Hohcor (72)
/76
[ Voo - Hohr os( 75)
100
I Vomee e Hohst e( 76)
| /-- Aecbro(7)
/100 /100
/90 | | \-- Aeccari(8)
| ] 100
| ] | \----- Acastr(2)
\-eee - 100 \----100
| \ e - Aectri (39)
I
I LR T T Aecpur (30)
/90
I e Aecemm( 11)
/-- Aecaqu(4)
/100
| \-- Aecnul (25)
[ LT 100

\-em-- Aespb(36)
/-- Aecnex(23)
\-- Porker (95)
| \----- Aeccha(9)

—_——
~
=
o
o
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Anhang A7.2 Parsimonieanayse morphologischer Merkmale (Datensatz 11)

| | [P Aecrac(31)
| |\ Aecrub(32)
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Anhang A7.2 Parsimonieanayse morphologischer Merkmale (Datensatz 11)

Ergebnisse der Parsimonieanalyse (Heuristische-Suche nach den most par simonious
Baumen) mit Datensatz 11 (30 M erkmale des Fruchtknoten- und Samenanlagenbereichs,
sowie finf weitere Merkmale des floralen Bereichs, 50%-majority-rule-tree, Teil 2/3).

/-- Brobal (59)
/100
| \-- Bropin(61)
100
| \----- Br oser (62)
/100
| V---e--- Br oni p( 60)
/88
| ] /-- Fasbi c(68)
[ \----- 100
100 \-- COchcar(91)
| |
| | /-- Dei urb(65)
[ \-eeee-- 100
/-96 \-- Gresph(71)
||
[ ] /-- Aeceur(12)
/96 \------o--- 96
| ] \-- Urstui (104)
[ ]
/96 \--mmmei e Neosp(86)
| |
/90 [ Voo Neopi n( 85)
I
/-90 /-- Aecfas(14)
|| /100
[ ] | \-- Aeclin(21)
TR 100
/82 \-em-- Neocor ( 83)
| |
[ ] /-- Neochl (82)
[-80 \-mmmm e 88
| \-- Neonar ( 84)
I
L R R Ni di no(88)
/-- Aecfil (17)
I
/-61-- Aecser(33)
||
| \-- Porlep(96)
I
| /-- Aecfen(15)
/59100
| | \-- Aecwei (42)
/88 | |
/-92 | | [/-- Aecsm (34)
/-73 \-96
| ] \-- Aecweb(41)
[
/76 \------- Billvir(58)
| |
| Voo Aecni d(26)
Heseeeeeeiooaaan 73
\---88 | /-- Edmal v(66)
L 100
\-- Edmin(67)
/-- Nidreg(89)
T R 100
\-- Nidrut(90)
I e Ni dbi | (87)
/-- Anacon( 44)
/100
| \-- Ananan(46)
100
[ \----- Andski (45)
e e R 100
100 Ve - AecspA( 35)
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Anhang A7.2 Parsimonieanayse morphologischer Merkmale (Datensatz 11)

Ergebnisse der Parsimonieanalyse (Heuristische-Suche nach den most par simonious
Baumen) mit Datensatz |1 (30 M erkmale des Fruchtknoten- und Samenanlagenbereichs,
sowie finf weitere Merkmale des floralen Bereichs, 50%- majority-rule-tree, Teil 2/3).

] /-- Acapit(1)

/100
| \-- Crybro(64)
100
| \----- Aecl on(22)
/100
| V---e--- Ronexp(102)
100
| \emmmieee - Ronpet (103)
100
| ] /-- Neogvar (81)
[ \--eee-- 100
{ 10|0 \-- Psesag(97)
I L Ferita(69)
/98 /-- Aecdi s(10)
100 | | /100
| ] |  \-- Aecgra(l9)
[ \-emmee-- 100
| \-emm- Aecgan( 18)
LR 98
| /-- Aecbl u(6)
| /-89
| | \-- Aecker(20)
L 100
\-em-- Aecwi n(43)
/100 /-- Quel at (99)
/100
| \-- Wtsm (105)
100
[ \----- Quel i b(100)
/100
100 [T Aecbam( 5)
| I e 100
| Voo - Aecpan(28)
I
100 L e e Aecnud(27)
| ] Nmmmmmm - Aecpi m(29)
[ ]
R e e T Aecal | (3)
/100
| ] /-- Ortal b(92)
| ] /100
L \-- Ortfol (94)
100 N mmmmmm e 100
| | \----- Ortal v(93)
[ ]
JA O [ I e e Quesei (101)
| ]
[ e e e T Canaur ( 63)
-+
| /-- Foscau(70)
R e T R 100

\ -- Puyden(98)

Processing of file
"~/webserver/htdocs/paup3.sge/temp/1191505118 27592/input_user//user_paup_job.t
xt" completed.

paup>
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Anhang A7.2 Parsimonieanayse morphologischer Merkmale (Datensatz 11)

Befehlssyntax des PAUP-Blocks und L og-files der Par ssmonieanalyse (Bootstr ap-
Analyse) mit Datensatz |1 (30 M erkmale des Fruchtknoten- und Samenanlagenbereichs
sowie finf weitere Merkmale des floralen Bereichs).

[PAUP-Block:]

begin paup;

bootstrap grpfreqg=no nrep=1000 search=heuristic/ nchuck=10 chucklen=10;

outgroup Puyden Foscau;

set opt=DEL TRAN maxtrees=1000 increase=no outroot=monophy! torder=left criterion=parsimony;
end;

[Logfile der Bootstrap-Anayse:]

PAUP*
Portable version 4.0b10 for Unix
Thu Oct 4 15:03:04 2007

Processing of file
"~/webserver/htdocs/paup3.sge/temp/1191505169 27617/input_user//user_paup_job.t
xt" begins...

Datamatrix has 105 taxa, 35 characters
Valid character-state symbols: 0123456
Missing dataidentified by '?

Bootstrap method with heuristic search:
Number of bootstrap replicates = 1000
Starting seed = 6925699
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
Of 35 total characters:

All characters are of type 'unord'

All characters have equal weight

All characters are parsimony-informative
Starting tree(s) obtained via stepwise addition
Addition sequence: simple (reference taxon = Acapit)
Number of trees held at each step during stepwise addition = 1
Branch-swapping algorithm: tree-bisection-reconnection (TBR)
Steepest descent option not in effect
No more than 10 trees of score (length) greater than or equal to 10 will be

saved

Initial 'MaxTrees setting = 100
Branches collapsed (creating polytomies) if maximum branch length is zero
‘MulTrees' option in effect
Topological constraints not enforced
Trees are unrooted

Elapsed Taxa Rear. -- Number of trees-- Best
time added tried saved left-to-swap treg(s)

0:01:00 Bootstrap replicate 41...

0:01:00 105 253682 10 10 349
0:01:01 - 3175024 O 0 341
0:02:01 Bootstrap replicate 85...

0:02:01 105 6440651 10 6 327
0:02:.01 - 8564696 O 0 327
0:03:01 Bootstrap replicate 130...

0:03:01 105 2338084 10 7 304
0:03:02 - 4210987 O 0 304
0:04:02 Bootstrap replicate 170...

0:04:02 105 2654560 10 2 423
0:04:02 - 3232503 O 0 423
0:05:02 Bootstrap replicate 215...

0:05:02 105 4107577 10 1 372
0:05:02 - 4150753 O 0 372
0:06:02 Bootstrap replicate 257...

0:06:02 105 2711699 10 8 405
0:06:03 - 4824018 O 0 405
0:07:03 Bootstrap replicate 296...

0:07:03 105 3576128 10 7 286
0:07:.04 - 5678479 O 0 286

0:08:04 Bootstrap replicate 339...
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Anhang A7.2 Parsimonieanayse morphologischer Merkmale (Datensatz 11)

0:08:04 105 716797 10 10 453
0:08:05 - 4566544 O 0 443
0:09:05 Bootstrap replicate 386...

0:09:05 105 1384006 10 8 302
0:09:05 - 3373879 O 0 302
0:10:05 Bootstrap replicate 432...

0:10:05 105 4282704 10 7 434
0:10:.06 - 8635614 O 0 433
0:11:06 Bootstrap replicate 472...

0:11:06 105 2360183 10 7 480
0:11:07 - 4356066 O 0 480
0:12:07 Bootstrap replicate 516...

0:12:07 105 4914075 10 4 322
0:12:07 - 5984819 O 0 322
0:13:07 Bootstrap replicate 561...

0:13:07 105 526287 10 10 411
0:13:10 - 9160383 O 0 400
0:14:10 Bootstrap replicate 607...

0:14:10 105 3049490 10 1 311
0:14:10 - 3170383 O 0 311
0:15:10 Bootstrap replicate 651...

0:15:10 105 6177965 10 5 335
0:15:10 - 7531004 O 0 335
0:16:10 Bootstrap replicate 694...

0:16:10 105 4302815 10 3 353
0:16:11 - 7279740 0 0 352
0:17:11 Bootstrap replicate 737...

0:17:11 105 4761533 10 10 366
0:17:12 - 7417377 0 0 366
0:18:12 Bootstrap replicate 780...

0:18:12 105 2327022 10 7 294
0:18:12 - 4237395 O 0 294
0:19:12 Bootstrap replicate 825...

0:19:12 105 1665608 10 6 301
0:19:13 - 5476405 O 0 300
0:20:13 Bootstrap replicate 872...

0:20:13 105 62480 10 10 457
0:20:15 - 3939788 0O 0 439
0:21:15 Bootstrap replicate 917...

0:21:15 105 4634782 10 2 274
0:21:15 - 5045535 O 0 274
0:22:15 Bootstrap replicate 963...

0:22:15 105 6275 2 2 391
0:22:16 - 3249170 O 0 373
0:23:07 Bootstrap replicate 1000...

0:23:07 105 4055660 O 0 425

1000 bootstrap replicates completed
Time used = 00:23:07 (CPU time = 00:22:58.8)

Bootstrap 50% majority-rule consensus tree

R e TR Acapi t (1)
I+ -------------------------------------------------------------- Acastr(2)
|+ -------------------------------------------------------------- Aecal | (3)
I+ -------------------------------------------------------------- Aecaqu( 4)
|+ -------------------------------------------------------------- Aecbam(5)
I+ -------------------------------------------------------------- Aecbl u( 6)
|+ -------------------------------------------------------------- Aecbro(7)
|+ -------------------------------------------------------------- Aeccari (8)
|+ -------------------------------------------------------------- Aeccha(9)
|+ -------------------------------------------------------------- Aecdi s(10)
|+ -------------------------------------------------------------- Aecermm( 11)
|+ -------------------------------------------------------------- Aeceur (12)
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Anhang A7.2 Parsimonieanayse morphologischer Merkmale (Datensatz 11)

-------------------------------------------------------------- Aecfar (13)
-------------------------------------------------------------- Aecf as(14)
-------------------------------------------------------------- Aecfen(15)
-------------------------------------------------------------- Aecfer(16)
-------------------------------------------------------------- Aecfil (17)
-------------------------------------------------------------- Aecgan{( 18)
-------------------------------------------------------------- Aecgra(19)
-------------------------------------------------------------- Aecker (20)
-------------------------------------------------------------- Aeclin(21)
-------------------------------------------------------------- Aecl on(22)
-------------------------------------------------------------- Aecrex(23)
-------------------------------------------------------------- Aecmi n(24)
-------------------------------------------------------------- Aecrul ( 25)
-------------------------------------------------------------- Aecni d(26)
-------------------------------------------------------------- Aecnud(27)
-------------------------------------------------------------- Aecpan(28)
-------------------------------------------------------------- Aecpi m(29)
-------------------------------------------------------------- Aecpur (30)
-------------------------------------------------------------- Aecrac(31)
-------------------------------------------------------------- Aecrub(32)
-------------------------------------------------------------- Aecser (33)
-------------------------------------------------------------- Aecsmi (34)
-------------------------------------------------------------- AecspA( 35)
-------------------------------------------------------------- Aespb( 36)
R e T Aectil _ssp_k(37)
L e T Aectil _ssp_t(38)

-------------------------------------------------------------- Aectri (39)
-------------------------------------------------------------- Aecwar ( 40)
-------------------------------------------------------------- Aecweb(41)
-------------------------------------------------------------- Aecwei (42)
-------------------------------------------------------------- Aecwi n(43)
-------------------------------------------------------------- Anacon( 44)
-------------------------------------------------------------- Andski (45)
-------------------------------------------------------------- Ananan( 46)
-------------------------------------------------------------- Arafla(47)
-------------------------------------------------------------- Ar agoe(48)
-------------------------------------------------------------- Ar apar (49)

-------------------------------------------------------------- Ar apec(50)
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Anhang A7.2 Parsimonieanayse morphologischer Merkmale (Datensatz 11)

-------------------------------------------------------------- Bill chl (51)
-------------------------------------------------------------- Bi | | eup(52)
-------------------------------------------------------------- Bi | | hor (53)
-------------------------------------------------------------- Bi | | mac(54)
-------------------------------------------------------------- Bi | | pyr(55)
-------------------------------------------------------------- Bi | | sau(56)
-------------------------------------------------------------- Bill_sp(57)
-------------------------------------------------------------- Billvir(58)
R T Br obal (59)
[---ee-- 60--------- R T Br opi n(61)
--------- 55---------+ \--------------------- Broser(62)
L e Br oni p(60)
-------------------------------------------------------------- Canaur ( 63)
-------------------------------------------------------------- Crybro(64)
-------------------------------------------------------------- Dei ur b( 65)
-------------------------------------------------------------- Ednal v( 66)
-------------------------------------------------------------- Edm i n(67)
-------------------------------------------------------------- Fasbi c(68)
-------------------------------------------------------------- Ferita(69)
-------------------------------------------------------------- Foscau( 70)
-------------------------------------------------------------- G esph(71)
-------------------------------------------------------------- Hohcor (72)
-------------------------------------------------------------- Hohdi s(73)
-------------------------------------------------------------- Hohhun( 74)
-------------------------------------------------------------- Hohr os( 75)
-------------------------------------------------------------- Hohst e( 76)
-------------------------------------------------------------- Hohutr (77)
-------------------------------------------------------------- Lymal v(78)
R e T Lyngl o( 79)
I T T T Lynsmi (80)
-------------------------------------------------------------- Neogvar (81)
-------------------------------------------------------------- Neochl (82)
-------------------------------------------------------------- Neocor ( 83)
-------------------------------------------------------------- Neomar ( 84)
-------------------------------------------------------------- Neopi n( 85)
-------------------------------------------------------------- Neosp(86)
-------------------------------------------------------------- Ni dbi | (87)

-------------------------------------------------------------- Ni di no(88)
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Anhang A7.2 Parsimonieanayse morphologischer Merkmale (Datensatz 11)

e Ni dr eg( 89)
I+ -------------------------------------------------------------- Ni dr ut (90)
I+ -------------------------------------------------------------- Cchcar (91)
|+ -------------------------------------------------------------- Ortal b(92)
I+ -------------------------------------------------------------- Otal v(93)
|+ -------------------------------------------------------------- Ortfol (94)
I+ -------------------------------------------------------------- Por ker (95)
I+ -------------------------------------------------------------- Por | ep(96)
I+ -------------------------------------------------------------- Psesag(97)
I+ -------------------------------------------------------------- Puyden(98)
I+ -------------------------------------------------------------- Quel at (99)
|+ -------------------------------------------------------------- Quel i b(100)
I+ -------------------------------------------------------------- Quesei (101)
|+ -------------------------------------------------------------- Ronexp(102)
I+ -------------------------------------------------------------- Ronpet (103)
I+ -------------------------------------------------------------- Urstui (104)
{ -------------------------------------------------------------- W tsm (105)
Outgroup status changed:

2 taxa transferred to outgroup
Total number of taxa now in outgroup = 2
Number of ingroup taxa = 103

MaxTrees reset to 1000
Processing of file

"~/webserver/htdocs/paup3.sge/temp/1191505169 27617/input_user//user_paup_job.t
xt" completed.
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Anhang A7.3 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 111)

Anhang A7.3: Datensatze, Befehlssyntax und L og-files fur die Parsmonie-Analysen
mor phologischer Merkmale.

Diein diesem Anhang verwendeten Abkurzungen der Taxa setzen sich aus den ersten drel
Buchstaben der Gattungsnamens und des Artepithetons zusammen, ggf. erganzt um das Kiirzel ssp.
oder var. sowie den ersten Buchstaben des infrapezifischen Epithetons.

Datensatz | 11: Merkmalsmatrix fur die PAUP-Analysen mit 30 Merkmalen des Fruchtknoten- und
Samenanlagenbereichs, funf weiteren selbst untersuchten Merkmalen des floralen Bereichs und
acht aus verschiedenen Literaturquellen kompilierten weiteren Merkmalen.

#NEXUS

begin data;

dimensions ntax=105 nchar=43;

format missing=? Symbols="0123456" datatype=standard;

matrix
[Char.-Nr. 0000000001111111111222222222233333333334444
1234567890123456789012345678901234567890123]
Acapit 0130011111110101102000101022210110011203003
Acastr 0010121101010312102000000012100010001513013
Aecall 0020201011110101102311100011100000201113116
Aecaqu 003030071111010070251011000110000010151211(12)
Aecbam 0030200711110101102511110070100000111203113
Aecblu 0030201111011402102501200020101000101201113
Aecbro 003020220101130070221000001220000010150(23)110
Aeccari 0030302211011002102210000002100010201203113
Aeccha 0030201001101100720241100101111000010121111(24)
Aecdis 001030021111140110141110007010000010151(01)113
Aecemm 0030301711010100202210100001100001101213113
Aeceur 003030070101010020241111000110010020151(23)113
Aecfar 001020070111130020251000001110000011120711?
Aecfas 0010201211010301102411000001100001301211113
Aecfen 0010401011110100702310100070100000201511112
Aecfer 1001301101111100202210000011100000111511114
Aeil 0000200?711111100202310200001100001211501112
Aecgam 0010101211111400702512110020100000201211113
Aecgra 0010200711111400202511200020100000111201113
Aecker 00302011110124011024112100?010000020120(23)113
Aeclin 003020101111010070241120007010000131170(23)173
Aeclon 0100001011110100702210000011110110001210(10)12
Aecmex 001030100111110070231111000110010011121(23)11(23)
Aecmin 1010201?11111200702310000001100000101211113
Aecmul 0030700?11100100202410110011100000101?12113
Aecnid 0000400211110100702310000001100010301401112
Aecnud 002020111111010110251110007010000010121(23)113
Aecpan 0030401111111101102311000020100000111713174
Aecpim 0020201?11110201102511200020100000201213113
Aecpur 0020100211110400702210000001100000101213113
Aecrac 1030401111111101112411100001100000301311113
Aecrub 0030301711110100202411000001100000101403113
Aecser 0030200711111000202210000011101000211211113
Aecsmi 0010400?711011000202411110001100000201211112
AecspA 0030401111110200702110100070100000001203173
Canaur 0030400701110102102510100001100000101703123
Aectil_ssp_k 0030201111111102102302000011100000001213112
Aectil_ssp_t 0030201111111102102302000021100000001213116
Aectri 0010201701100000702210000002100010101211173
Aecwar 0012301?11111100112510000001100000301?11113
Aecweb 0010300011011100702310100001100000101213114
Aecwei 0012001711110100202410100001110000201411113
Aecwin 0030400011010400702511200070100000101213113
Anacom 0001301201?72700202111101070100010001212010
Andski 0030301101100100702112110070100000401213016
Ananan 0001001701722200702511100020100000001102113
Arafla 000001070101110020011110000110000000110(23)01(12)
Aragoe 000000071110000210021000001110000010110(23)111
Arapar 000001070101100200011200007010000010110(23)111
Arapec 0000010?11011100200100000011100000001101111
Billchl 0202201111120102002312210011200000111111113
Billeup 0201201111111101102512210011100100101111103
Billhor 0201101111111400702312210011110000101111113
Billmac 0201200711120102002512210001100000101111113
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Anhang A7.3 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 111)

Billpyr 022010111111110210241221001110010011111?11?
Billsau 0202200711120402102512210011100000101111113
Bill_sp 0202100711110102002512110070100000101111123
Billvir 0200100711110100702312100001100000201111113
Brobal 0022002211112100?702312210070100000001112010
Bronip 0022002201212100702512110070210100011012010
Bropin 0022002211112100702312210070110100001012010
Broser 0022002201112100702312210070110100001012010
Canaur 0000101101110300702311210070100000201011113
Crybro 0100000701110402102111101170211110001000013
Deiurb 0000002201111100?02512111170010000011002013
Edmalv 0000302201110300702400100070100000301213113
Edmlin 0000300711110300702500100070100100301213113
Fashic 01105007011101007025122100?0110000001012005
Ferita 1010001111110403202202110020100100001112003
Foscau 1000301100110200?7075132100?20100000200100004
Grespha 00205007011201007022021111?20110110001112005
Hohcor 0030002201110311102310110001200000111402113
Hohdis 000030220111031110231000007010000010140(23)112
Hohhum 0010302201100311102010000070100100101402173
Hohros 0010302201110311102210000001100010101402113
Hohste 00103012011003111023100000011000001014(01)(23)112
Hohutr 0010302201100311102310000070100000101402113
Lymalv 0100000711111103101110000001100000101201113
Lymglo 0100011111111413001310000001100000201201113
Lymsmi 0100011101111403001210000070100000201201113
Neogvar 0010301011111200702101000070200100111112113
Neochl 00000007111111007024112000?0100000201211113
Neocor 00120007111101007024112000?0100001201211113
Neomar 00000007111111007023111000?0110000201211113
Neopin 0010000701110102102511200070100000401211113
Neosp 0010000701110100702511100120200100211211173
Nidbil 0000001111110100?02511100070100000301211173
Nidino 000000071111010070251120007010000030121(01)103
Nidreg 000000071111010310251111007010000030121(01)113
Nidrut 000000070111010070251111007010000030121(01)113
Ochcar 0120000711220100702502210070110100101112005
Ortalb 0100400701110111102311100070100100211412013
Ortalv 0000401701100111102311100070100000201412013
Ortfol 0000400701110111102311110070100000211412013
Porker 1030301001111100702410110001100001211412113
Porlep 1030400711111100702310110011100000201412113
Psesag 001000100111??0770211110012021000011150(02)01(34)
Puyden 1010301100110200707311110070100000400102014
Quelat 0010200711110301102511110070100010101210113
Quelib 0010200711110301102511110070100000111211113
Quesei 001020100111030110251111007010000120121(01)113
Ronexp 0100000001111200?0221010007011001030120(01)106
Ronpet 010000101111120070221010007010010131120(01)116
Urstui 0010202211111100?202511110011100100501203016
Witsmi 000030071111040110251111007010001041121(01)113
end;
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Anhang A7.3 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 111)

Befehlssyntax des PAUP-Blocks und L og-files der Parsimonieanalyse (Heuristische-Suche
nach den most par simonious Baumen) mit Datensatz 111 (30 Merkmale des Fruchtknoten-
und Samenanlagenbereichs, funf weiterer selbst untersuchter Merkmale des floralen Bereichs
und acht aus ver schiedenen Literaturquellen kompilierten weiteren Merkmalen).

[PAUP-Block:]

begin paup;
hsearch nchuck=10 chucklen=10;
set opt=DEL TRAN maxtrees=1000 increase=no outroot=monophy!| torder=left criterion=parsimony;

hsearch start=current nchuck=15000 chucklen=15000;
outgroup Foscau Puyden;

roottrees outroot=monophyl;

Pscores 1/ TL=yes Cl=yes RI=yes RC=yes HI=yes;
contree/ majrule=yes grpfreg=no;

savetree file=HScons.tre;

end;

[Logdfile der PAUP-Analysel]

PAUP*
Portable version 4.0b10 for Unix
Thu Oct 4 15:06:26 2007

Processing of file
"~/webserver/htdocs/paup3.sge/temp/1191505371_27691/input_user//user_paup_job.t
xt" begins...

Datamatrix has 105 taxa, 43 characters
Valid character-state symbols: 0123456
Missing dataidentified by '?

Heuristic search settings:
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
Of 43 total characters:
All characters are of type 'unord'
All characters have equal weight
All characters are parsimony-informative
Multistate taxa interpreted as uncertainty
Starting tree(s) obtained via stepwise addition
Addition sequence: simple (reference taxon = Acapit)
Number of trees held at each step during stepwise addition = 1
Branch-swapping algorithm: tree-bisection-reconnection (TBR)
Steepest descent option not in effect
No more than 10 trees of score (length) greater than or equal to 10 will be
saved
Initial 'MaxTrees setting = 100
Branches collapsed (creating polytomies) if maximum branch length is zero
‘MulTrees' option in effect
Topological constraints not enforced
Trees are unrooted

Heuristic search completed
Total number of rearrangements tried = 3423928
Score of best treg(s) found = 588
Number of trees retained = 10
Time used = <1 sec (CPU time = 0.76 sec)

MaxTrees reset to 1000

Heuristic search settings:
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
Of 43 total characters:
All characters are of type 'unord'
All characters have equal weight
All characters are parsimony-informative
Multistate taxa interpreted as uncertainty
Branch-swapping algorithm: tree-bisection-reconnection (TBR)
Initial swapping on 10 trees already in memory
Steepest descent option not in effect
No more than 15000 trees of score (length) greater than or equal to 15000
will be saved
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Anhang A7.3 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 111)

'MaxTrees' setting = 1000 (will not be increased)

Branches collapsed (creating polytomies) if maximum branch length is zero
'MulTrees' option in effect

Topological constraints not enforced

Trees are unrooted

10 non-binary starting trees arbitrarily dichotomized before branch swapping
'MaxTrees limit (1000) hit while swapping on tree #11 (score=588)
‘MaxTrees' limit (21000) hit while swapping on tree #15 (score=586)
'MaxTrees limit (1000) hit while swapping on tree #24 (score=584)
‘MaxTrees' limit (1000) hit while swapping on tree #33 (score=583)
'MaxTrees limit (1000) hit while swapping on tree #32 (score=582)
'MaxTrees' limit (1000) hit while swapping on tree #36 (score=581)
‘MaxTrees' limit (1000) hit while swapping on tree #38 (score=580)

Elapsed Taxa Rearr. -- Number of trees-- Best
time added tried saved left-to-swap treg(s)

0:01:00 - 275905165 1000 245 580
0:01:11 - 326754245 1000 0 580

Heuristic search completed
Total number of rearrangementstried = 326754245
Score of best treg(s) found = 580
Number of trees retained = 1000
Note: Effectiveness of search may have been diminished due to tree-buffer
overflow.
Time used = 00:01:11 (CPU time = 00:01:10.8)

Outgroup status changed:
2 taxa transferred to outgroup
Total number of taxa now in outgroup = 2
Number of ingroup taxa = 103

1000 trees converted from unrooted to rooted.

Lengths and fit measures of treesin memory:
Character-status summary:

Of 43 total characters:
All characters are of type 'unord'
All characters have equal weight
All characters are parsimony-informative
Multistate taxa interpreted as uncertainty
AncStates = "standard"

Sum of min. possible lengths = 89
Sum of max. possible lengths = 1202

Tree#t 1
Length 580
Cl  0.153
Rl 0.559
RC 0.086
HI  0.847
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Anhang A7.3 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 111)

Ergebnisse der Parsimonieanalyse (Heuristische-Suche nach den most parsimonious Baumen)
mit Datensatz |1 (43Merkmale des Fruchtknoten-, Samenanlagen und weiteren floralen
Bereichs sowie weiterer aus Literaturquellen erschlossener Merkmale, strict consensus-tree,
Teil 1/3).

[--me-- Bil I chl
I
I oo Bi |l | mac
I I
[------ + Voo Billsau
I I
| LR Bill_sp
I
[------- A Billeup
I I
| A Bi || hor
[--e--- + |
| | R Bi || pyr
I I
R + R LT TR Aecgam
I
R TR T Ur st ui
[--eee-- Hohhum
I
oo Hohr os
[-=------ +
| oo Hohst e
I I
[----- + Voeee- - Hohut r
I I
R + R TR Hohdi s
I I
| R TR R T Hohcor
I
AR R TR + IEEEEEEE Otalb
| [ommmne +
| | \-eee - Otfol
| +
(R R Otalv
IEEEEEEE Aecbl u
[-=------ +
| Voo Aecgra
I
[------ A Aecker
I I
| R TR Aecwi n
Fmm e e e eeem oo +
A Aeclin
I
R TR R T Aecrub
I Por ker
[-=------ +
| Voo Por | ep
I
Fomm e Aecaqu
o m e e e e e e e e e e aaao- +
o Aeceur
I
R TR Aecnul
f--eee-- Quel at
[------- +
| \-eee - Wtsm
[-=----- +
| Vo Quelib
Fmm e e e e eeemmm oo +
(R LT TR T Aecbam
[--eee-- Arafla
I
R oo Ar apar
I I
Foo o + Voo Ar apec
I I
| R TR Ar agoe
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Anhang A7.3 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 111)

Ergebnisse der Parsimonieanalyse (Heuristische-Suche nach den most parsimonious Baumen)
mit Datensatz |1 (43Merkmale des Fruchtknoten-, Samenanlagen und weiteren floralen
Bereichs sowie weiterer aus Literaturquellen erschlossener Merkmale, strict consensus-tree,
Teil 2/3).

f--eee-- Lymgl o
| [ommmne +
| | \-eee - Lynsmi
o m e e e e e e e aaao- +
I Lynal v
f--eee-- Aecenm
o e e e e e e e e e e e eeeeaa-- +
\-eee - Aecpur
f--eee-- Aecf as
o e e e e e e e e e e e eeeeaa-- +
Voo Quesei
f--eee-- Aecr ac
e m e e e e e e e e e e e eeeeaaa-- +
Voo Aecwar
[------- Aectil _ssp_k
o e e e e e e e e e e e eeeeaa-- +
\-eee - Aectil _ssp_t
f--eee-- Edmal v
[------ o e m e e e e e e e e e e e e eemmeaoo--- +
Voo Edm in
IEEEEEEE Neochl
e m e e e e e e e e e e e eeeeaaa-- +
\-eee - Neomar
f--eee-- Ni dreg
o e e e e e e e e e e e eeeeaa-- +
Voo Ni dr ut
f--eee-- Ronexp
o e e e e e e e e e e e eeeeaa-- +
| Voo Ronpet
I
Fo e e e oo oo o Acapi t
I
R i Acastr
I
Fo oo Aecal |
I
A e Aecbro
I
e Aeccari
I
A LT T R T T T T T Aeccha
I
A e Aecdi s
I
e Aecf ar
I
e Aecfen
I
Fo oo Aecfer
I
L e Aecfil
I
e Aecl on
I
R Aecnex
I
e e Aecmin
I
e Aecni d
I
A e Aecnud
I
R i il Aecpan
I
LR e e Aecpi m
I
R Aecser
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Anhang A7.3 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 111)

Ergebnisse der Parsimonieanalyse (Heuristische-Suche nach den most parsimonious Baumen)
mit Datensatz |1 (43Merkmale des Fruchtknoten-, Samenanlagen und weiteren floralen
Bereichs sowie weiterer aus Literaturquellen erschlossener Merkmale, strict consensus-tree,
Teil 3/3).

| A R Aecsmi
IEEEEEEE + |
R i il AecspA
I
R T Canaur
I
R e Aectri
I
A e Aecweb
I
e e i R Aecwei
I
L e Billvir
I
R R T Canaur
I
A LT R R LT T T T Crybro
I
Fo e e e oo oo Neogvar
I
R i il Neocor
I
e e i R Neopi n
I
Fo e e e oo oo Neosp
I
e Ni dbi |
I
e e Ni di no
....... + |
N Psesag
f--eee-- Br obal
[-=------ +
| Voo Bropin
[------ +
| LR Br oser
[-=------ +
| R Broni p
I
e Dei urb
I
e Fasbi c
Fmm e e e eemmm oo +
o Ferita
I
AR e R R G espha
I
R L R LT TR Cchcar
S e Anacom
I
e T Andski
I
L e Ananan
f--eee-- Foscau
N m ot o o e o e e e e e e e memmeaoo-- +
Ve - Puyden
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Anhang A7.3 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 111)

Ergebnisse der Parssmonieanalyse (Heuristische-Suche nach den most parsimonious Baumen)
mit Datensatz |1 (43Merkmale des Fruchtknoten-, Samenanlagen und weiteren floralen
Bereichs sowie weiterer aus Literaturquellen erschlossener Merkmale, 50%-majority-rule-

tree, Tell 1/3
) /--- Acapit(1l)

/-100
| \--- Crybro(64)
/100
| ] /--- Ronexp(102)
| \-100
{10? \--- Ronpet(103)
I L Aecl on(22)
/100 /--- Lyngl o(79)
| /-100
| | \--- Lynsni (80)
\---100
I Lynal v(78)
/----100 /--- Arafla(47)
/--93
| \--- Arapec(50)
/100
[ N------- Ar apar (49)
\---100
Voo - - Ar agoe( 48)
/--- Aecbro(7)
/-100
/100 | \--- Aeccari(8)
/100
| V--me--- Acastr(2)
/100
| Veeemmee-- Aectri (39)
/-93
/100 A EEEEEEE T Aecf ar (13)
/--87
| I LT T Aecfer (16)
\-94
IR e TR Aecser (33)
[--94 oo Aecmi n( 24)
/--- Aectil_ssp_k(37)
/-100
| \--- Aectil_ssp_t(38)
L R 94
Ve - Aeccha(9)
/--- Billchl(51)
/--90
\--- Billmc(54)
/-94 /100
R Bi | | sau(56)
/100
T Bi Il _sp(57)
/-94
| Ve Bi I | pyr (55)
/-100
| | /--- Billeup(52)
| L 94
/100 \--- Billhor(53)
[
Voeee- - 10? R T TR Aecgan{( 18)
R LT E R Ur stui (104)
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Anhang A7.3 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 111)

Ergebnisse der Parsimonieanalyse (Heuristische-Suche nach den most parsimonious Baumen)
mit Datensatz |1 (43Merkmale des Fruchtknoten-, Samenanlagen und weiteren floralen
Bereichs sowie weiterer aus Literaturquellen erschlossener Merkmale, 50%-majority-rule-
tree, Tell 2/3)

[--- Aecfil (17)
/-100
| \--- Aecni d(26)
/-98
| \--em--- Billvir(58)
/-99
| V-emmmee-- Aecf en(15)
/-83
/-82 [ Veeemmmee - Aecsmi (34)
/--60
I IR LT T Aecwei (42)
| /--- Porker (95)
/-82 /-100
| | \--- Porl ep(96)
| ] /-71
| ] | V---e--- Aeceur (12)
| \--ee--- 100
/-87 | /--- Aecaqu(4)
| ] \----- 53
| \--- Aecnul (25)
/-93 |
I I R T R Aecdi s(10)
[ Ve Aecweb(41)
I
/--87 /--- Neosp(86)
| | /--94
| | | \--- Psesag(97)
| | /-94
| | | V--me--- Neogvar (81)
L A 94
I Voo - Aecnex(23)
| /--- Aecrac(3l)
L e 100
/-93 \--- Aecwar (40)
/--- Aecbl u(6)
/-100
| \--- Aecgra(19)
/-90
| Voo Aecwi n(43)
/100
I Voo - Aecker (20)
/100------------- Aeclin(21)
I
I R Aecrub(32)
/--- Aecemm(11)
/-100
/--94 | \--- Aecpur(30)
/-99
| /--- Edmal v(66)
| \-100
{-9? \--- Edm in(67)
\-9? Voo - - Canaur ( 36)
I R AecspA( 35)
/--- Aecall (3)
e T 88 /--84
| \--- Aecpi m(29)
/100
/-100 || /--- Aecfas(14)
\-100
/---10? \--- Quesei (101)
I Aecnud(27)
/--- Quel at (99)
/-100
\--94 | \--- Wtsni (105)
/100
| \---m--- Quel i b(100)
/100
| Neeemmee-- Aecban( 5)
\-94
Voeee e Aecpan(28)
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Anhang A7.3 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 111)

Ergebnisse der Parsimonieanalyse (Heuristische-Suche nach den most parsimonious Baumen)
mit Datensatz |1 (43Merkmale des Fruchtknoten-, Samenanlagen und weiteren floralen
Bereichs sowie weiterer aus Literaturquellen erschlossener Merkmale, 50%-majority-rule-
tree, Tell 3/3) |

/--- Neochl (82)
/-100
| \--- Neonar (84)
/100
[ Neocor ( 83)
/-87
|| /--- Canaur (63)
/100 [ \----- 87
{-8|7 \--- Neopi n(85)
[ Ni di no(88)
/--87
| | /--- Nidreg(89)
| L 100
\ s m e e e e e e meeeeaoooos 3|7 \--- Nidrut(90)
N o Ni dbi | (87)
/--- Hohhum(74)
/--91
| \--- Hohutr(77)
/100
/100 | / --- Hohros(75)
| \--89
/100 \--- Hohste(76)
[ ]
{10|0 I Hohdi s(73)
I e Hohcor (72)
\ mmm e e e 100 /--- Otal b(92)
| /-100
| | \--- Otfol (94)
\-eee - 100
Ve - Otalv(93)
J 100 N mmmm oo Ananan( 46)
/--- Brobal (59)
/-100
| \--- Bropin(61)
/100
[T Br oser (62)
/100
[ Br oni p(60)
/-94
| N - Dei ur b( 65)
/-100 I
| /--- Fasbi c(68)
I e 100 /--83
| | \--- Cchcar(91)
| /-94
| | V---m--- Grespha(71)
\----94
o+ I Ferita(69)
/--- Anacon(44)

\--- Andski (45)

/--- Foscau(70)

\--- Puyden(98)

1000 trees saved to file
"~/webserver/htdocs/paup3.sge/temp/1191505371_27691/paup_exec/1/HSA3cons.tre”

Processing of file
"~/webserver/htdocs/paup3.sge/temp/1191505371_27691/input_user//user_paup_job.t
xt" completed.

paup>
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Anhang A7.3 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 111)

Befehlssyntax des PAUP-Blocks und L og-files der Parsimonieanalyse (Bootstrap-Analyse) mit
Datensatz |11 (30 Merkmale des Fruchtknoten- und Samenanlagenber eichs, fiinf weiterer
selbst untersuchter Merkmale des floralen Bereichs und acht aus ver schiedenen
Literaturquellen kompilierten weiteren Merkmalen).

[PAUP-Block:]

begin paup;

bootstrap grpfreq=no nrep=1000 search=heuristic/ nchuck=10 chucklen=10;

outgroup Puyden Foscau;

set opt=DEL TRAN maxtrees=1000 increase=no outroot=monophy! torder=left criterion=parsimony;
savetree file=rhinaHS30BT,;

end;

[Logfile der Bootstrap-Anayse:]

PAUP*
Portable version 4.0b10 for Unix
Thu Oct 4 15:09:22 2007

Processing of file
"~/webserver/htdocs/paup3.sge/temp/1191505547_27755/input_user//user_paup_job.t
xt" begins...

Datamatrix has 105 taxa, 43 characters
Valid character-state symbols: 0123456
Missing dataidentified by '?

Bootstrap method with heuristic search:
Number of bootstrap replicates = 1000
Starting seed = 1159050700
Optimality criterion = parsimony
Character-status summary:
Of 43 total characters:
All characters are of type ‘unord'
All characters have equal weight
All characters are parsimony-informative
Multistate taxa interpreted as uncertainty
Starting tree(s) obtained via stepwise addition
Addition sequence: simple (reference taxon = Acapit)
Number of trees held at each step during stepwise addition =1
Branch-swapping algorithm: tree-bisection-reconnection (TBR)
Steepest descent option not in effect
No more than 10 trees of score (length) greater than or equal to 10 will be
saved
Initial 'MaxTrees setting = 100
Branches collapsed (creating polytomies) if maximum branch length is zero
'MulTrees' option in effect
Topological constraints not enforced
Trees are unrooted

Elapsed Taxa Rearr. -- Number of trees-- Best
time added tried saved left-to-swap treg(s)

0:01:00 Bootstrap replicate 39...

0:01:00 105 212858 4 4 587
0:01:01 - 3231741 0 0 571
0:02:01 Bootstrap replicate 77...

0:02:01 105 5156061 10 2 479
0:02:01 - 5549450 O 0 479
0:03:01 Bootstrap replicate 115...

0:03:01 105 3394987 10 4 450
0:03:01 - 4503604 O 0 450
0:04:01 Bootstrap replicate 154...

0:04:01 105 3191347 10 2 494
0:04:01 - 3576165 O 0 494
0:05:01 Bootstrap replicate 191...

0:05:01 105 3658230 10 10 486
0:05:03 - 9416614 O 0 482
0:06:03 Bootstrap replicate 229...

0:06:03 105 2274229 10 10 656
0:06:04 - 5066844 0O 0 656
0:07:04 Bootstrap replicate 270...

0:07:04 105 2065538 10 8 413
0:07:.05 - 4184165 O 0 413
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Anhang A7.3 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 111)

0:08:05 Bootstrap replicate 310...

0:08:05 105 3557811 10 3 599
0:08:05 - 4175082 O 0 599
0:09:05 Bootstrap replicate 350...

0:09:05 105 5226691 10 9 426
0:09:06 - 9266840 O 0 424
0:10:06 Bootstrap replicate 388...

0:10:06 105 6080571 10 2 534
0:10:.06 - 6511091 O 0 534
0:11:06 Bootstrap replicate 428...

0:11:06 105 1129283 10 9 440
0:11:07 - 3019075 O 0 440
0:12:07 Bootstrap replicate 465...

0:12:07 105 3160434 10 3 488
0:12:07 - 3758481 O 0 488
0:13:07 Bootstrap replicate 502...

0:13:07 105 5173172 10 3 516
0:13:07 - 5786406 O 0 516
0:14:07 Bootstrap replicate 540...

0:14:07 105 1640477 10 10 465
0:14:08 - 5279230 O 0 463
0:15:08 Bootstrap replicate 577...

0:15:08 105 186461 10 10 469
0:15:10 - 6554671 O 0 456
0:16:10 Bootstrap replicate 616...

0:16:10 105 2491840 10 4 479
0:16:11 - 3616150 O 0 479
0:17:11 Bootstrap replicate 656...

0:17:11 105 638009 1 1 499
0:17:12 - 4823705 O 0 497
0:18:12 Bootstrap replicate 697...

0:18:12 105 4814158 10 7 600
0:18:13 - 6700208 O 0 600
0:19:13 Bootstrap replicate 735...

0:19:13 105 2572351 10 8 517
0:19:13 - 4457850 O 0 517
0:20:13 Bootstrap replicate 774...

0:20:13 105 1883128 10 5 515
0:20:14 - 3058290 O 0 515
0:21:14 Bootstrap replicate 811...

0:21:14 105 201558 10 10 621
0:21:15 - 4895860 O 0 592
0:22:15 Bootstrap replicate 850...

0:22:15 105 67939 10 10 529
0:22:17 - 4534229 O 0 508
0:23:17 Bootstrap replicate 890...

0:23:17 105 1899708 10 5 484
0:23:18 - 5824239 O 0 483
0:24:18 Bootstrap replicate 927...

0:24:18 105 5103388 10 2 426
0:24:18 - 5510823 O 0 426
0:25:18 Bootstrap replicate 963...

0:25:18 105 2854104 10 10 445
0:25:20 - 7990360 O 0 444
0:26:20 Bootstrap replicate 997...

0:26:20 105 1124793 10 7 397
0:26:21 - 3870494 O 0 396
0:26:24 Bootstrap replicate 1000...

0:26:24 105 2862300 O 0 502

1000 bootstrap replicates completed
Time used = 00:26:24 (CPU time = 00:26:18.3)

Boot strap 50% nmjority-rul e consensus tree

R e T Acapi t (1)
|+ -------------------------------------------------------------- Acastr(2)
|+ -------------------------------------------------------------- Aecal | (3)
|+ -------------------------------------------------------------- Aecaqu( 4)
|+ -------------------------------------------------------------- Aecbam( 5)
|+ -------------------------------------------------------------- Aecbl u( 6)
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Anhang A7.3 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 111)

-------------------------------------------------------------- Aecbro(7)
-------------------------------------------------------------- Aeccari (8)
-------------------------------------------------------------- Aeccha(9)
-------------------------------------------------------------- Aecdi s(10)
-------------------------------------------------------------- Aecemm( 11)
-------------------------------------------------------------- Aeceur (12)
-------------------------------------------------------------- Aecfar (13)
-------------------------------------------------------------- Aecf as(14)
-------------------------------------------------------------- Aecfen(15)
-------------------------------------------------------------- Aecfer(16)
-------------------------------------------------------------- Aecfil (17)
-------------------------------------------------------------- Aecgan( 18)
-------------------------------------------------------------- Aecgra(19)
-------------------------------------------------------------- Aecker (20)
-------------------------------------------------------------- Aeclin(21)
-------------------------------------------------------------- Aecl on(22)
-------------------------------------------------------------- Aecrex(23)
-------------------------------------------------------------- Aecmi n(24)
-------------------------------------------------------------- Aecrul ( 25)
-------------------------------------------------------------- Aecni d(26)
-------------------------------------------------------------- Aecnud(27)
-------------------------------------------------------------- Aecpan(28)
-------------------------------------------------------------- Aecpi m(29)
-------------------------------------------------------------- Aecpur (30)
-------------------------------------------------------------- Aecrac(31)
-------------------------------------------------------------- Aecrub(32)
-------------------------------------------------------------- Aecser (33)
-------------------------------------------------------------- Aecsmi (34)
-------------------------------------------------------------- AecspA( 35)
-------------------------------------------------------------- Canaur ( 36)
R LT T T Aectil _ssp_k(37)
L e T Aectil _ssp_t(38)
-------------------------------------------------------------- Aectri (39)
-------------------------------------------------------------- Aecwar ( 40)
-------------------------------------------------------------- Aecweb(41)
-------------------------------------------------------------- Aecwei (42)
-------------------------------------------------------------- Aecwi n(43)
-------------------------------------------------------------- Anacon( 44)

.............................................................. Andski ( 45)
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Anhang A7.3 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 111)

-------------------------------------------------------------- Ananan( 46)
-------------------------------------------------------------- Arafla(47)
-------------------------------------------------------------- Ar agoe(48)
-------------------------------------------------------------- Ar apar (49)
-------------------------------------------------------------- Ar apec(50)
-------------------------------------------------------------- Bi |l chl (51)
-------------------------------------------------------------- Bi | | eup(52)
-------------------------------------------------------------- Bi | | hor (53)
-------------------------------------------------------------- Bi | | mac(54)
-------------------------------------------------------------- Bi | | pyr(55)
-------------------------------------------------------------- Bi | | sau(56)
-------------------------------------------------------------- Bill _sp(57)
-------------------------------------------------------------- Billvir(58)
R e T Br obal (59)

[---eee-- 63--------- R R Br opi n(61)

--------- 65---------+ \--------------------- Broser(62)
LR e Br oni p(60)
-------------------------------------------------------------- Canaur ( 63)
-------------------------------------------------------------- Crybro(64)
-------------------------------------------------------------- Dei ur b( 65)
R e e Ednal v( 66)

L T T Edm i n(67)
-------------------------------------------------------------- Fasbi c(68)
-------------------------------------------------------------- Ferita(69)
R LT T T Foscau(70)

L e T Puyden( 98)
-------------------------------------------------------------- G espha(71)
-------------------------------------------------------------- Hohcor (72)
-------------------------------------------------------------- Hohdi s( 73)
-------------------------------------------------------------- Hohhun( 74)
-------------------------------------------------------------- Hohr os( 75)
-------------------------------------------------------------- Hohst e( 76)
-------------------------------------------------------------- Hohutr (77)
R Lymal v(78)

--------- 60---------+ [---meeeee oo --- Lyngl 0(79)
IR T T T Lynsmi (80)
-------------------------------------------------------------- Neogvar (81)
-------------------------------------------------------------- Neochl (82)

-------------------------------------------------------------- Neocor ( 83)
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Anhang A7.3 Parsimonieanalyse morphologischer Merkmale (Datensatz 111)

e e Neomar ( 84)
I+ -------------------------------------------------------------- Neopi n( 85)
I+ -------------------------------------------------------------- Neosp( 86)

|+ -------------------------------------------------------------- Ni dbi | (87)
I+ -------------------------------------------------------------- Ni di no(88)
I+ -------------------------------------------------------------- Ni dreg(89)
I+ -------------------------------------------------------------- Ni dr ut (90)
I+ -------------------------------------------------------------- Cchcar (91)
I LR R R Otal b(92)
| I 60--------- +

| | L R R LR Otfol (94)
Hommeeaeo- 4T +

| I e R Ortal v(93)
I+ -------------------------------------------------------------- Por ker (95)
I+ -------------------------------------------------------------- Por | ep(96)
I+ -------------------------------------------------------------- Psesag(97)
I+ -------------------------------------------------------------- Quel at (99)
|+ -------------------------------------------------------------- Quel i b(100)
I+ -------------------------------------------------------------- Quesei (101)
: R e T Ronexp(102)
Fom e e e e e ea - 5 +

| IR T T T Ronpet (103)
I+ -------------------------------------------------------------- Urstui (104)
{ -------------------------------------------------------------- W t smi (105)
Outgroup status changed:

2 taxa transferred to outgroup

Total number of taxa now in outgroup = 2

Number of ingroup taxa = 103
MaxTrees reset to 1000
"~/webserver/htdocs/paup3.sge/temp/1191505547_27755/paup_exec/1/rhinaHS30BT"
Processing of file
"~/webserver/htdocs/paup3.sge/temp/1191505547_27755/input_user//user_paup_job.t
xt" completed.

paup>
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Anhang A8.1: Analysen einer kombinierten Matrix molekularer Daten fiir Arten der Unterfamilie Bromelioideae

Anhang A8.1: Datensitze, Befehlssyntax und Log-files fiir die Analysen molekularer
Sequenzdaten (mit Daten aus den Regionen matK, 3 trnL-trnF, truK und psbA-trnH) aus den
Arbeiten von Schulte et al. (2005) sowie DeSouza et al. (2007) .

Die Namen der Taxa in den folgenden Abschnitten werden durch die Kombination der ersten drei
Buchstaben der Gattung und des Artepithetons abgekiirzt. Sequenzen, die aus der Arbeit von
Schulte et al. (2005) stammen, sind durch die in Versalien gesetzten Gattungsabkiirzungen
gekennzeichnet, die librigen Sequenzen stammen aus der Arbeit von DeSouza et al. (2007). Die
beiden Arten Fosterella caulescens und Puya densiflora (Bromeliaceae/Pitcarinioideae) dienten in
den folgenden Analysen als Aullengruppentaxa.

Das den Analysen zu Grunde liegende Alignment (Dateiname: Bromelioideae Alingment.fas) ist
zusitzlich auch im FASTA-Format auf der beiliegenden CD zusammen mit den Ergebnissen der
Analysen zu finden.

Ausgangsalignment molekularer Sequenzdaten (mit Daten aus den Regionen 3 trnL-trnF,
trnK, psbA-trnH) aus den Arbeiten von Schulte et al. (2005) sowie DeSouza et al. (2007) zur
Analyse der Verwandschaftsbeziehungen ausgew:ihlter Bromelioideae:

#NEXUS
[CA\DOKUME~I\HP_BES~1\Desktop\BROMIS~1\KOMPLE~1 -- data title]
[Name: FOScau Len: 2670 Check: 0]
[Name: PUYden Len: 2670 Check: 0]
[Name: FERita Len: 2670 Check: 0]
[Name: RONpet Len: 2670 Check: 0]
[Name: ARAgoe Len: 2670 Check: 0]
[Name: ARAfla Len: 2670 Check: 0]
[Name: ANDski Len: 2670 Check: 0]
[Name: EDMlin Len: 2670 Check: 0]
[Name: GREsph Len: 2670 Check: 0]
[Name: DEIurb Len: 2670 Check: 0]
[Name: BROser Len: 2670 Check: 0]
[Name: ACAstr Len: 2670 Check: 0]
[Name: FASbic Len: 2670 Check: 0]
[Name: WITsup Len: 2670 Check: 0]
[Name: HOHste Len: 2670 Check: 0]
[Name: URStui Len: 2670 Check: 0]
[Name: AECmex Len: 2670 Check: 0]
[Name: AECrac Len: 2670 Check: 0]
[Name: AECfar Len: 2670 Check: 0]
[Name: AECwar Len: 2670 Check: 0]
[Name: AECTil Len: 2670 Check: 0]
[Name: AECgra Len: 2670 Check: 0]
[Name: AECker Len: 2670 Check: 0]
[Name: AECdis Len: 2670 Check: 0]
[Name: AECnud Len: 2670 Check: 0]
[Name: CHEsph Len: 2670 Check: 0]
[Name: NEOvar Len: 2670 Check: 0]
[Name: ANAnan Len: 2670 Check: 0]
[Name: ANAcom Len: 2670 Check: 0]
[Name: Aecfas Len: 2670 Check: 0]
[Name: Aecpim Len: 2670 Check: 0]
[Name: Porlep Len: 2670 Check: 0]
[Name: Aechan Len: 2670 Check: 0]
[Name: Quesla Len: 2670 Check: 0]
[Name: Lymsmi Len: 2670 Check: 0]
[Name: Aecmin Len: 2670 Check: 0]
[Name: Arparv Len: 2670 Check: 0]
[Name: Crybro Len: 2670 Check: 0]
[Name: Argoel Len: 2670 Check: 0]
[Name: Lymglo Len: 2670 Check: 0]
[Name: Lymalv Len: 2670 Check: 0]
[Name: Aecall Len: 2670 Check: 0]
begin data;
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Anhang A8.1: Analysen einer kombinierten Matrix molekularer Daten fiir Arten der Unterfamilie Bromelioideae

dimensions ntax=42 nchar=2670;
format datatype=dna interleave missing=? gap=-;
matrix
FOScau 272222222222222292222 222292222222222922222 22222222222292222222 222222222222222222AT GGAAGAATTACAAGGATATT

Lymsmi CTGACCATATTGCACTATGT ATGTATCATTTGATAAACCA AGAAAAACCTCCTGCCTCTG GCTCAAGTAGAAATGTAAAT
GGAAGAATTACAAGGATATT

Aecmin CTGACCATATTGCACTATGT ATGTATCATTTGATAAACCA AGAAAAACCTCCTGCCTCTG GCTCAAGTAGAAATGTAAAT
GGAAGAATTACAAGGATATT

Arparv CTGACCATATTGCACTATGT ATGTATCATTTGATAAACCA AGAAAAACCTCCTGCCTCTG GCTCAAGTAGAAATGTAAAT
GGAAGAATTACAAGGATATT

Crybro CTGACCATATTGCACTATGT ATGTATCATTTGATAAACCA AGAAAAACCTCCTGCCTCTG GCTCAAGTAGAAATGTAAAT
GGAAGAATTACAAGGATATT

Argoel CTGACCATATTGCACTATGT ATGTATCATTTGATAAACCA AGAAAAACCTCCTGCCTCTG GCTCAAGTAGAAATGTAAAT
GGAAGAATTACAAGGATATT

Lymglo CTGACCATATTGCACTATGT ATGTATCATTTGATAAACCA AGAAAAACCTCCTGCCTCTG GCTCAAGTAGAAATGTAAAT
GGAAGAATTACAAGGATATT

Lymalv CTGACCATATTGCACTATGT ATGTATCATTTGATAAACCA AGAAAAACCTCCTGCCTCTG GCTCAAGTAGAAATGTAAAT
GGAAGAATTACAAGGATATT

Aecall CTGACCATATTGCACTATGT ATGTATCATTTGATAAACCA AGAAAAACCTCCTGCCTCTG GCTCAAGTAGAAATGTAAAT
GGAAGAATTACAAGGATATT

FOScau TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGGTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

PUYden TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

FERita TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

RONpet TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

ARAgoe TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

ARAfla TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

ANDski TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGCTTAAATGATTCGAT

EDMlin TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

GREsph TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATTATTCAAT

DEIurb TAGAAAAATATAGATCGCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

BROser TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT
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Anhang A8.1: Analysen einer kombinierten Matrix molekularer Daten fiir Arten der Unterfamilie Bromelioideae

ACAstr TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCAAT

FASbic TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

WITsup TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

HOHste TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

URStui TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

AECmex TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGCTTAAATGATTCGAT

AECrac TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

AECfar TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

AECwar TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

AECfil TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

AECgra TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

AECker TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

AECdis TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAGCACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCACGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

AECnud TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

CHEsph TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

NEOvar TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGATTTAAATGATTCGAT

ANAnan TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

ANAcom TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

Aecfas TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

Aecpim TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

Porlep TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

Aechan TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

Quesla TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

Lymsmi TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

Aecmin TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

Arparv TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

Crybro TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

Argoel TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

Lymglo TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

Lymalv TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

Aecall TAGAAAAAGATAGATCTCGG CAACAACACTTCCTATATCC GCTTCTTTTTCAGGAGTATA TTTACGCGTTTGCTCATGAT
CATGGTTTAAATGATTCGAT

FOScau TTTTTACGAACCCGTGAAAA TTATTGGTTATGACAATAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

PUYden TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAATAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

FERita TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGGTT

RONpet TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

ARAgoe TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

ARAfla TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

ANDski TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT
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Anhang A8.1: Analysen einer kombinierten Matrix molekularer Daten fiir Arten der Unterfamilie Bromelioideae

EDMlin TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

GREsph TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAATAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

DEIurb TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAATAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

BROser TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTGTTGGTTATGACAATAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

ACAstr TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

ATCAACAGAATTATTTGATT

WITsup TTTTTATGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

HOHste TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

URStui TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

AECmex TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

AECrac TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

AECfar TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

AECwar TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTTTTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

AECfil TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

AECgra TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

AECker TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

AECdis TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

AECnud TTTTTATGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

CHEsph TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

NEOvar TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

ANAnan TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

ANAcom TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

Aecfas TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

Aecpim TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

Porlep TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

Aechan TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

Quesla TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

Lymsmi TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

Aecmin TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

Arparv TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

Crybro TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

Argoel TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

Lymglo TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

Lymalv TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTAGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

Aecall TTTTTACGAACCCGTGGAAA TTATTGGTTATGACAAAAAA TCTAGTTCAGTACTTGTGAA ACGTTTAATTATTCGAATGT
ATCAACAGAATTATTTGATT

FOScau AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACGCTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGGTCA

PUYden AATTCGGTTAATTATTCTAA TCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGGTCA

FERita AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATAGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGGTCA
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RONpet AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

ARAgoe AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

ARAfla AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

ANDski AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

EDMlin AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

GREsph AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGGTCA

DEIurb AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTCGGGC ACAGCACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAGGGTTTTGCGGTCA

BROser AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCAGTCA

ACAstr AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

FASbic AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGGTCA

WITsup AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

HOHste AATTCGGTTAATTATTCTAA GCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

URStui AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

AECmex AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

AECrac AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTTTTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

AECfar AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

AECwar AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

AECtil AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

AECgra AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTTTTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

AECker AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTTTTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

AECdis AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

AECnud AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAGGGTTTTGCGATCA

CHEsph AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

NEOvar AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

ANAnan AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

ANAcom AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

Aecfas AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

Aecpim AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

Porlep AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

Aechan AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTITATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

Quesla AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

Lymsmi AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTGGTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

Aecmin AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

Arparv AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

Crybro AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

Argoel AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

Lymglo AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

Lymalv AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA
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Aecall AATTCGGTTAATTATTCTAA CCAAAATCGATTCGTTGGGC ACAACACTTATTTTTATTCT CATTTTTTTTCTCAGATGAT
ATCAGAAGGTTTTGCGATCA

FOScau TTGTGGAAATACCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTCCCTT

PUYden TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTCCCTT

FERita TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTCCCTT

RONpet TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA GATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTCCCTT

ARAgoe TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAAAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

ARAfla TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAAAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

ANDski TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

EDMlin TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

GREsph TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTCCCTT

DEIurb TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTCCCTT

BROser TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTCCCTT

ACAstr TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CAAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTCCCTT

FASbic TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTCCCTT

WITsup TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

HOHste TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

URStui TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATAACAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

AECmex TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

AECrac TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

AECfar TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

AECwar TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

AECfil TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

AECgra TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

AECker TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

AECdis TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

AECnud TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

CHEsph TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

NEOvar TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTCCCTT

ANAnan TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTCCCTT

ANAcom TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA
AATGTCAGAATTTACGATCT ATTCATTCAATATTTCCCTT

Aecfas TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

Aecpim TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

Porlep TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAGGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

Aechan TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

Quesla TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

Lymsmi TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

Aecmin TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

Arparv TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAAAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

A8 -VI



Anhang A8.1: Analysen einer kombinierten Matrix molekularer Daten fiir Arten der Unterfamilie Bromelioideae

Crybro TTGTGGAAATTCCATTCTCG CCGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTCCCTT

Argoel TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAAAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

Lymglo TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

Lymalv TTGTAGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA AATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTTCCTT

Aecall TTGTGGAAATTCCATTCTCG CTGCGATTAGTATCTTTTCC CGAAGAAAAAGAAATACCAA GATGTCAGAATTTACGATCT
ATTCATTCAATATTTCCCTT

FOScau TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTTTGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTTGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

PUYden TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

FERita TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

RONpet TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

ARAgoe TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

ARAfla TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

ANDski TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

EDMlin TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

GREsph TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTATCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

DEIurb TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACAAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

BROser TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCTTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

ACAstr TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

FASbic TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

WITsup TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

HOHste TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

URStui TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

AECmex TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

AECrac TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCTTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

AECfar TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

AECwar TTTAGAGGACAAATTGTCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

AECfil TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

AECgra TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCTTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

AECker TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCTTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

AECdis TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTA
AAATCCTTCAATGCCGGATC

AECnud TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTA
AAATCCTTCAATGTCGGATC

CHEsph TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

NEOvar TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

ANAnan TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

ANAcom TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

Aecfas TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

Aecpim TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

Porlep TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

Aechan TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC
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Quesla TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

Lymsmi TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

Aecmin TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

Arparv TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

Crybro TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCTTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATT

Argoel TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

Lymglo TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

Lymalv TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATT

Aecall TTTAGAGGACAAATTATCAC ATTTAAATTATGTGTCAGAT ATACTAATACCCTATCCTAT CCATTTGGAAATCTTGGTTC
AAATCCTTCAATGCCGGATC

FOScau CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

PUYden CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

FERita CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTATGTTTTTTCAA

RONpet CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTATGTTTTTTCAA

ARAgoe CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

ARAfla CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

ANDski CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

EDMlin CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTGTTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

GREsph CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

DElurb CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

BROser CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCCTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

ACAstr CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

FASbic CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATAATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

WITsup CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

HOHste CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

URStui CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

AECmex CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

AECrac CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATAGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

AECfar CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

AECwar CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

AECfil CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

AECgra CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATAGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

AECker CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATAGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

AECdis CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

AECnud CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

CHEsph CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

NEOvar CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

ANAnan CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

ANAcom CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA
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Aecfas CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

Aecpim CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

Porlep CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTTCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

Aechan CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

Quesla CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

Lymsmi CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

Aecmin CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

Arparv CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

Crybro CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

Argoel CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

Lymglo CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

Lymalv CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTACGTTTTTTCAA

Aecall CAAGATGTTCCATCTTTGCA TTTATTGCGATTCTTTCTCC ACGAATATCATAATTGGAAT AGTCTCATTACTCCGAAGAA
ATCAATTTATGTTTTTTCAA

FOScau AAGAAAATAAAAGACTATTT TTGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

PUYden AAGAAAATAAAAGACTATTT TTGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

FERita AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTT TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

RONpet AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTTCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

ARAgoe AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

ARAfla AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

ANDski AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

EDMlin AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGWGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

GREsph AAGAAAATAAAAGACTATTT TTGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTT TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

DElurb AAGAAAATAAAAGACTATTT AGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTTTTTACGATT

BROser AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

ACAstr AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

FASbic AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

WITsup AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGTGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

HOHste AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

URStui AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTT TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

AECmex AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

AECrac AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGTGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

AECfar AAGAAAATAAAAGACTATTT TTGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

AECwar AAGAAAATAAAAGACTATTT TTGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

AECfil AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

AECgra AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGTGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

AECker AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGTGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

AECdis AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGTGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

AECnud AAGAAAATAAAAGACTATTT TTGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGTGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT
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CHEsph AAGAAAATAAAAGACTATTT TTGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTT TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

NEOvar AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

ANAnan AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

ANAcom AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

Aecfas AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGTGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

Aecpim AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGTGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

Porlep AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

Aechan AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

Quesla AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGTGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

Lymsmi AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

Aecmin AAGAAAATAAAAGACTATTT TTGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

Arparv AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

Crybro AAGAAAATAAAAGACTATTT AGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

Argoel AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

Lymglo AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

Lymalv AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTCCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

Aecall AAGAAAATAAAAGACTATTT TGGTTTCTATATAATTCTTA TGTATCTGAATGCGAATTTG TATTCGTTTTTCTTCGTAAA
CAATCTTCTTATTTACGATT

FOScau AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATGCAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCATAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

PUYden AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAAAACATCTTAT AGTAGTGTACCATAATTATT
TTCAGAAAACCTTATGGTTC

FERita AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

RONpet AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

ARAgoe AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

ARAfla AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

ANDski AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

EDMlin AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

GREsph AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCATAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

DElIurb AACATCTTCTGTAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

BROser AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

ACAstr AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATCTTT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

FASbic AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCATAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

WITsup AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

HOHste AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

URStui AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

AECmex AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

AECrac AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

AECfar AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCATAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

AECwar AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

AECfil AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC
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AECgra AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

AECker AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

AECdis AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

AECnud AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

CHEsph AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

NEOvar AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

ANAnan AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

ANAcom AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

Aecfas AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

Aecpim AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

Porlep AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

Aechan AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATGGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

Quesla AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT AGTAGTGTACCGTAATTATT
TTCAGAAAACTTTATGGTTC

Lymsmi AACATCTTCTGGAACCTTTC TTGAGCGAATACAGTTCTAT GGAAAAATAGAACATCTTAT

FOScau TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAGGTGGAAATGCTACTTTG

PUYden TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

FERita TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

RONpet TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

ARAgoe TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGGTACCTTG

ARAfla TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

ANDski TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

EDMlin TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCAATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

GREsph TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

DEIurb GTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

BROser TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

ACAstr TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

FASbic TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

WITsup TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGAAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAG GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

HOHste TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

URStui TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

AECmex TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG
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AECrac TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

AECfar TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

AECwar TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

AECfil TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

AECgra TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

AECker TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

AECdis TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGGTACCTTG

AECnud TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

CHEsph TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATTTCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

NEOvar TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

ANAnan TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

ANAcom TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

Aecfas TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

Aecpim TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGAAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

Porlep TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

Aechan TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

Quesla TTCACGGATCCTTTCATGCA TTATGTTCGATATCAAGGAA AAGCAATTCTGGCTTCAAAA GGGACTCATCTTTTGATGAA
GAAGTGGAAATGTTACCTTG

FOScau TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTATGGGTTATCTTTC

PUYden TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

FERita TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

RONpet TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

ARAgoe TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

ARAfla TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

ANDski TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

EDMlin TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

GREsph TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

DElurb TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

BROser TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

ACAstr TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

FASbic TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

WITsup TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

HOHste TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

URStui TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

AECmex TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC
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AECrac TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

AECfar TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

AECwar TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

AECfil TCAATCTCTGGCAATATTAT TTCCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

AECgra TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

AECker TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

AECdis TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

AECnud TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

CHEsph TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

NEOvar TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

ANAnan TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

ANAcom TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

Aecfas TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCGAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

Aecpim TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

Porlep TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

Aechan TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTCTGGGTTATCTTTC

Quesla TCAATCTCTGGCAATATTAT TTTCATTTTTGGTCTCAACC ACACAGGATTCATATAAACC AATTATCAAACTATTCCTTC
TATTTTATGGGTTATCTTTC

FOScau AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

PUYden AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAATTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

FERita AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

RONpet AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT
AGAAACAGGTATTAAGAAAT TCGATACCATAGTCCCAGTT

ARAgoe AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT
AGAAACTGGTATTAAGAAAT TCGATACCATAGTCCCAGTT

ARAfla AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

ANDski AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

EDMlin AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

GREsph AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TTGATACCATAGTCCCAGTT

DElurb AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

BROser AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

ACAstr AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

FASbic AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

WITsup AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

HOHste AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

URStui AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

AECmex AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT
AGAAACTGGTATTAAGAAAT TCGATACCATAGTCCCAGTT
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AECrac AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

AECfar AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCAGAGTCCCAGTT

AECwar AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT
AGAAACTGGTATTAAGAAAT TCGATACCATAGTCCCAGTT

AECfil AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCGTAGTCCCAGTT

AECgra AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

AECker AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

AECdis AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

AECnud AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT
AGAAACTGGTATTAAGAAAT TCGATACCATAGTCCCAGTT

CHEsph AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

NEOvar AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAATAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

ANAnan AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT
AGAAACTGGTATTAAGAAAT TCGATACCATAGTCCCAGTT

ANAcom AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT
AGAAACTGGTATTAAGAAAT TCGATACCATAGTCCCAGTT

Aecfas AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

Aecpim AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

Porlep AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

Aechan AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

Quesla AAGTGTACTAAGAAATCCTT TGGTGGTAAGGAATCAAATG TTGGAGAATTCATTTCTAAT AGAAACTGGTATTAAGAAAT
TCGATACCATAGTCCCAGTT

FOScau ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CTGTATCGGGACACCCTATT AGTAAGCCGGTCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

PUYden ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

FERita ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

RONpet ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCATATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

ARAgoe ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

ARAfla ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

ANDski ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

EDMlin ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

GREsph ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

DEIurb ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

BROser ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGGTCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

ACAstr ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

FASbic ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

WITsup ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

HOHste ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

URStui ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

AECmex ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

AR - X1V



Anhang A8.1: Analysen einer kombinierten Matrix molekularer Daten fiir Arten der Unterfamilie Bromelioideae

AECrac ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGCGATATTA

AECfar ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

AECwar ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTCAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTAGCAGATTGTGATATTA

AECfil ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

AECgra ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGCGATATTA

AECker ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGCGATATTA

AECdis ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

AECnud ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

CHEsph ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

NEOvar ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

ANAnan ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

ANAcom ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

Aecfas ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

Aecpim ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

Porlep ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

Aechan ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

Quesla ATTCCTCTCATTGGATCATT GTCTAAAGCTAAATTTTGTA CCGTATCGGGACATCCTATT AGTAAGCCGATCTGGACCGA
TTTATCAGATTGTGATATTA

FOScau TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGCGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

PUYden TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

FERita TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

RONpet TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

ARAgoe TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

ARAfla TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

ANDski TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

EDMlin TTGATCGATTTGGTCGGATA TGGAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

GREsph TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

DElurb TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

BROser TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCAAAA AACAGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

ACAstr TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

FASbic TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

WITsup TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

HOHste TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

URStui TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

AECmex TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC
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AECrac TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

AECfar TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

AECwar TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

AECfil TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

AECgra TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

AECker TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

AECdis TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

AECnud TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

CHEsph TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

NEOvar TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

ANAnan TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

ANAcom TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

Aecfas TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

Aecpim TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

Porlep TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

Aechan TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

Quesla TTGATCGATTTGGTCGGATA TGTAGAAATCTTTCTCATTA TCATAGTGGATCCTCCGAAA AACGGAGTTTGTATCGAATA
AAGTATATACTTAGACTTTC

FOScau GTGTGCTAGAACTTTGGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCAGCGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTATGGAAGAAGAA

PUYden GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCAGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

FERita GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCAGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

RONpet GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

ARAgoe GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

ARAfla GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

ANDski GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

EDMlin GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

GREsph GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCAGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

DElurb GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCAGAGATT AGGTTCAGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

BROser GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCAGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

ACAstr GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

FASbic GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCAGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

WITsup GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

HOHste GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT GGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

URStui GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

AECmex GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA
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AECrac GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

AECfar GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

AECwar GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

AECfil GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGATA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

AECgra GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

AECker GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

AECdis GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

AECnud GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

CHEsph GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

NEOvar GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAG

ANAnan GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGCATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

ANAcom GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT
AGGTTCGGCATTATTAGAAG AATTTTTTACGGAAGAAGAA

Aecfas GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT GGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

Aecpim GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

Porlep GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

Aechan GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

Quesla GTGTGCTAGAACTTTAGCTC GTAAACATAAGAGTACGGTA CGCTCTTTTTTGCGGAGATT AGGTTCGGTATTATTAGAAG
AATTTTTTACGGAAGAAGAA

FOScau CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCCAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACGTATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

PUYden CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACGTATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

FERita CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACGTATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

RONpet CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACGTATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

ARAgoe CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACATATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

ARAfla CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACATATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

ANDski CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACATATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

EDMlin CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACATATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

GREsph CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACGTATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

DElurb CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACGTATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

BROser CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACGTATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

ACAstr CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACGTATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

FASbic CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACGTATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

WITsup CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA AAACATATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

HOHste CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACATATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

URStui CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACATATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

AECmex CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACATATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC
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AECrac CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACATATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

AECfar CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCCTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACATATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

AECwar CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACATATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

AECfil CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACATATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

AECgra CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACATATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

AECker CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACATATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

AECdis CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACATATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAACAACC

AECnud CAAGTTTTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACATATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

CHEsph CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACATATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

NEOvar CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACGTATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

ANAnan CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACGTATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

ANAcom CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACGTATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

Aecfas CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGAAAACGTCGA GAACATATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

Aecpim CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACATATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

Porlep CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACATATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

Aechan CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACATATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

Quesla CAAGTTCTTTCTTTGATCTT CCCCAAACCAACCCCTTTTT CTTTACATGGATCACGTCGA GAACATATTTGGTATTTGGA
TATTATCCGTATCAATAACC

FOScau TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATTTAGAG AATGGATCTCTAAATATCAA GACAGAAAAAATTCATAAAT
TTCTATTCTGAAATGCTCAT

PUYden TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA
GACAGAAAAAATTCCAAAAT TTCTATTCTGAAATGCTCAT

FERita TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA GACATAAAAAATTCCAAAAT
TTCTATTCTGAAATGCTCAT

RONpet TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA
GACAGAAAAAATTCCAAAAT CCCTATTCTGAAATGCTCAT

ARAgoe TGGTGAATCATTGCTAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA
GACAGAAAAAATTCCAAAAT TTCTATTCTGAAATGCTCAT

ARAfla TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA GACAGAAAAAATTCCAAAAT
TTCTATTCTGAAATGCTCAT

ANDski TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA
GACAGAAAAAATTCCAAAAT TTCTATTCTGAAATGCTCAT

EDMlin TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA
GACAGAAAAAATTCCAAAAT TTCTATTCTGAAATGCTCAT

GREsph TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA
GACAGAAAAAATTCCAAAAT TTCTATTCTGAAATGCTCAT

DElurb TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA GACAGAAAAAATTCCAAAAT
TTCTATTCTGAAATGCTCAT

BROser TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATTAA GACAGAATAAATTCCAAAAT
TTCTATTCTGAAATGCTCAT

ACAstr TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA GACAGAAAAAATTCCCAAAT
TTCTATTCTGAAATGCTCAT

FASbic TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA GACAGAAAAAAGTCCAAAAT
TTCTATTCTGAAATGCTCAT

WITsup TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATTTAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA GACAGAAAAAATTCCAAAAT
TTCTATTCTGAAATGCTCAT

HOHste TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA GACAGAAAAAATTCCCCAAT
TTCTATTCTGAAATGCTCAT

URStui TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA GACAGAAAAAATTCCAAAAT
TTCTATTCTGAAATGCTCAT

AECmex TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA
GACAGAAAAAATTCCAAAAT TTCTATTCTGAAATGCTCAT
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AECrac TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA GACAGAAAAAATTCCCAAAT
TTCTATTCTGAAATGCTCAT

AECfar TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA GACAGAAAAAATTCCAAAAT
TTCTATTCTGAAATGCTCAT

AECwar TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA
GACAGAAAAAATTCCAAAAT TTCTATTCTGAAATGCTCAT

AECfil TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA GACAGAAAAAATTCCAAAAT
TTCTATTCTGAAATGCTCAT

AECgra TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA
GACAGAAAAAATTCCCAAAT TTCTATTCTGAAATGCTCAT

AECker TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA
GACAGAAAAAATTCCCAAAT TTCTATTCTGAAATGCTCAT

AECdis TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA GACAGAAAAAATTCCAAAAT
TTCTATTCTGAAATGCTCAT

AECnud TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA
GACAGAAAAAATTCCAAAAT TTCTATTCTGAAATGCTCAT

CHEsph TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA
GACAGAAAAAATTCAAAAAT TTCTATTCTGAAATGCTCAT

NEOvar TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA
GACAGAAAAAATTCCAAAAT CTCTATTCTGAAATGCTCAT

ANAnan TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA
GACAGAAAAAATTCCAAAAT CTCTATTCTGAAATGCTCAT

ANAcom TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA
GACAGAAAAAATTCCAAAAT CTCTATTCTGAAATGCTCAT

Aecfas TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA GACAGAAAAAATTCCAAAAT
TTCTATTCTGAAATGCTCAT

Aecpim TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATTTAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA GACAGAAAAAATTCCAAAAT
TTCTATTCTGAAATGCTCAT

Porlep TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA GACAGAAAAAATTCCAAAAT
TTCTATTCTGAAATGCTCAT

Aechan TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA GACAGAAAAAATTCCAAAAT
TTCTATTCTGAAATGCTCAT

Quesla TGGTGAATCATTGATAATTG GTCATGAGACCCATATAGAG AATAGATCTCTAAATATCAA GACAGAAAAAATTCCAAAAT
TTCTATTCTGAAATGCTCAT

FOScau GTAGTGGTGTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGAGTTTCTTCTCGGGA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

PUYden GTAGTGGTGTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGGA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGAGAAAGTGTTGTCGGT

FERita GTAGTGGTGTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGGA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

RONpet GTAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGGA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

ARAgoe GTAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGAA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

ARAfla GTAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGAA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

ANDski GTAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGAA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

EDMlin GTAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGGA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

GREsph GTAGTGGTGTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTAAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGGA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

DElurb GTAGTGGTGTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGGA TGTAAATTTGATATGTATAC

BROser GTAGTGGTGTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGGA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

ACAstr GTAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGGA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

FASbic GTAGTGGTGTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGGA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGCTGTCGAT

WITsup GTAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGGA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

HOHste GTAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGAA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

URStui GTAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGAA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

AECmex GTAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGAA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT
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AECrac GTAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT TGTAGACTTTCTTCTCGGGA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

AECfar GTAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGAA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

AECwar GTAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGAA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

AECfil GTAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGAA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

AECgra GTAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT TGTAGACTTTCTTCTCGGGA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

AECker GTAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT TGTAGACTTTCTTCTCGGGA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

AECdis GTAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT TGTAGACTTTCTTCTCGGGA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

AECnud GTAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGGA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

CHEsph GTAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGAA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

NEOvar GTAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCGACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGGA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

ANAnan GAAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGGA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

ANAcom GAAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGGA TGTAAATTTGATATGTATAC
ATAGGGAAAGTGTTGTCGGT

Aecfas GTAGTGGTTTAGTGGTTGAA TCAACTGAGTAGTCAAAATT CGTAGACTTTCTTCTCGGGA TGTAAATTTGATATGTATAC

FOScau ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTTTTACTGAATA

PUYden ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

FERita ATTGACATGTATAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

RONpet ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

ARAgoe ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

ARAfla ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

ANDski ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

EDMlin ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

GREsph ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATAAAACTCTGGAATG
ACTAATTTTATTACTGAATA

DElurb ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

BROser ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

ACAstr ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

FASbic ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTGCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

WITsup ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

HOHste ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

URStui ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

AECmex ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA
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AECrac ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

AECfar ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATTATTTTATTACTGAATA

AECwar ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

AECfil ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCA ATTAATCAATTTTTAAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

AECgra ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATA
AATGATTTTATTACTGAATA

AECker ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

AECdis ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

AECnud ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

CHEsph ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTAGTACTGAATA

NEOvar ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

ANAnan ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

ANAcom ATTGACATGTAGAATGGGAC TCTCTCTTTATTCTCGTCCG ATTAATCAATTTTTCAAAAG ATCTATCAAACTCTGGAATG
AATGATTTTATTACTGAATA

FOScau TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCATATTTCATAATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

PUYden TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCATATTTCATGATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATA?

FERita TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TCATTTTTTCCGAATTTCAT TTCATATTTCATGATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

RONpet TTCTATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCAT------- GATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

ARAgoe TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCAT------- GATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

ARAfla TTCTATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCAT------- GATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

ANDski TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCAT------- GATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

EDMlin TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCAT------- GATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

GREsph TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCATATTTCATGATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

DElIurb TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCATATTTCATGATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

BROser TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCATATTTCATGATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

ACAstr TTTGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCATATTTCATGATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

FASbic TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TCATTTTTTCCGAATTTCAT TTCATATTTCATGATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

WITsup TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCAT------- GATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

HOHste TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCAT------- GATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

URStui TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCAT------- GATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

AECmex TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCAT------- GATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

AECrac TTCTATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCAT------- GATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

AECfar TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCAT------- GATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA
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AECwar TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCAT------- GATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

AECfil TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCAT------- GATTTCAT
AATCATTCGTAATGTTATAA

AECgra TTCTATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCAT------- GATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

AECker TTCTATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCAT------- GATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

AECdis TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTGCAT TTCAT------- GATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

AECnud TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTAAGAATTTCAT TTCAT------- GATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

CHEsph TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCAT------- GATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

NEOvar TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCAT------- GATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

ANAnan TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCATATTTCATGATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

ANAcom TTCGATTTTTGTTGGATTGG AATGGATTCACAATAACTCT TAATTTTTTCCGAATTTCAT TTCATATTTCATGATTTCAT
AATCATTCATAATGTTATAA

FOScau TAAACATTAATAATATA??? 7AATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

PUYden ??7?7?CATTAATAATATA??? 7AATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

FERita TAAACATTAATAATATA??? 7AATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

RONpet TAAACATTAATAATATA??? 2AATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

ARAgoe TAAACATTAATAATATA??? ?AATATATTATACGATATGG ATTCGTGTTGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

ARAfla TAAACATTAATAATATA??? 2AATATATTATACGATATGG ATTCGTGTTGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

ANDski TAAACATTAATAATATA??? 2AATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

EDMlin TAAACATTAATAATATA??? 2AATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

GREsph TAAACATTAATAATATA??? 2AATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

DElurb TAAACATTAATAATATA??? PAATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

BROser TAAACATTAATAATATA??? 7AATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

ACAstr TAAACATTAATAATATA??? PAATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

FASbic TAAACATTAATAATATA??? 2AATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

WITsup TAAACATTAATAATATATAT AAATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGCAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

HOHste TAAACATTAATAATATA??? ?AATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

URStui TAAACATTAATAATATA??? PAATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

AECmex TAAACATTAATAATATA??? 2AATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

AECrac TAAACATTAATAATATA??? PAATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

AECfar TAAACATTAATAATATA??? PAATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

AECwar TAAACATTAATAATATA??? PAATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

AECfil TAAACATTAATAATATA??? 2AATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA
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AECgra TAAACATTAATAATATA??? PAATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCA????GTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

AECker TAAACATTAATAATATA??? 2AATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

AECdis TAAACATTAATAATATA??? ?AATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

AECnud TAAACATTAATAATATA??? PAATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

CHEsph TAAACATTAATAATATA??? 2AATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

NEOvar TAAACATTAATAATATA??? 2AATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

ANAnan TAAACATTAATAATATA??? TAATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

ANAcom TAAACATTAATAATATA??? PAATATATTATACGATATGG ATTCGTGTCGTGATTAATCG TTTGATATGTCAGTATGTAT
ACGTACGTATTAGGTATATA

FOScau TGGCCATCCTTTCTCGAATT TTGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

PUYden TGGCCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

FERita TGGCCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA-TT CCAGCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

RONpet TGGACATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

ARAgoe TGGCCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

ARAfla TGGCCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

ANDski TGGCCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

EDMlin TGGCCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

GREsph TGGTCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

DEIurb TGGCCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

BROser TGACCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

ACAstr TGGCCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

FASbic TGGCCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

WITsup TGGTCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

HOHste GGGCCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

URStui TGGCCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

AECmex TGGCCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

AECrac TGGCCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

AECfar TGGCCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

AECwar TGGCCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

AECfil GGGCCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

AECgra TGGCCATCCTTTCTCCAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

AECker TGGCCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG
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AECdis TGGCCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- - GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

AECnud TGGTCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

CHEsph TGGCCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCAATT CCAGCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

NEOvar TGGCCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

ANAnan TGGCCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

ANAcom TGGCCATCCTTTCTCGAATT TCGATAGAGGGATTCCA--- --- GCTACTGACGCAACGTA GTCAACTCTATTCGTTAGAA
CAGCTTCCATTGAGTCTCTG

FOScau CACCTATCCTTTTTTTATTC TAGTTTTATACCCTTGTTTT CCCAAACCATTGAGTCTCTG CACCTATCCTTTTTTTATTC
TAGTTTTATACCCTTGTTTT

FOScau CCCAAAATAAA?GATTTGGC TCAGGATTGCCCATTTTTAA TTA?AGCCCATTTGACTTCC TAACTATTTACCCTCTTTITG
TTTTTTCATCAATGAAAAAA

TTTTTTCATTGATGAAAAAA
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TTTTTTCATTGATGAAAAAA
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FOScau CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGAATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

PUYden CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

FERita CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

RONpet CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

ARAgoe CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

ARAfla CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

ANDski CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

EDMlin CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

GREsph CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

DEIurb CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

BROser CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA

ACAstr CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

FASbic CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

WITsup CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

HOHste CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC CTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

URStui CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

AECmex CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

AECrac CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAGGATATATAGGTAAA

AECfar CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

AECwar CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

AECfil CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

AECgra CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAGGATATATAGGTAAA

AECker CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAGGATATATAGGTAAA

AECdis CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

AECnud CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

CHEsph CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

NEOvar CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

ANAnan CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

ANAcom CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

Aecfas CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCTGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

Aecpim CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAGGATATATAGGTAAA

Porlep CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

Aechan CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

Quesla CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

Lymsmi CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

Aecmin CAAAATTCANWATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

Arparv CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

Crybro CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTATTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA
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Argoel CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

Lymglo CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

Lymalv CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

Aecall CAAAATTCACTATCTTTCTC ATTCATTCTACTCTTTCACA AATGGATCCGAACAGAAATC TTTGGATCTTATCCCATACA
AATGAAGATATATAGGTAAA

FOScau CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCAA ATCTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

PUYden CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCAA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

FERita CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

RONpet CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTTCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

ARAgoe CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

ARAfla CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

ANDski CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTTTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

EDMlin CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTTTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

GREsph CAATCTCTATTATTAAATAA TTCCCAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTITA
GTCCCTTTAATTGACATAGA
DEIurb CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA

GTCCCTTTAATTGACATAGA

BROser ?7?272772727272222727 22202727272222222272 2272227222272727TCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA GTCCCTTTAATTGACATAGA

ACAstr CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

FASbic CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

WITsup CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA
HOHste CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA

GTCCCTTTAATTGACATAGA

URStui CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTTTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

AECmex CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTTTATTTTTTGTTITA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

AECrac CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

AECfar CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

AECwar CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

AECfil CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

AECgra CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

AECker CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

AECdis CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

AECnud CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

CHEsph CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA
NEOvar CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA

GTCCCTTTAATTGACATAGA

ANAnan CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

ANAcom CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

Aecfas CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTGCCTTTAATTGACATAGA

Aecpim CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

Porlep CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

Aechan CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTGCCTTTAATTGACATAGA

Quesla CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA
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Lymsmi CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTGCCTTTAATTGACATAGA

Aecmin CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

Arparv CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

Crybro CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

Argoel CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

Lymglo CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTCCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

Lymalv CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTTCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

Aecall CAATCTCTATTATTAAATAA TTCACAATCCATATCATTAT CCTTATATTTACTAGGTTCA ATTTTGTATTTTTTGTTTTA
GTCCCTTTAATTGACATAGA

FOScau TACAAGTACTCTACTGAGAT GATGCACAAAAA?TGGTCGG GATAGCTCAGT?GGTAGAGC A?GAGGACTG
PUYden TACAAGTACTCTACTAGGAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
FERita TACAAGTACTCTACTAGGAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
RONpet TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
ARAgoe TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
ARAfla TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
ANDski TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
EDMlin TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
GREsph TACAAGTACTCTACTAGGAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
DEIurb TACAAGTACTCTACTAGGAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGGAGAGC A?GAGGACTG
BROser TACAAGTACTCTACTAGGAT GATGCCCCAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
ACAstr TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
FASbic TACAAGTACTCTACTAGGAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
WITsup TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
HOHste TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
URStui TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
AECmex TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
AECrac TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?AAGGACTG
AECfar TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
AECwar TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAG?7?7?
AECfil TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC AAGAGGACTG
AECgra TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
AECker TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
AECdis TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
AECnud TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
CHEsph TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
NEOvar TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
ANAnan TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
ANAcom TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
Aecfas TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
Aecpim TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
Porlep TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
Aechan TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAG?7?7?

Quesla TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
Lymsmi TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAG?7?7??
Aecmin TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
Arparv TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
Crybro TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
Argoel TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
Lymglo TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
Lymalv TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG
Aecall TACAAGTACTCT-----GAT GATGCACAAAAAATGGTCGG GATAGCTCAGTTGGTAGAGC A?GAGGACTG

>

end;
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Anhang A8.1: Analysen einer kombinierten Matrix molekularer Daten fiir Arten der Unterfamilie Bromelioideae

Befehlssyntax und Einstellungen fiir die Bayes sche Analyse des oben stehenden Datensatzes
basierend auf dem Ergebnis der Abschiitzung der am besten den Datensatz beschreibenden
Modellparameter. Die Auswahl der Modellparanmeter erfolgte mit Hilfe des Programmes
Modeltest3.7 (Posapa et al. 1998):

begin mrbayes;

set autoclose=yes;

prset revmatpr=fixed(1.0000,2.0056,0.3176,0.3176,1.2592,1.0000) pinvarpr=fixed(0.6559)shapepr=fixed(0.9203);
Iset nst=6 rates=gamma;

mcmc startingtree=random ngen=1000000 printfreq=1000 nchains=5;
sumt burnin=12000;

end;

Graphische Zusammenfassung (Phylogenetischer Baum) der Ergebnisse der oben
dargestellten MrBayes-Analyse :

(Ein zweiter Lauf mit den selben Einstellungen erbrachte ein in Bezug auf die ausgegebene
Topologie identisches Resultat. Ein vollstindiges Set von Dateien, inklusive der Vorldufe zur
Bestimmung der Burnin-Phase befinden sich auf der beiliegenden CD.)

#NEXUS

[ID: 4693127779]
begin trees;

[Note: This tree contains information on the topology,

branch lengths (if present), and the probability
of the partition indicated by the branch.]

tree con_50 majrule = (FOScau:0.017641,PUYden:0.002882,(((((FERita:0.002622,
((((RONpet:0.000757,Aecall:0.001119)1.00:0.003293,(NEOvar:0.005162,Crybro:0.004796)0.50:0.000408,
(ANAnan:0.000684,ANAcom:0.000735)1.00:0.002493)1.00:0.001104)1.00:0.001084,(((((((ARAgoe:0.000966,
(ARAf1a:0.001043,Argoel:0.000553)0.50:0.000474)0.50:0.000439,Arparv:0.002072)1.00:0.001273,Lymglo:0.002571)
0.50:0.000111,(Aechan:0.001583,Lymsmi:0.004382)1.00:0.001060)0.50:0.002459,
((ANDski:0.000516,AECmex:0.000402)1.00:0.000964,URStui:0.001337)1.00:0.001681)0.50:0.000958,
(((HOHste:0.002051,AECAi1:0.002112)0.50:0.000383,((AECfar:0.002129,Aecmin:0.000860)0.50:0.000070,
(AECwar:0.004118,CHEsph:0.001978)0.50:0.000789)1.00:0.000870)0.50:0.000098,Lymalv:0.006003)0.50:0.000722,
Porlep:0.001377)0.50:0.000118)0.50:0.000800,(((EDMIin:0.003052,
(AECdis:0.004523,AECnud:0.004843)0.50:0.000513)0.50:0.000197,
((WITsup:0.002256,Aecpim:0.000712)1.00:0.001466,((AECrac:0.000465,
(AECgra:0.002403,AECker:0.000468)1.00:0.000099)1.00:0.004954,Quesla:0.000482)0.50:0.000400)0.50:0.001923)0.
50:0.000823,Aectas:0.004306)1.00:0.001139)1.00:0.000688)0.50:0.000829,ACAstr:0.003745)1.00:0.001138)1.00:0.0
01005,DETurb:0.006378)0.50:0.000883,BROser:0.006533)1.00:0.000814,F ASbic:0.005432)1.00:0.000769,GREsph:0.
004738)1.00:0.0013006);

[Note: This tree contains information only on the topology
and branch lengths (mean