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Bemerkungen zur Tribuszugehorigkeit von Berardia VILL.

M. Dittrich*

Abstract

The uncertain tribal position of the monotypic genus Berardia led us to undertake detailed flower morpho-
logical, karpological and palynological investigations. The examined characters exclude a closer relationship
of this genus to the Cardueae and Carlineae; especially characters of the flower morphology and achene
anatomy (presence of gynoeceum bundles, a multilayered pericarp, the carpellary vascularization, structure
of the testa) prompted us to attribute Berardia to the Mutisieae (subtribe Gochnatiinae) again.
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Zusammenfassung

Die monotypische Gattung Berardia wird wegen ihrer unsicheren Tribuszugehorigkeit bliitenmorpho-
logisch, karpologisch und palynologisch untersucht. Die ermittelten Merkmale schlieBen eine
Zugehorigkeit dieser Gattung zu den Cardueae und Carlineae aus; besonders bliitenmorphologische und
fruchtanatomische Merkmale (Gynoeceumgefifle, mehrschichtiges Perikarp, Leitbiindelverlauf und
Testaepidermis) veranlaiten uns dazu, Berardia wieder den Mutisieae (Subtribus Gochnatiinae) zuzurechnen.

Einleitung

Berardia ist schon lange Zeit vor LINNE bekannt gewesen; als erster beschrieb sie
DALEcHAMPS (1586) in seiner "Historia generalis plantarum” 2 unter dem Namen
Arction Quorundam. Spater wurde sie von GESSNER (1795 - 1804) in seinen "Tabulae
phytographicum" zu Ehren des oben genannten franzosischen Botanikers Arctium
Dalechampii benannt, ein [ungiiltiger, weil iiberfliissiger] Name, der auch von weiteren
Botanikern der Renaissance beibehalten wurde.

Erstaunlicherweise wurde diese Pflanze von LINNE (1753) nicht in seine "Species
Plantarum" aufgenommen. Spiter hat VILLARS (1779: S. 27) dann die Pflanze wieder-
gefunden und fiir sie die monotypische Gattung Berardia aufgestellt, die er den
"Cynarocephalées" zurechnete. 10 Jahre danach prizisiert VILLARS (1789: S. 27) die
Stellung seiner Gattung noch, indem er sie zwischen die Gattungen Onopordum (wegen
des #hnlichen Kopfchenbodens) und Carlina (wegen angeblicher Ahnlichkeiten im
Achénenbau) stellte.

Cassint (1827) ordnet dieses Taxon, das er Arction nannte, nach einer ausfiihrlichen
Beschreibung, vor allem wegen der vollstindigen Abwesenheit von Haaren oder
Pappillen auf den Filamenten in die Carlineae, genauer in seine Carlineae-Staehelineae,
ein. DE CANDOLLE (1838) schlieBt sich der Meinung CAsSINI's an, verwendet jedoch wie
LaMARck (1778) das illegitime Epithet "lanuginosum".

* Dr. M. Dittrich, Conservatoire et jardin botaniques, Case postale 60, CH-1292 Chambésy/GE, Schweiz.
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Wihrend BENTHAM & HOOKER (1873) Berardia als "eine Gattung mit unsicherer
Stellung zwischen den Cynarocephalae und den Mutisieae” ansieht (nahe Verwandte
von Jurinea), wird sie schlieBlich von HOFFMANN (1892) wegen einiger Bliitenmerk-
male zu den Mutisieae-Gochnatinae gerechnet.

Die Diskussion iiber die Tribuszugehorigkeit wird dann von BRIQUET & CAVILLIER (1931)
in der "Flore des Alpes Maritimes" wieder aufgenommen. Nach ausfiihrlichen Unter-
suchungen an Berardia kommen die Autoren zur Auffassung, daB zwischen dieser
Gattung und den Mutisieae keinerlei Beziehungen bestehen und daB sie vielmehr dem
Habitus nach an Aegopordon, einer Verwandten von Jurinea erinnert; weitere Merkmale,
wie die des Involukrums, der Karpologie und der Pollenstruktur verweisen Berardia nach
Auffassung dieser Autoren in die "Cynareae-Cardueae” und nicht in die Mutisieae.

Die Tribuszugehorigkeit dieses Taxons ist bis heute nicht zufriedenstellend gelost; in
einigen neueren Arbeiten (WAGENITZ 1964; DITTRICH 1977) wird Berardia wieder den
Cardueae-Carduinae zugerechnet, oder sie ist einfach als Gattung unsicherer Stellung
bei den Cardueae s. lat. wiederzufinden (BREMER 1994). Diese Unsicherheit in der
Klassifizierung hat uns dazu bewogen, nochmals weiterfithrende Untersuchungen vor-
zunehmen, um dieses Problem endgiiltig zu 16sen.

Material und Methoden

Untersuchte Belege (Auswahl): Die Untersuchungen wurden ausschlieBlich an Herbar-
material des Conservatoire botanique de Genéve [G] und dem Privatherbar des Autors
[Dittr.] durchgefiihrt. Die Buchstaben nach der Herbarangabe bezeichnen den Ver-
wendungszweck der Belege: A = anatomische, M = morphologische und P = palyno-
logische Untersuchungen.

France, Isére, Le (P?) Férier, face sud-est du (M?) Neyrerel, 2575 m, 9. 8. 1945, Barbezat 3324 [G], P. -
France, Htes. Alpes, Mont Aurouse, Aot 1861, Blanc [G], M. - France, Htes. Alpes, Grand-Aréa, au nord
de la Salle (Briangonnais), 2700 m, 7. 7. 1937, Becherer & Thommen [G], M. - France, Htes. Alpes,
Embrun, Aolt 1909, Chabet [G], M. - France, Mont Aigille, 30. 7. 1848, Chabert [G], M, A. - Hautes Alpes,
Arvieux, col de 1Tzoard, 2600 - 2530 m, 7. 8. 1984, Charpin 1912 [G], M, A. - France, Alpes-de-Haute-
Provence, Colmars, rte. St. Martin d'Eutraunes-Comars, au-dessus du col, éboulis calcaro-marneux, 2250 -
2300 m, 11. 8. 1982, Charpin & Salanan, AC 17614 [G; Dittr. 1151], M. - France, Hautes Alpes, Ceillac,
au-dessus du torrent du Vallar, éboulis, ca. 2600 m, 8. 8. 1984, Charpin 19141 [G], M. - Frankreich, dépt.
Alpes Maritimes, Auron, Cime de 1as Donnas, auf feinem Kalk-Mergel, 2474 m, 4. 8. 1970, Dittrich 1293
[Dittr.], M. - France, Isére, Pellas prés Saint-Michel-les-Portes (Trievesp), au Pas-de-la-Selle, dans les
éboulis de Peyre Rouge, ca. 1800 m, VII. 1939, Milliat 1765 [G], M. - France, Htes. Alpes, col de Glaize,
Pentes de détritus au SW, 3. 8. 1928, Palézieux [G], M. - Fl. Gallica, Basse-Alpes, Aurent, Annot, Pierre
Grosse, 14. 7. 1887, Reverchon & Derbez [G], M. - Parmi les débris rocailleux, dépourvus de végétation,
des plus hautes montagnes, Fonds, dans la vallée de Cervieres, Aot 1829, Sieber 97 [G], M. - in Alpibus,
herb. Ventenat [G], M.

Die Proben, die fiir morphologische, mikromorphologische und anatomische Unter-
suchungen bestimmt waren, wurden zunichst in mit dem Detergentium Extran neutral
(Merck 7553) entspanntem Wasser unter Vakuum eingeweicht, in FAA fixiert und bis
zum 70 % Alkohol hochgefiihrt. Die fiir mikromorphologische Untersuchungen im
Rasterelektronenmikroskop bestimmten Proben wurden dann nach der Methode von
GERSTBERGER & LEINS (1978) entwissert, anschlieBend nach der Peldri-Methode
getrocknet und mit Gold bedampft. Die REM-Aufnahmen wurden mit dem CAMSCAN
IIT des Conservatoire botanique durchgefiihrt.
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Abb. 1: Berardia subacaulis: (1) Habitus; (2) Bliite von der Kopfchenmitte (ohne Fruchtknoten);
(3) Randbliite (ohne Fruchtknoten); (4) zwei Staubblitter einer zwittrigen Bliite; (5)
Staminodium einer Randbliite; (6 - 10) Involukralblitter in aufsteigender Blattfolge; (11 - 13)
subcephale Hochblitter.
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Die Mikrotomschnitte wurden nach der iiblichen Paraffinmethode angefertigt. Als
Einbettungsmittel diente der Kunststoff Tissuemat (61° C); die 10 - 12 um dicken
Schnitte wurden mit Fast Green (JOHANSEN 1940) und Fuchsin angefirbt. Die
Aufbereitung der Pollenkorner erfolgte nach der Azetolyse-Methode von ERDTMAN
1943) mit Essigsdureanhydrid und Schwefelsdure, um dann fiir die Verwendung im
REM mit Gold bedampft zu werden; vor dem BedampfungsprozeB wurden auf dem
Objekttrager mit einem feinen Skalpell einige "Schnitte" ausgefiihrt.

Beschreibung

Habitus (Abb. 1/1)

Es handelt sich um fast stengellose oder kurzstenglige (£ 4 cm seltener bis zu 10 cm
hohe), unverzweigte Rosettenpflanzen (Abb. 1) mit langer senkrechter Pfahlwurzel. Die
dicke Lamina der ca. 5 (- 8) rundlich-eiformigen bis elliptischen Rosettenblétter weist
einen * ausgepridgten, herzformigen Blattgrund und eine auffallende, netzartige
Nervatur auf; seltener befindet sich unter der Blattfliche ein Fiederpaar; wéhrend die
Oberseite der Lamina durch eine * dichte, spinnwebige, spiter verkahlende Behaarung
graugriin erscheint, ist ihre Unterseite durch ihre filzartige, bleibende Behaarung als
weiBlich zu bezeichnen; die in ihren Ausmaf3en stark variierende Blattflache (in einigen
Fillen bis zu 11 cm lang und ebenso breit) lduft in einem schmalen Saum, anden 3 - 5 cm
langen, abgeflachten Stielen herab.

Kopfchen (Abb. 1/1 und 1/6-13)

Kopfchen sind heterogam, discoid, vielbliitig (ca. 80 Bliiten) und endstindig. Die
Involukren sind zur Bliitezeit 30 - 35 mm hoch und breit eiformig; die abstehenden,
anhingsellosen Involukralblitter (Abb. 1/6-10) sind von blattartiger Konsistenz und den
duBleren Seitenfldchen des Kopfchenboden in 4- bis 5-zdhligen Schrigzeilen inseriert.
Die Basis des Involukrums wird meist von einer verschiedenen Anzahl unterschiedlich
groBer, meist ldanglich-lanzettlicher bis langlich-dreieckiger und undeutlich gestielter,
wollig behaarter subcephaler Hochblatter umstanden (Abb. 1/11-13); die 4ufleren
Involukralblitter sind dreieckig, die mittleren lianglich, allmihlich in eine nicht
stechende Spitze auslaufend und die inneren linealisch-lanzettlich; die duBeren und
mittleren Hiillbldtter sind in der oberen Hilfte beidseitig griinlich und % dicht mit
weilllichen, wolligen Haaren besetzt. Der flache, aus massivem Schwammparenchym
bestehende Kopfchenboden weist eine 5-kantig-wabige Oberfldche auf, deren niedrige
Sdume an den Ecken in einfache Zihnchen ausgezogen sind.

Bliiten (Abb. 1/1- 5)

Wie oben erwihnt, sind die Kopfchen heterogam, und wir miissen zwischen in 1 - 2
Reihen angeordneten, funktionell weiblichen Randbliiten (Abb. 1/3) und zahlreichen,
zwittrigen, ebenfalls réhrenformigen Scheibenbliiten (Abb. 1/2) unterscheiden.

Die gelblich-weilen Korollen der Scheibenbliiten sind fast aktinomorph, etwa 20 mm
lang; davon entfallen 12 mm auf den an der Basis etwas trichterférmig erweiterten
Tubus und 7 - 8§ mm auf den basal schwach kampanulaten Limbus mit den 2 mm
langen und basal 0,5 mm breiten, linglichen Kronzipfeln. Die Korollen werden von
10 GefédBen durchzogen; die 5 starken Kommissuralnerven, die auch die Stamina ver-
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Abb. 2: Berardia subacaulis, Achine: (1) Lingsschnitt durch den apikalen Bereich; (2) Lings-
schnitt durch den mittleren Bereich; (3) Querschnitt (P: Perikarp, T: Testa, E: Endosperm,
Fg: Funikulargefil3). - AbbildungsmaBstiabe: (1 - 2): 185 : 1, (3): 352 : 1.

sorgen, verlaufen bis zu den Kronzipfelbasen, wo sie sich aufspalten und an den
Kronzipfelrindern bis in ihre Spitzen verlaufen. Die dazwischen liegenden 5 schwiiche-
ren Gefille durchziehen den Tubus und etwa die halbe Linge des Limbus. Die schon zur
Bliitezeit die Korolle um einige Millimeter iiberragende Staubblattrohre (Abb. 1/4)
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erreicht eine Linge von etwa 10 mm: Die Staubbeutel werden ca. 6 mm lang und zeich-
nen sich am apikalen Ende durch 1 mm lange strohfarbene, schwertférmige
Konnektivfortsitze und an der Basis durch 10, 1,5 mm lange, schwanzférmige, manch-
mal zweizipflige Antherenanhingsel aus; die bandférmigen, vollig glatten, 4 mm
langen Filamente sind iiber ein 0,5 mm langes Antheropodium dem Konnektiv inseriert.
Der Griffelschaft ist iiber seine gesamte Linge rundlich, glatt und unstrukturiert und
endet in einer zwiebelformig verbreiterten Basis; die zylindrische, velourartig "behaarte”
(obere, haarartig ausgezogene Epidermiszellenden) Griffelspitze erreicht eine Linge von
ca. 1,5 mm, wovon 0,6 - 0,7 mm auf die zwei 0,4 mm breiten, an den Spitzen abgerun-
deten, spreizenden, nur auflen velourartig "behaarten” und innen mit Papillen besetzten
Asten entfallen. An der Basis der Griffelspitze wird also weder eine ringformige
Gewebeerweiterung noch ein Kranz von Fegehaaren ausgebildet. Die randstidndigen
Bliiten (Abb. 1/3) verfiigen ebenfalls iiber gelblich-weiBe Korollen, die aber nur 15 mm
lang werden; der basal nur unwesentlich erweiterte Tubus erreicht eine Lange von 10 mm
und geht direkt in den basal nur unwesentlich erweiterten, 5 mm langen Limbus mit
seinen 4 - 5, 1 mm langen und basal 0,5 mm breiten Kronzipfeln iiber. Die Innervation
der Korolle ist mit der der inneren Bliiten zu vergleichen, nur enden die Inter-
kommissuralnerven schon auf halber Tubuslénge. Die Staubblatt-Rohre ist bis auf 4 - 5
freie Staminodien ( Taf. 1, Abb. 5) reduziert worden, die sich je aus einer schwertformigen,
1,5 - 2 mm langen und 0,2 mm breiten "Anthere" (wohl hauptsédchlich Konnektiv) und
einem ca. 4,0 mm langen bandformigen, kahlen Filament zusammensetzen. Der Griffel
entspricht + dem der Scheibenbliiten.

Achénen
Morphologische Merkmale (Abb. 3/1)

Die ldnglichen Achénen sind 11 - 14 mm lang und 2 - 2,5/1,3 - 1,5 (Bm/Bt)' mm breit,
einen elliptisch-vierkantigen Querschnitt bildend. Am apikalen Ende wird kein Kronchen
ausgebildet, das Perikarp setzt sich ohne wahrnehmbare Einschniirung in die Pappus-
borsten fort; die apikale Perikarpplatte ist wie der ihr inserierte Pappus zur adaxialen
Seite geneigt; das im Zentrum stehende Nektarium ist kurz kegelstumpfférmig. Das
Perikarp weist eine strohfarbene, glatte, vollig kahle, + glanzende Oberfliche auf; die
10 Langsrippen treten nur undeutlich hervor. Die Ablosungsstelle weist eine flach-ellip-
tische, etwas basal-lateral/adaxial bis basal orientierte Narbe auf; ihre etwas einwirts-
gekriimmten Karpellrdnder sind ebenfalls unstrukturiert und stehen im Winkel von
ca. 180° zueinander. Der Same wird von keiner palisadenférmigen sondern einer papier-
feinen Testaepidermis umgeben; die Mediane des Embryos fillt mit der Transversal-
ebene der Achidne zusammen. Der Pappus ist einfach und nicht abfallend; seine in der
unteren Hilfte rauhen, dariiber bebirteten, etwas rotlichen, in 3- bis 4-zdhligen Schrig-
zeilen angeordneten Borsten sind einfach und + gleichlang (18 - 20 mm); der gesamte
Pappus ist an seiner Basis entgegen dem Uhrzeigersinn meist stark tordiert.

Anatomische Merkmale (Abb. 2/1-3)

Der apikale Bereich des Perikarps (Abb. 2/1) ist nur unterhalb des Nektariums aus wenigen
polyedrischen und unter dem Pappus aus linglichen, dickwandigen, getiipfelten Skleren-
chymzellen aufgebaut. Das Perikarp im mittleren Bereich der Achine (Abb. 2/2 - 3)

' Bm/Bt = Verhiltnis von medianer zu transversaler Breite.
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setzt sich aus einem interzellularreichen, 4 - 8 Zellagen starken, subepidermalen,
* parenchymatischen, langzelligen Mesokarpgewebe zusammen, dessen Zellen in
Léngsrichtung etwas tordiert sind, wodurch die Interzellularriume zustandekommen.
Die Epidermis besteht lediglich aus langen, etwas lignifizierten und getiipfelten Zellen.
Die Perikarpbasis besteht aus einem Gewebe, das, besonders im inneren Bereich, durch
ein weitlumiges Interzellularsystem gekennzeichnet ist; die Epidermiszellen verkiirzen
sich zur Abbruchstelle hin und weisen wesentlich dickere und stirker lignifizierte
Zellwinde auf. Das Ablosungsgewebe besteht aus einem wenigzelligen Schwamm-
parenchym.

Der Pappus ist einfach, seine Borsten sind in 3- bis 4-zihligen Schrigzeilen, der gesamten,
nach auBen abfallenden Fliche zwischen apikalem Achédnenrand und der Narbe der
Kron-Staubblatt-Réhre inseriert; zwischen dem apikalen Rand und den duBeren Borsten
ist kein deutlicher Absatz zu erkennen. Wiahrend das Gewebe der Pappusborsten aus-
schlieBlich aus langgestreckten Sklerenchzellen besteht, wird das des oberen Peri-
karpbereichs vorwiegend aus polyedrischen Zellen aufgebaut.

Der Same: Bei den Zellen der Testaepidermis (Abb. 2/2 - 3) werden lediglich die inneren
Tangential- und die Radialwinde schwach verdickt und verholzt; die Wandab-
lagerungen letzterer laufen nach aulen zipfelartig aus. Nur im Chalazabereich sind die
Radial- und die Tangentialwidnde von gleicher Linge und die Wandablagerungen
erscheinen, wie bei den Querschnitten im mittleren Achidnenbereich U-formig (Abb. 2/3);
auch auf der abaxialen Funikulusseite und an der ehemaligen Integumentspitze ver-
kiirzen sich die Zellwénde und erscheinen deshalb U-férmig. Vom iibrigen Testagewebe
verbleiben lediglich Reste im Mikropylarbereich. Auch vom Endosperm ist nach der
Entwicklung des Embryos nur noch ein 1 bis 2 Zellagen starker Gewebesack festzu-
stellen, der im Bereich der Mikropyle mehrzellagig ist. Das Hilum ist lateral/adaxial
orientiert. Der Funikulus ist relativ lang.

Leitbiindelverlauf der Achédne: Wie auch auf den Kopfchenbdden zu erkennen ist, wird
jede Achine von einem zentralen Gefiflstrang innerviert, von dem zunichst 3 Gefafie,
1 abaxial-medianes und zwei laterale und etwas dariiber nochmals 2 laterale abzweigen,
die das abaxiale Karpell versorgen. Auf der Hohe des adaxialen Karpellrandes zweigen
ca. 4 - 5 (davon 1 median-adaxiales) weitere GefdBBe vom zentralen Gefidf3 ab. Etwas
oberhalb der Mikropyle trennen sich 2 weitere, laterale Sekundirgefiafie, Reste eines
inneren Kreises von Gynoeceumgefiflen ab, die, im Gegensatz zu den ca. 8-10 vorher
abgezweigten, mehr randlich verlaufenden KarpeligefdaBen, in der inneren Hilfte des
Mesokarps und zwar in der Transversalebene apikalwirts verlaufen. Das im Querschnitt
rundliche ZentralgefiB tritt nun in den Funikulus ein (Taf. 2, Abb. 3, Fg) und verlauft
unverzweigt bis in die Integumentspitze. Am apikalen Ende, unterhalb des Pappus
biegen die randlichen Perikarpgefafe in Richtung Nektarium um; von hier aus verlaufen
sie, ohne durch ein Ringgefia miteinander zu kommunizieren, bis unter die Narbe der
Kron-Staubblatt-Rohre; wihrend von den beiden medianen PerikarpgefiBBen die zwei
medianen Griffeldste abzweigen, werden die beiden Gynoeceumgefiafie zu transversalen
GriffelgefiBen, die jedoch nicht bis in die Astespitzen hineinreichen.

Pollenmorphologie (Abb. 3/2-4; Abb. 4/1-4)

Die Pollenkomer weisen von Pol zu Pol eine Liange von 39,4 pm und einen dquatorialen
Durchmesser von 33,3 um auf (Abb. 4/1 - 4); der sich daraus ergebende Pollenindex



Abb. 3: Berardia subacaulis: (1) Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme einer Achine (leg.
Sieber 97); (2 - 4) Schnitte durch Pollenkorner im Polbereich (2, 3) und im Aquatorialbereich (4)
(leg. Barbezat 332.4).
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Abb. 4: Berardia subacaulis, Pollenkdrner: (1 - 2) Aquatorialansicht; (3) Polansicht; (4) Aus-
schnitt aus dem Sporoderm, die reticulate Struktur des Tectums zeigend (leg. Barbezat 332.4). -
AbbildungsmaBstab (1) und (2) wie (3).
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betrigt 1,18, was nach der Terminologie von ERDTMAN (1946) als subprolat zu bezeich-
nen ist. Die drei meridional verlaufenden Falten (colpi) erreichen eine Lange von 28 pm
und eine Breite von 8 pm. Die Ausmafle der Poren sind relativ variabel. Das Sporoderm
ist echinat; die ca. 3,5 pym langen Stacheln setzen sich aus einer perforierten, kegel-
stumpfformigen Basis und einem kompakten, warzenformigen bis ldnglich-warzen-
formigen Abschnitt zusammen (Abb. 3/2 - 3), der am oberen Ende perforiert sein kann.
Das Tectum (SKVARLA et al. 1977) ist reticulat und durch verschieden groBe, rundliche
bis dreieckige Perforationen gekennzeichnet (Abb. 4/4). "Schnitte” zeigen eine ca. 2,6 pm
starke Endexine (Nexine 1 - 2), auf der, dicht angeordnet, 1- bis 2-fach verzweigte
Columellae (Bacula) stehen; im Polbereich sind diese am lidngsten (3,75 pm) (Abb. 3/3)
und + kurz iiber ihrer Basis in 2 - 3 Aste gegabelt, die sich jeweils an ihren Enden
nochmals, jedoch in kurze, das Tectum tragende Aste aufgabeln. Weiter dquatorial wirts
werden die Columellae kiirzer, ihre Zusammensetzung aus Sdulchen 2. Ordnung bleibt
erkennbar, eine Teilung unterbleibt jedoch (Abb. 3/4). Am Aquatorialbereich erreichen
die dick erscheinenden und unstrukturierten Columellae nur noch eine Linge von etwa
1,25 pm. Das Tectum besteht aus einer einfachen, perforierten Schicht unter der sich
unregelmifig angeordnete, kugelformige Korper befinden.

Chromosomenzahl: 2n = 36 (FAVARGER 1959).

Diskussion

Wie in der Einleitung erwihnt wurde, versuchten friihere Botaniker Berardia in die
folgenden Tribus zu stellen: Carlineae, Mutisieae (Gochnatiinae) und Cardueae.

VILLARS selbst glaubte, da} Berardia wegen des dhnlichen, wabenférmigen Kopfchen-
bodens mit Onopordon verwandt sei. Dieses Merkmal ist jedoch fiir die Klassifizierung
ungeeignet, da es sowohl bei den Carlineae (z.B. Tugarinovia) als auch bei den
Mutisieae (bei zahlreichen Gattungen) und den Cardueae (z.B. Myopordon) anzutreffen
ist. Spiter wurde angenommen, dal Berardia in die Nihe einiger Cardueae-Gattungen
wie Jurinea, Saussurea und Aegopordon zu stellen sei.

Im Anschluf} an die folgende Zusammenstellung der fiir die Tribuszuordnung wichtig-
sten Merkmale soll dann gepriift werden, in welcher der drei Tribus Berardia ihre natiir-
lichste Stellung hat: * stengellose Rosettenpflanze mit einem endstindigen discoiden,
heterogamen Kopfchen, Bliiten aktinomorph, Korollen rohrenformig und undeutlich in
Limbus und Tubus gegliedert und dieser basal nicht erweitert. Staubblitter mit lang
geschwinzten, basal gegabelten Antherenanhingseln und vollig kahlen Filamenten.
Achinen ldnglich-walzlich, kahl, Ablosungsstelle basal mit zentraler Innervation, ohne
Kronchen, Perikarp im apikalen Bereich ohne Absatz in die mehrreihig angeordneten,
gleichlangen, rauhen, tordierten Pappusborsten iibergehend; Perikarp mehrschichtig,
mit 10 peripheren und 2 transversalen, im Inneren des Mesokarps gelegenen Gynoeceum-
gefiBen, ohne apikales Ringgefall und ohne Sekretionskanile; Testaepidermis mit ver-
dickten und verholzten Innen- und Seitenwinden, einen U-formigen Querschnitt bildend.

Was zunichst den Habitus und das Aussehen des Kopfchens angeht, so sehen BRIQUET
& CavILLIER (1931) darin einen Hinweis, dal Berardia Aegopordon, einer nach
BRIQUET angeblich mit Jurinea verwandten Gattung, nahesteht. Derartige Rosetten-
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pflanzen treten jedoch in den 3 Tribus derartig hdufig auf, daB8 daraus keine verwandt-
schaftlichen Beziehungen abgeleitet werden konnen; in diesem Zusammenhang sei an
die Bemerkung Grau's (1980), erinnert, der auf den Habitus von Pachylaena (Mutisieae)
hinweist, einer Rosettenpflanze deren Kopfchen mit ihren subcephalen Hochblittern
und deren Involukralblittern wesentlich mehr an Berardia erinnert als an das von
Aegopordon.

Wie verhélt es sich nun mit den Bliitenmerkmalen? Aktinomorphe Bliiten mit
nur undeutlich in Limbus und Tubus gegliederten und basal nicht erweiterten Korollen
kommen bei den Cardueae nicht vor, sind aber sowohl bei den Mutisieae (Gochnatiinae)
als auch bei den Carlineae fast stets anzutreffen. Einen weiteren Merkmalkomplex stellt
der Griffel dar: den kurzen, an den Spitzen abgerundeten, im Querschnitt halbkreis-
formigen und auBien nur kurz velourartig "behaarten” 2 Griffeldsten von Berardia stehen
langliche, im Querschnitt abgeflachte Griffeldste der Cardueae gegeniiber, an deren
Basis ein meist deutlich entwickelter, mit Fegehaaren bestandener Gewebering ausge-
bildet wird. Griffelspitzen wie sie bei Beradia anzutreffen sind, sind typisch fiir die
Mutisieae und die Carlineae. Die fehlende Pilositit bzw. Papillositit der Filamente von
Berardia, die ja BRIQUET & CAVILLIER (1931) dazu veranlaBite, Berardia in die Nihe von
Jurinea bzw. Saussurea zu stellen, ist wie die Beschaffenheit des Bliitenbodens ein
unbrauchbares Tribusmerkmal, da es sowohl bei zahlreichen Cardueae-Gattungen,
die mit Berardia wirklich keine Beziehungen haben, als auch bei den anderen in Frage
kommenden Tribus anzutreffen ist. Die Kahlheit der Filamente war ja auch fiir CASSINI
(1827) ein Grund Berardia (Arction) in die Carlineae zu stellen.

Fiir die Klassifizierung von Taxa auf Tribusebene haben sich sowohl morphologische
wie auch anatomische Fruchtmerkmale als von groBem Nutzen erwiesen. Zwei der
wichtigsten Differenzierungsmerkmale zwischen Cardueae und Carlineae sind die morpho-
logische Beschaffenheit des apikalen Achdnenendes sowie die Behaarung der Achinen:
Bei den Cardueae ist zwischen dem apikalen Perikarprand und der Fliche, auf dem der
Pappus inseriert ist, eine * breite, ringformige Fliache, die Apikalplatte, feststellbar;
haufig kommt es durch eine Verjiingung unterhalb des apikalen, oft gezdhnelten Peri-
karprandes zu einer Kronchenbildung. Eine solche Apikalplatte oder Krénchenbildung
fehlt sowohl bei Berardia als auch bei den Carlineae (ausfiihrliche morphologisch-karpo-
logische Untersuchungen an Mutisieae liegen bisher nicht vor). Die fehlende Behaarung
der Berardia-Achanen spriche dagegen nicht gegen eine Einordnung dieser Gattung in
die Cardueae, aber gegen eine Zugehérigkeit zu den Carlineae, deren Friichte dicht mit
Zwillingshaaren besetzt sind (einzige Ausnahme Hirtellina); bei den Mutisieae
(Gochnatiinae) sind die Friichte der meisten Gattungen behaart: HOFFMANN (1890 - 94)
und HEess (1938) wiesen fiir die Mutisieae sowohl 3-zellige als auch Zwillingshaare und
LAviaLLE (1912) noch einzellige Trichome und Driisenhaare nach. Anatomische
Achidnenmerkmale, besonders die Innervation, geben weitere Hinweise fiir die
Klassifizierung von Berardia: Wihrend die Achidnen der Cardueae von 4 und die der
Carlineae von 5 bzw. 10 Gefdlen versorgt werden, miindet in die Berardia-Achine wie
bei vielen Mutisieae (CARLQUIST 1957, 1961) ein einziges GefidB ein; von letzterem
zweigen bei Berardia, wie auch bei einigen Mutisieae (Gochnatiinae z.B. Quelchia)
10 laterale Perikarpgefdfe und 2 transversale, im Inneren des Mesokarps verlaufende
GynoezeumgefdBe ab (vgl. CARLQUIST 1957), die am apikalen Achédnenende direkt
(ohne horizontales Ringgefil) in die Korolle einmiinden. Von den zwei medianen
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Perikarpgefifien zweigen die beiden dorsiventralen StylargefiBe ab, die zusammen mit
den zwei Gynoeceumbiindeln den Griffel versorgen; ein derartiger Leitbiindelverlauf ist
von den Cardueae und den Carlineae nicht bekannt, wurde jedoch bei den Mutisieae
nachgewiesen (CARLQUIST 1957).

Interessant ist weiterhin die Ubereinstimmung im Bau der Testaepidermis von Berardia,
die von Grau (1980) auch bei einigen Gattungen der Mutisieen ermittelt und als
Gochnatia-Typ bezeichnet wurde. Auch BRIQUET kannte schon die Zellform der
Testaepidermis von Berardia, aber leider waren zu der Zeit die karpologischen
Kenntnisse bei den in Frage kommenden Tribus noch zu liickenhaft, um Vergleiche
ziehen zu konnen. Heute wissen wir, da die Epidermiszellen der Testa bei den
Cardueae ein palisadenférmiges Aussehen aufweisen: dabei sind in den meisten Fillen
die Radialwinde so lang oder wesentlich lidnger als die Tangentialwinde und als einzige
verdickt und verholzt. Bei Saussurea und Jurinea allein konnen auch die Tangential-
winde schwach verdickt sein. Eine palisadenformige Testaepidermis tritt weder bei den
Carlineae noch bei den Mutisieae auf. Eine Testa vom Gochnatia-Typ, wie sie bei
Berardia anzutreffen ist, konnten wir auBBerdem bei den den Mutisieen nahestehenden
Carlineen-Gattungen Hirtellina und Staehelina ermitteln.

Durch Pollenmerkmale 1aBt sich, wie GrRAU (1980) richtig hervorhebt, die Tribus-
zugehorigkeit von Berardia bis jetzt nicht eindeutig festlegen. Sowohl die Skulptur als
auch der Aufbau des Sporoderms ist, wie wir feststellen konnten, identisch mit dem von
Warionia. Die Ubereinstimmung der Exinestruktur von Berardia, Cirsium, Saussurea
und der Mutisieae Erythrocephalum (vgl. CABRERA 1977) ist zweifelhaft, haben doch
Cirsium und Erythrocephalum eine doppelte duflere Stiabchenschicht (2 Lagen tegillarer
Pila) und nach auen unverzweigte Bacula (so auch bei Saussurea, vgl. STIX 1957).

Zusammenfassend 1afit sich sagen, daBl die Merkmale Habitus, kahler Bliitenboden,
schwanzférmige Antherenanhéngsel, kahle Filamente sowohl bei den Cardueae, als
auch bei den Carlineae und den Mutisieae anzutreffen sind und somit als Differen-
zierungsmerkmale auf Tribusebene ausscheiden.

Gegen eine Stellung von Berardia in den Cardueae sprechen vor allem die aktino-
morphen Bliiten mit den nahezu ungegliederten Korollen, der Bau der Griffelspitze, das
apikale Achidnenende mit der randlichen Pappusinsertion (Fehlen einer Apikalplatte),
der Leitbiindelverlauf in der Frucht (zentrale Innervation, ein Paar transversaler
Gynoeceumgefille, fehlendes Ringgefi3), sowie die Form der Testaepidermiszellen.

Eine Einordnung von Berardia in die Carlineae erscheint in erster Linie durch folgende
Merkmale als unwahrscheinlich: die fehlende Achinenbehaarung, die zahlreichen,
rauhen, 3-reihig angeordneten, tordierten Pappusborsten, die zentrale Innervation der
Achidnen, das Fehlen des horizontalen RinggefidBles, das Vorhandensein zweier
GynoeceumgefiBe und das mehrschichtige Perikarp reifer Friichte.

Somit verbleibt uns, wie vorher auch fiir HOFFMANN, die einzige Moglichkeit Berardia
den Mutisieae (Subtribus Gochnatiinae) zuzurechnen. Dafiir sprechen, wie oben schon
ausgefiihrt, hauptsichlich der Bliitenbau als auch morphologische und anatomische
Achdnen- und Pappusmerkmale (zentrale Innervation, GynoeceumgefédfBpaar,
Testaepidermis).
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