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Parallele Evolution von Merkmaleén in der Gattung Centaurea
Von

Gerhard WAGENTTZ *)

Eine voneinander unabhéngige (parallele) Entwicklung derselben
Merkmale bei verschiedenen Gruppen innerhalb eines umfassenden Ver-
wandtschaftskreises ist eine bekannte Erscheinung, die man in vielen grofien
Gattungen ebenso beobachten kann, wie innerhalb von Familien. Wie
Davis u. HEywoop (1963 : 42) hervorgehoben haben, ist eine scharfe Unter-
scheidung zwischen paralleler Evolution und Konvergenz theoretisch
zwar leicht, aber praktisch nur schwer durchfiihrbar. Es darf aber ange-
nommen werden, dafl wir es bei den hier vorgelegten Beispielen mit paralleler
Evolution in dem Sinne zu tun haben, dafi die Entwicklung gleicher oder
dhnlicher Merkmale bei verschiedenen Arten oder Artengruppen ermdglicht
ist durch die innerhalb des umfassenderen Verwandtschaftskreises vor-
handene gemeinsame genetische Grundlage. Ob dieser Entwicklung freilich
gleichartige parallele Mutationen zugrundeliegen, ist fraglich und kaum
nachpriifbar. Fiir den Systematiker sind solche Parallelentwicklungen
problematisch, weil sie natiirliche (phylogenetische) Zusammenhénge ver-
schleiern und leicht zur Bildung kiinstlicher Gruppen fithren kénnen, fiir
die allgemeinen Fragen der Evolution jedoch von groflem Interesse.

Am Beispiel der Gattung Centauren, besonders ihrer vorderasiatischen
Arten, sollen einige auffillige Beispiele paralleler Evolution dargestellt
und besprochen werden.

1. Wuchsformen

Die Wuchsformen der Gattung Centaures sind eine ausfithrliche Unter-
suchung wert, die bereits im Rahmen einer Dissertation in Angriff ge-
nommen wurde. Auf einige Beobachtungen, die sich aus der Praxis der
taxonomischen Arbeit ergaben, sei jedoch bereits hingewiesen. Mehrfach
parallel entwickelt hat sich in der Gattung Centourea mit Sicherheit die
Lebensform der Therophyten (Annuellen), die in verschiedenen Sektionen
auftritt. In folgenden Fillen steht einer gréBeren Gruppe ausdauernder
bzw. zweijihriger Arten eine kleine Artengruppe von Einjihrigen gegeniiber:
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Ausdauernd (bzw. zweijahrig) Einjahrig
sect. Acrocentron (Cass.) DC. C. dinsmoreana BorNM.
C. crocodylium L. (,,sect. Crocodylium’)
sect. Phalolepis (Cass.) DC. C. hierapolitana Boiss.
sect. Acrolophus (Cass.) DC. sect. Ammocyanus Borss.
sect. Cyanus DC. C. depressa M. BiEe., C. pinardii Boiss.

C. eyanus L., O. cyanoides WAHLENE.
C. tehihatcheffii FiscH. et MEuY.

Nur einjihrige Arten haben die beiden kleinen Sektionen Stizolophus
(Cass.) DC. und Hyalaea DC., bei denen nahe verwandte ausdauernde
Arten nicht bekannt sind, vorwiegend einjdhrige Arten umfassen die
Sektionen Mesocentron (Cass.) DC., Hymenocentron (Cass.) DC. und
Calcitrapa DC. (an Calettrapa ist wohl anzuschlieBen die kleine sect. Tetra-
morphaca [DC.] Boiss). Schliefilich treten noch in der recht heterogenen
Sektion Seridia (Juss.) DC. einige einjidhrige Arten neben zahlreichen aus-
dauernden auf. Gemeinsamkeiten zwischen den Einjihrigen aus verschiede-
nen Verwandtschaftskreisen bestehen in der stirkeren Verzweigung mit
zahlreichen, meist relativ kleinen Kopfchen. Dabei findet sich vielfach ein
Typ der Verzweigung, bei der der Hauptstengel relativ kurz bleibt und die
Seitendste ihn iibergipfeln, wobei sich dies Prinzip bei den Seiteniisten
wiederholt (vgl. Hourz 1972). Die auch bei Compositen vielfach bei Hin-
jéhrigen zu beobachtende starke Redulktion der Auffilligkeit der K&pfchen
(kleinere oder fehlende Randbliiten) verbunden mit Ubergang zur Auto-
gamie ist bei Centaurea selten. Viele der einjéhrigen Arten haben durchaus
auffillige Bliitenképfchen und werden zweifellos von Tnsekten besucht,
sehr unscheinbar sind die Képfchen vor allem bei C. melitensis.

Von den seltenen Wuchsformen der Gattung Centaurea hat sich der
Typ des ,,Kandelaberstrauches (MrussL 1952), wie er von kanarischen
Arten verschiedener Gattungen (z. B. bei Echium, Carlina, Digitalis) gut
bekannt ist, in der Gattung Cenfaurea nicht nur auf den Kanaren aus-
gebildet (sect. Cheirolophus [Cass.] D(!), sondern findet sich eigenartiger-
weise auch bei einer Art, die endemisch im Amanus- und Cassius-Gebirge
(Amanos Da. und Akra Da.) an der tiirkisch-syrischen Grenze ist: Centaurea
ptosimopappa HAYER (= Ptosimopappus bracteatus Boiss.). Die habituelle
Ubereinstimmung ist so auffallig, daB man versteht, wenn Boissizr diese
Art mit den kanarischen zusammen in eine Gattung gestellt hat. Vor allem
die Untersuchung des Pollens (WacENITZ 1955) zeigte dann allerdings klar,
dafB hier nur eine Parallelentwicklung vorliegt.

SchlieBlich sei noch auf eine wichtige Erscheinung bei perennierenden
Centaurea-Arten hingewiesen, die bisher noch nicht genauer analysiert
wurde, obwohl der Gegensatz in der taxonomischen Literatur schon lange
bekannt und mit dem Begriffspaar ,,caulis florifer e rosulae centro” —
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,,caulis florifer infrarosularis (extrarosularis) beschrieben worden ist (vgl.
z. B. Boissinr, Flora orientalis, sect. Cyanus). Es handelt sich um zwei
verschiedene Typen der Verzweigung. Bei C. montana L., C. triumfettic All
u. a. entwickeln gich die blihenden Stengel als Fortsetzung vorjihriger
Blattrosetten, d. h. die Blatter am Grunde der Stengel sind zur Bliitezeit
vertrocknet. Anders bei C. pichleri Boiss., C. reuterana Boiss., O. lanigera
DC. u. a.: hier stehen die bliihenden Sprofie seitenstindig am Grunde der
Rosetten, sie entspringen der Achsel dlterer, bereits vergangener Blitter.
Das Rhizom wichst also vegetativ monopodial weiter, die Stengel sind hier
meist niederliegend-aufsteigend. Ein dhnliches Verhalten findet sich bei
Arten der Sektionen Psephellus (Cass.) DC. und Amblyopogon (DC.) Sosx.,
aber auch in der Sekt. Acrolophus (Cass.) DC. Hier ist es besonders deutlich
bei C. austroanatolica Hus.-Mor. Freilich sind hier die blithenden Sprofie
nicht gebogen aufsteigend, sondern schrig abstehend aufrecht. Man sieht
aber auch hier im Innern von einigen diesjihrigen Sproflen eine zentrale
Blattrosette und kann am unteren Teil des holzigen Rhizoms Reste von
mehreren Generationen von BlithsproBen fritherer Jahre erkennnen.

2. Blatter

DaB bei der Ausbildung von Blattformen zahlreiche Parallelentwick-
lungen stattgefunden haben, ist so bekannt, dafl es miilig wire, hierfiir
Beispiele aus der Gattung Cenfaures anzufiihren. Zwei besondere Fille
seien jedoch aus dem Kreis der Blattmerkmale hervorgehoben. Einmal ist
auffillig, daf} relativ hdufig eine ausgesprochene Heterophyllie auftritt,
zumeist in Form eines Wechsels zwischen ungeteilten und fiederschnittigen
oder fiederteiligen Blattern. Dabei finden sich die ungeteilten Blitter meist
in den sterilen Blattbiischeln (d. h. spiter ganz am Grunde der Bliiten-
sprofie), wobei jedoch starke Schwankungen von Individuum zu Individuum
vorliegen kénnen. Beispiele fiir ein solches Nebeneinander von ungeteilten
und stérker gegliederten Blattern lassen sich aus ganz verschiedenen
Sektionen anfiihren, z. B.

sect. Centaurea C. africane Lam. (hier als Varietiten)
sect. Acrocentron (Cass.) DC. C. pseudoscabiosa. Boiss. et BUHSE
sect. Aerolophus (Cass.) DC. C. pinetorum Hus.-Mor.
sect. Hyalinelle TzvELmv. C. simplicicaulis Boiss. et HUBT
sect. Aetheopappus (Cass.) O.

Horrm. C. pulcherrima WILLD.

Durch die Uberlagerung einer starken Variabilitit der Blattform an
einer Pflanze mit einer Variabilitat innerhalb von Populationen oder auch
von Population zu Population (besonders ausgeprigt bei C. simplicicaulis)
ergeben sich grofle Schwierigkeiten bei der Beschreibung der Blattformen
einer Art und bei dem Versuch, sie als diagnostisches Merkmal zu ver-
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wenden. Trotzdem ist hiufig das ,,Spektrum® der auftretenden Blatt-
formen von Art zu Art in charakteristischer Weise verschieden.

Auffillig ist ferner ein ungewdhnlicher Typ der Behaarung, der bei
einigen Cenlaurea-Arten beobachtet werden kann. Es handelt sich um eine
Abweichung von der iiblichen Regel, dal bei Unterschieden in der Stirke
der Behaarung zwischen Oberseite und Unterseite gewdhnlich die Unter-
seite stéirker behaart ist. Dieser ,,typische Fall mit einer auffilligen weif-
filzigen Behaarung der Blattunterseite und schwach behaarter Oberseite
ist bei den Compositen verbreitet. Aus der heimischen Flora sei z. B. auf
Xanthiwm spinosum, Petasites spec., Homogyne discolor, Echinops- und
Jurinea-Arten, Saussurea discolor und Cirsiuwm heterophyllum hingewiesen,
in der Gattung Centaurea zeigen viele Arten der Sektion Psephellus dieses
Verhalten, aber auch C. pecho ALBOF¥F, C. cheirolopha (Fexzr) WAGENITZ
und andere Arten. Viel seltener kommt es vor, daB die Blattoberseite
stérker filzig behaart ist, Beispiele hierfiir aus der Gattung Cenfaurea sind:
C. cyanus L. (sect. Cyanus DC.), C. aucheriana DC. (sect. Odontolophoideae
TzveLmv) und C. polyclade DC. (sect. Acrolophus (Cass.) DC., schwicher
ausgeprigt auch bei anderen Arten der Sektion). Meist sind es Arten mit
schmalen Bliattern bzw. Blattabschnitten, bei denen der Rand etwas nach
oben eingebogen ist. Okologische Gemeinsamkeiten lassen sich weder unter
den Arten des einen noch des anderen Typs aufzeigen.

3. Hiilllblattanhéngsel

Die Anhingsel an den Hiillblattern sind ein kennzeichnendes Merkmal
der Gattung und in ihrer Vielfalt von grofier Bedeutung fiir die Gliederung
in Sektionen und fiir die Artunterscheidung. Aber auch bestimmte An-
héngseltypen haben sich offenbar mehrfach parallel entwickelt, so daf sie
nicht allein als Leitlinie des Systems dienen kénnen.

Das beste Beispiel hiefiir sind Arten mit grofien, rundlichen ganz-
randigen oder héchstens fein gezdhnelten (daneben aber oft unregelmifBig
eingerissen) Anhéngseln, die ganz strohig oder noch hiufiger zum Rande hin
hyalin ausgebildet sind. Viele Arten mit solchen Anhéngseln sind (von
Borssier 1875 u. a.) in der Sektion Phalolepis (Cass.) DC. vereinigt worden.
Die urspriingliche Fassung dieser Sektion bzw. Gattung bei CassINI war
viel enger. Die duBere Ubereinstimmung des Baues der Hiillblattanhéngsel
fithrte dann zu einer starken Erweiterung. Die Untersuchung der Pollen-
morphologie (WageNITZ 1955) machte zuerst darauf aufmerksam, dafl wir
es hier mit einer sehr heterogenen Gruppe zu tun haben. Unabhingig davon
verteilte TzviLEV 1959 einen Teil der Phalolepis-Arten auf verschiedene
Sektionen aufgrund von Unterschieden in anderen Merkmalen.

Charakteristisch ist es, daB in vielen Féllen Arten oder Artengruppen
mit dem oben beschriebenen Anhingseltyp nahe Verwandte mit tief
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fransig geteilten oder lang gewimperten Anhangseln besitzen. Die folgende
Ubersicht gibt hierfiir einige Beispiele:

Anhiéingsel ganzrandig oder Anhéngsel lang gewimpert
gezihnelt
C. jacea L. C. nigra L.
C. mucronifera DC. C. pyrrhoblephara Boiss. u. a.
C. pergamacea DC. C. bornmueller: Hsskw. ex BORNM. u. a.
C. tossiensis FREYN et SinT. C. cariensis Borss.
(sect. Phalolepis (Cass.) DC.) (sect. Aerolophus (Cass.) DC.)
C. macrocephala WILLD. C. polyphylla LEDEBE.
C. lactucifolia Boiss. C. lydia Boiss.
C. jankae BRANDZA sect. Acrocentron (Cass.) DC.
sect. Chariolepis (Cass.) DC. sect. Plumosipappus (CZEREP.) WAGE-
NITZ

Die Verwandtschaft zwischen den oben nebeneinander aufgefiihrten
Arten wird dabei neben der Ubereinstimmung im Pollentyp im einzelnen
belegt durch vegetative Gemeinsamkeiten, Feinheiten des Pappusbaues
(z. B. langer schuppiger innerer Pappus bei C. pergamacea und C. born-
mauelleri) und teilweise auch durch das Auftreten von Bastarden (so zwischen
C. jacea und C. nigra sowie zwischen C. jankae und verschiedenen Arten
der Sektion Acrocentron).

Offensichtlich parallel in zwei Sektionen haben sich Anhéngsel heraus-
gebildet, die auf einen winzigen Saum reduziert sind, der Zahnchen von
kaum einem halben Millimeter Lénge besitzt oder fast ganzrandig sein
kann. Wir finden solche Anhéngsel in der Sektion Acrolophus (Cass.) DC.
z. B. bei C. aplolepa MorETTI und C. polyclade DC. (innerhalb der Art
bereits etwas variabel), nicht ganz so extrem bei manchen Formen der
polymorphen C. cariensis Boiss., sowie in der Sektion Aerocentron (Cass.)
DC. bei C. kosanit HAYEK. In all diesen Fillen sind freilich andere charakte-
ristische Merkmale der Sektionen vorhanden, so dall an der richtigen Ein-
ordnung kein Zweifel bestand. Anders steht es mit C. vermiculigera Hus.-
Moz. Diese erst seit kurzem bekannte Art (HuBEr-MoraTH 1967) wurde
von ihrem Entdecker in die Sektion Pellicene NABELER eingeordnet und
auch uns schien diese Zuordnung zunichst sehr plausibel. Die Beobachtung
dafl bei C. wermiculigera charakteristische pappuslose sterile randliche
Achénen von zylindrischer Form auftreten,wie sie bisher nur von der
Sektion Acrocentron bekannt sind, fiihrte dann dazu, die ebenfalls von
HusEr-MorATH erwogene Zugehorigkeit zur sect. Acrocentron noch einmal
zu iiberpriifen. Die pollenmorphologische Untersuchung konnte hier eine
klare Entscheidung herbeifithren; wihrend némlich C. nemecit (die bisher
einzige Art der Sektion Pelliceae) Pollen vom Centaurea jacea-Typ besitzt,
hat C. vermiculigera den fiir die ganze Sektion Acrocentron typischen Pollen
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vom C. scabiosa-Typ (vgl. zur Definition und Verbreitung der Pollentypen
WacenITZ 1955).

Anhingsel, die in einen kriftigen Enddorn auslaufen, sind in der
Gattung Cenfaurea vor allem in folgenden Sektionen verbreitet: sect.
Mesocentron (Cass.) DC., sect. Calcitrapa DC., sect. Corethropsis DC.,
sect. Cheirolepis (Boiss.) O. Horrm., sect. Cynaroides Borss. ex WALP.
und sect. Acrocentron (Cass.) DC. Wenn auch einige dieser Gruppen unter-
einander enger verwandt sein mdgen, so ist eine parallele Entwicklung an
mehreren Stellen doch sehr wahrscheinlich. Auffillig ist auch das véllige
Fehlen jeglicher — auch wesentlich schwicherer — Dornbildungen in
der Sektion Cyanus DC., sowie in der Sektion Psephellus (Cass.) DC. und
der Vielzahl kleinerer Sektionen, die mit der Sekt. Psephellus u. a. durch
das gemeinsame Merkmal des Pollens vom ,,Centaurea dealbata-Typ* ver-
bunden sind. Eine Parallelitit zwischen ganz verschiedenen Sektionen
besteht nun nicht nur im Auftreten von Dornen, sondern auch in der be-
sonders starken Variabilitdt ihrer Ausbildung. Zunédchst einmal gilt all-
gemein, daf die Dornen an Anhingseln des mittleren Bereichs der Hiille
am kriftigsten sind, an den dufleren Hiillblittern sind sie gewthnlich sehr
kurz, an den inneren fehlen sie meist ganz. Auflerdem variiert die Linge
an einer Pflanze von Kdopfchen zu Kdpfchen, wobei gewshnlich das den
Hauptstengel abschlieBende Kopfchen besonders kriftige Dornen auf-
weist, wihrend sie an den Seitenisten héherer Ordnung deutlich schwicher
sind. Und schlieBlich ist die Variationsbreite innerhalb einer Art in vielen
Fillen groB, ohne dall eine deutliche geographische Verteilung der ver-
schiedenen Typen zu beobachten wére. Hierfiir drei Beispiele aus ver-
schiedenen Sektionen aus der Flora der Tiirkei, dabei beziehen sich alle
MaBe auf die Dornen mittlerer Hiillblitter gut ausgebildeter Képfchen.

Centaurea solstitialis L. (s. str.) [sect. Mesocentron]

meist 15—22 mm lang

Minimum: 7—8 mm (Davis 44 779, Zap gorge)

an Kiimmerpflanzen zuweilen noch kiirzer

Maximum: 28—32 mm
C. iberica TREV. ex SPR. [sect. Caleitrapa]

Minimum: 3— 5 mm (Davis 47487, North of Erzurum)

Maximum: 25—30 mm (SoreER 68—21—3, 40 km West of Tefenni)
C. salonitana Vis. [sect. Acrocentron]

Minimum: 1— 2 mm (Bavror 13517, Gazikoy, Vil. Tekirdag)

Maximum: 15—20 mm (Davis 39238 & Coopx, bei Istanbul)

"Es ist leicht vorstellbar, daB3 solche enorme Unterschiede in der Aus-
bildung der Hiillblattdornen den ganzen Habitus der Pflanzen verindern
und leicht Anlafl zur Aufstellung eigener Arten sein kénnen; in allen ge-
nannten Fillen, denen man leicht weitere hinzufiigen kénnte (z. B. C.
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rupestris L.) sind aber die Extreme durch alle Uberginge miteinander
verbunden, und es besteht keine Korrelation zur Variabilitdit anderer
Merkmale.

4. Pappus

Neben den Hiillblattanhingseln spielt die Ausbildung des Pappus
besonders seit den genauen Untersuchungen von CassiNi eine wichtige
Rolle fiir das System der Gattung Centaurea. Dies gilt z. B. fiir die Ab-
grenzung der Gattung bei Boissier (1875), bei der in einzelnen Pappus-
merkmalen abweichende Artengruppen vielfach als eigene Gattungen
angesehen wurden, so Chartolepis Cass., Aetheopappus Cass. und vor
allem Phaeopappus Borss. An der letztgenannten Gattung wurde bereits
frither (WAcENITZ 1963) ausfiihrlicher dargestellt, dal dies oft zu einem
unnatiirlichen Zerreifien von Zusammenhéngen gefiihrt hat. Inzwischen sind
hierzu neue Tatsachen bekannt geworden, die eine neue Zusammenstellung
nittzlich erscheinen lassen.

Der fiir die meisten Sektionen von Centaurea typische Pappus besteht
aus mehreren Reihen rauher (niemals ganz glatter) Borsten, dabei folgt auf
einige von auflen nach innen linger werdende Borstenreihen eine innere Reihe
kiirzerer und mehr schuppiger Borsten, die eine charakteristische mehr oder
weniger keulige Verdickung am Grunde aufweisen. Man spricht in der be-
schreibenden Literatur kurz von einem ,,doppelten Pappus®. Nach den
anatomischen Untersuchungen von DitTricH (1968a) ist wahrscheinlich
ein primir ,.einfacher’ Pappus (alle Borsten gleichartig, nur von aullen
nach innen an Lénge zunehmend), wie ihn die verwandte Gattung Serratula
auszeichnet, bei Cenlawrea nicht zu finden. Die Differenzierung innerhalb
von Centaures s. 1. kann nun im wesentlichen in folgenden Richtungen
verlaufen:

1. Ubergang vom rauhen zum federigen Pappus,

2. Fehlen einer #ulerlich erkennbaren Differenzierung der inneren
Pappusreihe (,,einfacher Pappus“ im morphologisch-beschreibenden Sinn),

3. Reduktion des Pappus.

Die folgende Ubersicht fithrt die wichtigsten auf Pappusmerkmale
begriindeten Gruppen an, die alle von einzelnen Autoren als Gattung auf-

Pappus doppelt einfach

Borsten rauh ,,bypische’ Sekt. von Centaurea  Phaeopappus (Tomanthea)

béirtig bis 2

gefiedert Chartolepis p. p. Cheirolepis
Plumosipappus Aetheopappus p. p.
Aegialophila

Aetheopappus p. p.

20*
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gefafit worden sind, bzw. noch aufgefalit werden. Nicht aufgenommen sind
Sippen (z. B. die Sektion Psephellus (Cass.) DC.), bei denen der Pappus so
kurz ist, daB hierdurch seine Merkmale undeutlich werden.

a. Gefiederter Pappus

Fiederige Pappusborsten sind ein recht auffilliges Merkmal, das meist
hoch bewertet worden ist. Dazu mag beigetragen haben, dal wir innerhalb
der weiteren Verwandtschaft von Cenfaurea ganze Gattungen kennen, die
sich vor allem durch dieses Merkmal gegen andere abgrenzen lassen (z. B.
Cirsium). Innerhalb von Centaurea s. 1. ist jedoch der gefiederte Pappus
zumindest dreimal entstanden und es lassen sich meist nahe Verwandte
angeben, die dies Merkmal nicht besitzen. Auch kommen neben den all-
gemein verbreiteten rauhen Pappusborsten (,,pappus scaber) und aus-
geprigt fiedrigen (,,pappus plumosus®) Ubergangsformen vor, bei denen
die Zahne der Borsten nur 3—4mal so lang wie die Rhachis sind (bértiger
Pappus, ,,pappus barbellatus®).

Einen fiedrigen Pappus findet man zunéchst in den beiden sich nahe-
stehenden Sektionen Chartolepis (Cass.) DC. und Plumosipappus (CzEREP.)
WaceNiTz und bei der Sektion Cheirolepis (Boiss.) O. Horrm. Alle drei
Artengruppen gehdren in einen gréfleren Verwandtschaftskreis vorder-
asiatischer Arten mit Pollen vom Centaurea jacea-Typ und mit fast durch-
wegs gelben Bliiten mit unscheinbaren Randbliiten. Wihrend die Sektionen
Chartolepis und Plumosipappus einen deutlich doppelten Pappus (mit einer
inneren Reihe kiirzerer Borsten) aufweisen, ist er bei der Sektion Cheirolepis
einfach. Besonders innerhalb der Sektion Charfolepis besteht nun trotz
grofer Ubereinstimmung in vegetativen Merkmalen und solchen der
Hiillblattanhéngsel eine groBe Variabilitit in der Ausbildung der Pappus-
borsten. Bereits JAUBERT et SpacH beschrieben eine von den typischen
abweichende Art mit rauhem Pappus (Charfolepis cassiniana), spiter kamen
noch hinzu C. demirizic WacENITZ (1960) und C. codringtonii RucH. f.,
beide mit rauhem, nicht fiedrigem Pappus. In der Sektion Cheirolepis
treten sogar innerhalb einer Art (C. drabifolia Sm.) Pflanzen mit héchstens
bértigem Pappus auf. Noch iiberraschender war aber die Entdeckung, daf
es Arten gibt, die solchen der Sektion Cheirolepis tduschend dhnlich sehen,
die aber statt des einfachen gefiederten, einen doppelten rauhen Pappus
besitzen. Dies gilt fiir C. drabifolioides Hus.-Mor. (1967), die bis auf die
Pappusmerkmale verbliiffend an C. drabifolia subsp. detonsa erinnert und
fiir eine noch unbeschriebene Art (Davis 14359), die nach allen Merkmalen
des vegetativen Bereiches und der Hiille zu C. kotschyi (Boiss. et HELDR.)
Havex zu gehéren schien. Auch hier liegt aber ein typischer doppelter Pappus
vor, so dafl die Art nach der iiblichen Einteilung in die Sektion Seridia
(Juss.) DC. gestellt werden muf}. An der nahen Verwandtschaft zur Sektion
Cheirolepis kann aber nicht gezweifelt werden und deren Aufrechterhaltung
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als eigene Gattung (so z. B. Czererawov in der Flora URSS) erscheint
damit vollends unmdoglich.

Eine weitere ,,Gattung®, bei deren Aufstellung der Pappus sehr wichtig
war, ist Aetheopappus Cass. Die bekannteste Art dieser Gruppe, die wir
als Sektion auffassen, C. pulcherrima WiLLp., hat meist einen einfachen
Pappus aus bértigen Borsten (anatomisch ist freilich eine gewisse Differen-
zierung der inneren Borsten festzustellen, DirTrRIcE 1968a). Es besteht
aber eine recht beachtliche Variabilitédt in der Ausbildung der Borsten, bei
einer Pflanze einer neueren Aufsammlung (Davis 32515 & Huper) war
der Pappus nur rauh. SoMMIER & LEVIER (1900: 274) beobachteten auBer-
dem gelegentlich einige kurze Schiippchen einer inneren Pappusreihe. Die
zweite Art der Sektion (einige weitere sind kaum mehr als Unterarten von
C. pulcherrima), C. appendicigera C. Koon (Aetheopappus balansae Boiss.)
hat einen gefiederten, aber deutlich doppelten Pappus. Insgesamt besteht
eine enge Verwandtschaft zur Sektion Psephelloideae (Boiss.) Sosn. (mit
typischem Centaurea-Pappus), die ebenfalls schon von SoMmirr & LEVIER
betont wurde und fiir die auch kennzeichnend ist, daBl Centaurea freynii
SinT. ex FREYN durch ihren Autor bei den Psephelloideae eingeordnet
wurde, obwohl diese ,,Art* sich kaum spezifisch von C. pulcherrima trennen
1aBt.

SchlieBlich ist noch die ,,Gattung® Aegialophila Boiss. et HELDR. zu
besprechen, bei deren Aufstellung der fiedrige (auBlerdem leicht abfallende)
Pappus auch eine wichtige Rolle gespielt hat. Aufgrund der Pollenmor-
phologie und von Merkmalen der Hiille wurde eine Verwandtschaft dieser
kleinen, aus zwei nahe verwandten Arten bestehenden Gruppe mit der
sect. Aerocentron postuliert (Waeentrz 1955). Die cytologische Untersu-
chung einer Art durch H. Runemark (1967) hat diese Vermutung in-
zwischen bestitigt: Es stimmt nicht nur die Chromosomenzahl sondern
auch die Chromosomenmorphologie weitgehend mit einzelnen Arten der
Sektion Acrocentron iiberein. Der fiedrige Pappus hat sich hier offensichtlich
ein weiteres Mal ganz unabhéngig herausgebildet.

b. Einfacher Pappus

Ein scheinbar ,einfacher” Pappus ohne morphologisch auffillige
Ausgestaltung der inneren Borsten kann offenbar sekundér auf verschiedene
Weise aus dem doppelten entstehen. Eine der Méglichkeiten ist die Ver-
langerung der inneren Pappusborsten, die dann nicht mehr deutlich unter-
scheidbar sind. Es wurde frither bereits darauf hingewiesen (WAGENITZ
1963: 163), dafl auf diese Weise vermutlich der einfache Pappus von
Centaurea amadanensis SCHULTZ-BIP. entstanden ist. bei dem die inneren
Borsten immerhin etwas mehr schuppig ausgebildet sind. Dafl ein solcher
Ubergang von einem typisch doppeltem Pappus zu einem scheinbar ein-
fachen relativ leicht vonstatten gehen kann, zeigen Fille, in denen bei Arten



310

mit normalerweise doppeltem Pappus bei einzelnen Pflanzen die inneren
Borsten verlingert sind. Beispiele hierfiir lassen sich allein aus der Flora
der Tiirkei von drei Cenfaurea-Arten aus ganz verschiedenen Sektionen
anfiithren :

Centaurea lactucifolia Boiss. (sect. Acrocentron (Cass.) DC.)

Bei RECHINGER 7178 innerer Pappus 2—2,5 mm lang, bei RECHINGER
7433 innere Pappusreihe fast so lang (ca. 9 mm) wie die vorhergehende.

C. kilaea Boiss. (sect. Aerolophus (Cass.) DC.).

Bei dem in vielen Herbarien vorliegenden von AznavoUR bei Domusz-
dere gesammelten Material dieser Art ist die Lénge des inneren Pappus von
Pflanze zu Pflanze stark verschieden, er kann kaum 1 mm—2 mm lang
sein und damit viel kiirzer als die iibrigen 3—6 mm langen Borsten oder
aber 7 mm, d. h. deutlich ldnger.

C. straminicephala HuB.-Mor. (spec. inc. sedis, aff. sect. Odontolo-
phoideae TzZvELEV und sect. Xanthopsis (DC.) TzvELEV). Erst drei Auf-
sammlungen sind von dieser Art bekannt, alle aus dem Vilayet Erzurum.
Bei zweien von ihnen (HuBER-MoraTH 15873 und KaramMaNoGLU 66—57,
Typus bzw. Paratypus) sind die innersten Pappusborsten so lang oder etwas
linger als die vorhergehenden Reihen, bei einer dritten (STAiNTON &
HenDERSON 6106), die in allen anderen Merkmalen sehr gut iibereinstimmt,
ist die innere Reihe 4 mm lang und damit nur etwa halb so lang als die
7—8 mm langen Borsten der dufleren Reihen.

c. Fehlender Pappus

Eine vollige Reduktion des Pappus kann man bei einzelnen Arten in
vielen verschiedenen Sektionen beobachten, sie scheint in der Gattung
Centourea hiufiger zu sein, als in vielen anderen Compositen-Gattungen.

Die folgende Ubersicht erhebt nicht den Anspruch auf Vollstéindigkeit,
gibt aber ein ungefihres Bild der Verteilung pappusloser Arten in der
Gattung.

sect. Acrolophus (Cass.) DC. C. diffusa L., C. virgata L. (p. p.), C.
calolepis Borss., C. olympica C. Kocn, C. polyclada DC., C. spinosa L.,
C. spinoso-ciliata SEENUS, C. cristata BArTL., C. tommasinii A. KERNER,
C. jurineifolia Boiss., C. pseudobovina HAYEK, C. sioebe L. subsp. calvescens
(Pawd.) Haveg, C. bovina L.

sect. Phalolepis (Cass.) DC. C. epapposa VELEN., C. tossiensis FREYN
et SINT.

sect. Jacea DC. C. jacea L. (s. 1.), C. nigrescens WiLLp., C. dracunculi-
Jolia Duw., C. indurata JANEA u. a.

sect. Caleitrapa DC., C. calcitrape L. (incl. C. cilicica), C. alexandring
Dzr., C. pungens Pomur, C. perrottetii DC., C. monodii J. ARENEs, C.
ducellieri BATT.

sect. Hymenocentron (Cass.) DC. (%)
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C. rigeano RcaB. fil.
sect. Acrocentron (Cass.) DC.
C. chrysantha WAcENTTZ (vgl. WAGENITZ 1973)
sect. Ambylopogon (DC.) SosN.
C. poluninii WAGENITZ (inedit.).
sect. Cyanus DC.
C. pinardit Boiss., C. cyanoides WAHLENB,
spec. incertae sedis
C. sicheana WacENITZ, C. leptophylla (C. Koon) Tomrm,

Man erkennt deutlich eine Haufung pappusloser Arten in den Sektionen
Acrolophus, Jaces und Calcitrapa. Es ist aber — wie in den meisten anderen
angefiihrten Fillen paralleler Evolution — kaum méglich, eindeutige
okologische Bedingungen fiir den Verlust des Pappus anzugeben. In einzel-
nen Fillen (besonders deutlich bei C. virgata) haben allerdings die Képfchen,
die leicht abfallen und sich mit ihren hakigen kleinen Hiillblattdérnchen
anhaften kénnen, die Funktion der Diasporen iibernommen, so daf der
Pappus als Windverbreitungsorgan iiberfliissic geworden ist. In vielen
Sektionen und zwar in solchen mit und ohne Pappus ist die Abbruchstelle
der Achinen als Elaiosom ausgebildet (vgl. Dirrrios 1968 a, b, BRESINSKY
1963) und eine myrmekochore Verbreitung ist in einigen Fillen auch
experimentell nachgewiesen (SERNANDER 1906); schon SERNANDER hat
hier einen Zusammenhang zwischen Verlust des Pappus und Myrme-
kochorie vermutet.

Zusammenfassung

Beispiele fiir Parallelevolution in der Gattung Cenfaurea wurden auf-
gezeigt an Merkmalen der Wuchsform, der Blatter, der Hiillblattanhingsel
und des Pappus. Die parallele Entwicklung einzelner Merkmale in ganz
verschiedenen Sippen hat mehrfach zur Schaffung unnatiirlicher Gruppen
oder zur Zerreilung natiirlicher Zusammenhinge verleitet. Nur die Be-
riicksichtigung moglichst zahlreicher und verschiedenartiger Merkmale bei
der Systembildung kann dies wenigstens zum Teil ausschlief3en.
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