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Aponogeton nateshii S. R. Yadav (Aponogetonaceae),
eine ungewohnliche, neue Art aus Indien

Vaishali S. Patil’, Avinash R. Gholave', Arun N. Chandore?, Usha S. Yadav?,
Sharad S. Kambale*, Manoj M. Lekhak’, Rutuja R. Kolte® und Shrirang R. Yadav'

Ubersetzung aus dem Englischen von Josef Bogner, Gersthofen (D)

Summary

Aponogeton nateshii S. R. Yadav was described from the Konkan region of Maharashtra
State of India. It was found there in a single pond at Jaitapur village in Sindhudurg district
of Maharashtra. Later, it was collected from another pond on the lateteric plateau at
Chorla in Belgaum district of Karnataka during October 2015 and in one more pond at
Mopa in Goa State during September 2016. Most of the species of angiosperms descri-
bed today are usually of very rare occurence and when evaluated fall under one of the
threatened categories of IUCN. Aponogeton nateshiiis presently known by about 1500 to
2000 individuals restricted to three ponds, one at Jaitapur (Maharashtra), second at Chorla
(Karnataka) and third at Mopa (Goa). This species has a very distinct embryo morphology
unusual for angiosperms. Present communication explains distribution, peculiarities

and general biology of it and provides a comparative embryo morphology.

ie Gattung Aponogeton L. f.
D umfasst weltweit 57 Arten (The

Plant List 2013), hauptsdchlich
verbreitet in tropischen und subtro-
pischen Gebieten der Alten Welt (Cook
1996, Bruggen 1985). Gegenwdrtig sind
acht Aponogeton-Arten aus Indien be-
kannt: A. appendiculatus H. Bruggen,
A. bruggenii S. R. Yadav & Govekar,
A. crispus Thunb., A. lakhonensis A.
Camus, A. natans (L.) Engl. & K. Krau-
se, A. nateshii S. R. Yadav (Yadav et al.
2015), A. satarensis Sundararagh, A. R.
Kulkarni & S. R. Yadav und A. undulatus
Roxb., von denen A. appendiculatus, A.

bruggenii, A. nateshii und A. satarensis
nur aus Indien bekannt sind.

Beschreibung

Aponogeton nateshii S. R. Yadav.
Typus: Indien, Maharashtra, Ratnagiri-
Distrikt, Jaitapur, Karel, 24. August 2014,
V. S. Patil, A. R. Gholave, S. S. Kampale
&S. R. Yadav SSK 294 (Holotypus CAL,
Isotypen BSI, K, M, & SUK).

Ausdauernde, submerse, krautige
Pflanze mit Knolle (im StufSwasser wach-
send), 140 - 200 cm lang und von der
Wassertiefe abhdngig. Knolle eiférmig

- bis langlich, 1,5 - 2 x 1,7 cm, unten oft
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etwas diinner; Wurzeln zart und faserig,
unverzweigt, erscheinen an der Spitze
der Knolle. Blitter mit deutlichem
Blattstiel und immer submers (unter-
getaucht) wachsend.

Blattstiel glatt, 9 - 16 cm lang und auf
der Oberseite gefurcht. Blattspreite ei-
formig bis lanzettlich, 17,5 - 30 cm lang
und 5,5 - 7cm breit, griin (hellgriin),
Spitze spitz bis rundlich, Basis kurz kell-
formig bis rund-
lich, mit kréftiger
Mittelrippe, sechs
parallel verlaufen-
de Seitennerven,
Blattrand gewellt.
Pedunkulus (Blii-
tenstandsstiel) 140
-200 cm lang (von
der Wassertiefe
abhingig), zylin-
drisch. Spatha 0,9
-19x0,9-1cm,
spitz bis lang zuge-
spitzt, den jungen [#
Bliitenstand ein-

Links:
Naturlicher
Standort von
Aponogeton
nateshii.

Unten:
Blutenstande
von Aponogeton
nateshii, aus
dem Wasser
herausragend.

Fotos: S. R. Yadav

schlieflend, hautig, abfallend (bei der
Anthese), aber gelegentlich an der Spitze
der Bliitenachse hingen bleibend. Blii-
tenstand einfach oder selten gegabelt,
9 - 25 cm lang, dicht mit Bliiten besetzt
und um die ganze Achse angeordnet
(allseitswendig).

Bliite zwittrig, mit zwei ausdauernden
Tepalen, 1 - 1,9 x 1 - 1,6 mm, verkehrt-
eiformig, ungleich, stumpf, fleischig,
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weifSlich mit einem Nerv in der Mitte,
gewoOlbt (konkav); Staubgefdfle 6, in
zwei Kreisen angeordnet, 1,5 - 2 mm
lang, Antheren (Staubbeutel) 0,3 -
0,5x 0, 4 - 0,6 mm, blassgelb, an der
Spitze des Staubfadens sitzend und
durch einen Spalt 6ffnend. Frucht-
blitter (Karpelle) 3, frei, 1 - 1,2 x 0,6
- 0,8 mm, Griffel mit einer langlichen
Narbe, 2 Samenanlagen in jedem
Karpell. Friichte kugelig bis eiférmig,
glatt oder leicht stachelig, 6 - 12x4 - 8

mm, mit einem Schnabel, gew6hnlich
mit einem oder selten zwei Samen.
Same kugelig, 4 - 7,5 x 3 - 6,5 mm,
mit glatter Samenschale (Testa);
Embryo kugelig, 5 - 6 x 5,5 - 8,5 mm,
mit (5) 15 - 22 spiralig angeordne-
ten Auswiichsen (Protuberanzen),
diese eiformig bis elliptisch oder an-
nahernd dreieckig, griin (hellgriin).
Chromosomen: 2n = 30.

Aponogeton nateshii wurde an zwei
weiteren Fundorten gesammelt, nim-

4 Blattform eiformig-lanzettlich

5 Blattstiel 9-16cm

6 | Blattspreite 175-30x55-7,0cm

Nr. Merkmal Jaitapur (Maharashtra)
1 Wassertiefe 150 - 200 cm
16° 33.839'N
4 73°21.396'
3 Seehohe 74-75m

eiférmig-lanzettlich

10-16 cm

14-25x5-7cm

7 | Embryogrof3e 4-5x4-5mm 4-6 x4-6 mm
Anzahl der

8 [Auswiichse des 15 bis 22 5bis 7

Embryos

9 Stellung der | um den ganzen Embryo, nur in der oberen
Auswichse | von der Basis bis zur Spitze | Halfte des Embryos

figls e 1-3x1-2mm 2-25x1,5-2mm
Auswiuchse

Chorla (Karnataka) Mopa (Goa)
50-100cm 50-100cm
15°39.582'N 15°40.593'N
74° 09.229'E 73°50.494'E

828 m ca.17-18 m

lanzettlich, langlich
bis bandférmig

ca.65cm
35-40x3,5-4,5cm

6-6,5x5-6 mm

14 bis 17

nur in der oberen
Halfte des Embryos

1-2x1-1,2mm

Tabelle 1: Morphologische und embryologische Merkmale im Vergleich
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lich Chorla und Mopa. Damit ist diese
Art von drei indischen Bundesstaaten
bekannt: Maharashtra, Karnataka und
Goa. Sie kommt dort jeweils nur in
einem grofleren Timpel vor. In der
Morphologie zeigt diese Spezies einige
deutliche Unterschiede. Eine verglei-
chende Ubersicht der morphologischen

und embryologische Merkmale sind in.

Tabelle 1 aufgefiihrt.

Phanologie

Die Art wichst vom Beginn des
Monsuns im Juni und die Blitenstande
erscheinen tiber dem Wasserspiegel ab
der ersten Augustwoche. Der Hohepunkt
der Bliitezeit ist wihrend der zweiten
.Halfte des Augusts bis zur ersten Hilfte
des Septembers. Die weifsen Bliitenstan-
de verbreiten einen milden Duft. Die
Friichte reifen im September und die
Embryos mit der Samenschale werden
aus der Frucht entlassen, wenn diese sich
zersetzt, und der Embryo mit der Sa-
menschale schwimmit fiir einige Zeit auf
der Wasseroberflidche. Die Samenschale
(Testa) zersetzt sich bald und der nackte
Embryo sinkt dann zum Bodengrund,
wo er sich zu einer neuen Pflanze ent-
wickelt. Ein reichlicher Fruchtansatz ist
beobachtet worden, aber es entwickeln
sich nur wenige Samlinge.

Verwandtschaft

Aponogeton nateshii ist ahnlich dem
Aponogeton appendiculatus mit seinen
Bléttern, die alle nur submers gebildet
werden, in der Chromosomenzahl und

Rechts:
Einzelner Blutenstand von Aponogeton
nateshii. Foto: S. R. Yadav
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dem Embryo mit den Auswiichsen,
unterscheidet sich aber durch den
kugeligen Embryo mit (5) 15 - 22
spiralig angeordneten Auswiichsen,
im Gegensatz bei Aponogeton appendi-
culatus mit einem verkehrteif6rmigen
Embryo, der nur 4 - 6 Auswiichse
auf der Spitze aufweist. Die moleku-
lare Analyse bestitigt die nahe Ver-
wandtschaft von Aponogeton crispus,
Aponogeton appendiculatus und Apo-
nogeton nateshii (unveroffentlicht).
Andere morphologische Unterschiede
zwischen Aponogeton nateshii und
Aponogeton appendiculatus sind in
Tabelle 2 zusammengestellt.

Verbreitung

Soweit bekannt, kommt der Apo-
nogeton nateshii nur an drei Fundorten
vor und jeweils dann ausschliefllich
in einem Gewisser (Timpel) in drei

Bundesstaaten von Indien. Ein Timpel
hat etwa 20 m im Durchmesser und
eine Tiefe von 2 m auf dem Lateritpla-
teau bei Karel (Jaitapur) im Ratnagiri-
Distrikt von Maharashtra (Typusloka-
litdt) mit tiber 500 Pflanzen (SSK 294
[Holotypus CAL] & Kasselmann 998
[M]), ferner ein anderer Tumpel mit
etwa 15 m im Durchmesser und einer
Tiefe von 1 m auf dem Lateritplateau
in einer Hochlage in den Chorla Ghats
im Staat Karnataka mit ca. 1000 Ex-
emplaren (SRI 401, M & SUK) und
schlief3lich der dritte Tiimpel bei Mopa
in Goa mit wenigen Individuen. Au-
lerdem sind alle drei Fundorte unter
groflem Druck durch menschliche
Aktivitdten.

Aponogeton nateshii wird in Indien
auch kultiviert und scheint gut zu
wachsen (siehe Abbildung); leider war
die Kultur von Samlingen in Deutsch-

verschiedenen, aneinandergrenzenden  land nicht erfolgreich.
Nr. Merkmal Aponogeton nateshii Aponogeton appendiculatus
klein, kugelig, grol3, langlich,
Knoll
! e 1,5-2x1,5x1,7cm 4-5x2,5-3cm
72 Blattstiel 9-16 cm lang 25-30 cm lang
T ik flach oder leicht gewellt, zur Basis und
3 Blattspreite 9 zur Spitze sich verjlingend,
17,5 =-30ix6.5= 7,0.cm 50-55%x3,5-4,2cm
4 Blutenstand ca. 200 cm lang ca. 65 cm lang
5 Achsen 9 - 25cm lang 25-35cm lang
6 Form des Embryos kugelig langlich, oft etwas gebogen
7 GrofRe des Embryos 5-6x5,5-85mm 10-16 x5-10 mm
8 | Auswiichse des Embryos| 15 - 22, diinn, anhangselahnlich | gewshnlich 3 - 5, dick, cotyledonahnlich

Tabelle 2: Vergleich morphologischer und embryologischer Merkmale von
Aponogeton nateshii und Aponogeton appendiculatus
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Etymologie

Aponogeton nateshii
wurde benannt nach Dr.
M. Natesh, Department
of Biotechnology ((DBT),
New Delhi, fiir seine wis-
senschaftlichen Beitriage
zur Botanik.

Natiirlicher Standort
Aponogeton nateshii
wichst auf einer Seehdhe
von 74 - 75 m in einem
grofleren, saisonalen Mon-
sun-Stilwassertiimpel auf
dem Lateritplateau bei
Jaitapur in Maharashtra
(Yadav et al. 2015). Die
Pflanzen wurzeln dort auf
dem Grund des Tiimpels
im schlammigen Boden.
Die Blattspreiten mes-
sen 15 - 30 cm in der ®
Lange und bleiben unter
der Wasseroberfliche des
1,5 bis 2 m tiefen Tiim- S
pels. Der Pedunkulus der
Bliitenstinde (Inflores- &

Wasserspiegel und ihre et-
was gekriimmten, weiflen §
Achsen stehen aufrecht ®
tiber der Wasseroberfla-

Che, und erméglichen -

Oben rechts:
Bliitenstand von
Aponogeton nateshii.

Unten rechts:

Pflanze von Aponogeton
nateshii. :
Fotos: S.R.Yadav ¥







vermutlich eine Insekten- oder
Windbestdaubung (?). Als Begleit-
pflanzen treten dort folgende
Arten auf: Aeschynomene aspera
L., Alternanthera paronychioides
A. St.-Hil,, Blyxa echinosperma
(C. B. Clarke) Hook. f, Cory-
andra elegans Chandore, U. S.
Yadav & S. R. Yadav, Cryptoco-
ryne spiralis Fisch. ex Wydler,
Cyperus esculentus L., Cyperus
iria L., Cyperus pulchellus R. Br.,
Cyperus rotundus L., Eleocharis
atropurpurea (Retz.) J. Presl & C.
Presl, Eleocharis geniculata (L.)
Roem. & Schult., Eleocharis lan-
kana Koyama subsp. mohamadii
Wad. Khan, Eleocharis konka-
nensis Chandore, Borude, Kam-
pale & S. R. Yadav, Eriocaulon
sp., Fimbristylis tetragona R. Br.,
Oryza rufipogon Grift., Paspalum
scrobiculatum L., Pogostemon sp.
und Schoenoplectus lateriflorus
(J. E Gmel.) Lye.

Eine andere, kleine Popu-
lation ist beschriankt auf einen
einzigen, kleinen Timpel auf
einer Seehdhe von 17 bis 18 m
bei Mopa im Bundesstaat Goa.
Aponogeton nateshii wichst auch
auf einer Seeh6he von 828 m in

Links oben:
In Indien kultivierte Pflanzen von
Aponogeton nateshii.

Links unten:
Knolle von Aponogeton nateshii.

Rechts:
Einzelpflanze von Aponogeton

nateshii. Fotos:S.R.Yadav =




AQUA PLANTA 4/2017

Population bei Jaitapur, wo die Pflanzen
in 2 m Tiefe unter der Wasseroberflache

~ wachsen und sie sind dort von oben

nicht sichtbar. Das Wasser in den drei
Tumpeln mit Aponogeton nateshii ist
sauber und nicht verschmutzt.

Naturschutzstatus
- Aponogeton nateshii kennt man

nur von drei Timpeln mit 1500 - 2000

Pflanzen insgesamt. Jedoch ist der Sta-

b ' tus dieser Art nicht nach den Kriterien

und Kategorien des IUCN (IUCN 2010)
bewertet worden, aber sie benétigt drin-
gende Mafinahmen zu ihrem Schutz.
Schon ein Atomkraftwerk bei Jaitapur ist
geplant und wird kommen, der Tiimpel

[ wird dann moglicherweise in naher Zu-

b o

einem saisonalen Monsun- StifSwasser-
timpel auf dem Lateritplateau in den
Chorla Ghats in Karnataka (Kambale
et al. 2016). Dieser Tiimpel zeigt fast
ein reines Vorkommen von Aponogeton
nateshii. Die Wassertiefe betragt ca. 1 m
und die Pflanzen kann man ganz klar
von oben sehen, im Gegensatz zu der

kunft zerstort. In ahnlicher Weise soll ein
Flughafen bei Mopa errichtet werden, der

i durch den menschlichen Druck zu einem

weiteren Verlust der kleinen Population
in Goa fithren konnte. Der Ttimpel in

' den Chorla Ghats steht unter weniger

Druck, aber irgend etwas kann leicht

1 passieren bei der einzigen Population

in dem Ttampel. Deshalb braucht diese

t Spezies eine Beflirwortung durch den
o#] Menschen und die Einbeziehung der
+{ Bevolkerung fiir den langfristigen Erhalt.

Okologie

Wasserpflanzen sind fiir ihre grofle
Plastizitét in vegetativen Merkmalen be-
kannt und auch durch eine entsprechende
vegetative Vermehrung. Embryos mit
Auswiichsen ist keine haufige Erscheinung
bei Aponogeton; jedoch wurde dies von
Aponogeton appendiculatus und neulich
von Aponogeton nateshii berichtet. Apo-
nogeton appendiculatus hat einen Embryo
mit 4 - 6 linealischen, gedrehten, dicken
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Auswiichsen an der Spitze des Embryos,
wiahrend bei Aponogeton nateshii die (5)
15 - 22 eiformigen bis lanzettlichen, spiralig
angeordneten Auswiichse iiber den ganzen
Embryo verteilt sind (beim Typus). Bei
Aponogeton nateshii sind die Auswiichse
griin und scheinen bei der Photosynthese
eine Rolle zu spielen (Sokoloff, personliche
Mitteilung). Der Embryo wird durch die
Zersetzung der Friichte und der Testa frei
und sinkt dann im Wasser auf den Boden
in 2 m Tiefe (beim Typus), wo
er austreibt und neue Pflanzen
bildet. Die Auswiichse erlauben
dem Embryo sich so zu orien-
tieren, dass die Plumula (Vege-
tationskndspchen) nach oben
zeigt und somit dem Samling
eine giinstige Position verschafft,
aber dies bendtigt noch eine
experimentelle Bestdtigung.
Samlinge (oft als Embryos be-
zeichnet) mit “Auswiichsen”
sind von Cryptocoryne ciliata
(Roxb.) Fisch. ex Wydler (Solly
1864, Griffith 1851) berichtet
worden und man betrachtete
diese als Anpassung, um den
Sdmling im Substrat zu ver-
ankern, aber hier handelt es
sich um zahlreiche, linealische
Cataphylle (Niederblatter) bzw.
Blattprimordien und nicht um
Auswiichse des Embryos.

Linke Seite:
Einzelnes Blatt von Aponogeton
nateshii.

Rechts:

Fruchtstand von Aponogeton
nateshii, rechts unten ein
Embryo. Fotos: S. R. Yadav

Die Chromosomenzahlen sind in der
Systematik der Aponogetonaceae wichtig,
um die Untersuchungen zu ihrer Phyloge-
nie (Stammesgeschichte) zu unterstiitzen
(Donald et al. 2000). Yadav und Gaikwad
(2003) berichteten iiber die Cytologie von
sechs Arten und zwei zwischenartlichen
Hybriden indischer Aponogetonaceae: 2n

. =30bei Aponogeton appendiculatus, 2n=

84 bei A. appendiculatus x A. undulatus,
2n = 74 bei A. appendiculatus x A. un-
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dulatus, 2n = 56 bei A. bruggenii, 2n =
32 bei A. crispus, 2n = 80 bei A. natans,
2n = 26 bei A. satarensis und 2n = 70,
74, 86 bei A. undulatus. Zusatzlich wur-
den auch die beiden Arten mit einem
Embryo, der Auswiichse bildet, unter-
sucht und die Chromosomenzahl fir
Aponogeton appendiculatus und auch
A. nateshii betragt 2n = 30, das auf eine
nahere Verwandtschaft schliefSen lasst.
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Linke Seite:

Aufgeschnittene Frucht von Aponogeton
nateshii, den Embryo mit den Auswiichsen
zeigend (links) und ein separater Embryo
(rechts), beide vom Fundort Jaitapur.

Unten:
Links oben: reife Friichte und Schale mit
Embryos, dann folgen verschiedene Ent-
wicklungstadien der Embryos;
die mittlere Reihe zeigt rechts gerade ge-
keimte Embryos, die untere Reihe zusatz-
lich deren weitere Entwicklung, wobei die
ersten Blatter noch nicht in Blattstiel und
Blattspreite gegliedert sind (reduzierte
Blatter = Niederblatter [Cataphylle]).
Fotos: S. R. Yadav
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Aponogeton appendiculatus

Oben:

Obere Reihe: links flinf Samen, einer
davon keimend, dann folgen drei
Embryos;

mittlere Reihe: mehrere Embryos

in verschiedenen Stadien (einer
bereits ausgetrieben, ein anderer
aufgeschnitten);

untere Reihe: Embryos bereits
ausgetrieben in verschiedenen
Entwicklungsstadien mit den ersten
Blattern (Cataphylle, noch nichtin
Blattstiel und Blattspreite gegliedert).

Links:
Einzelner Embryo mit den kraftigen
Auswiichsen auf der Spitze.

Fotos: S. R. Yadav




