
Carmen Acedo1, Ana Molina & Félix Llamas
Department of Biodiversity and Environment Management, Botany, University of León. E‐24071, León. Spain. 

(1) c.acedo@unileon.es

132

SUMMARYSUMMARY
BromusBromus L. is the largest genus in the L. is the largest genus in the BromeaeBromeae Dum., including some 160 Dum., including some 160 mesophyticmesophytic or or 
xerophyticxerophytic species, living world wide. species, living world wide. BromusBromus subgensubgen. . FestucoidesFestucoides HackelHackel (= sect. (= sect. PnigmaPnigma
DumortDumort.) includes the perennial species having more or less developed .) includes the perennial species having more or less developed rhizomes. Their rhizomes. Their 
spikeletsspikelets are narrow and parallel sided, and have are narrow and parallel sided, and have uniuni‐‐nerved glumes (sometimes trinerved glumes (sometimes tri‐‐nerved). nerved). 
The anatomy or the leaves is characteristic, slight ribbed, and The anatomy or the leaves is characteristic, slight ribbed, and with many vascular bundles with many vascular bundles 
associated to associated to schlerenchymaschlerenchyma strands. strands. 
More than one hundred of morphological features were investigateMore than one hundred of morphological features were investigated in the perennial d in the perennial 
Eurasian and North African taxa to select a set of the most impoEurasian and North African taxa to select a set of the most important features in the group. rtant features in the group. 
All them were treated as separate characters, and finally analysAll them were treated as separate characters, and finally analysed to infer their taxonomic ed to infer their taxonomic 
value, relations among the taxa, and to identify the evolutionarvalue, relations among the taxa, and to identify the evolutionary relationships. y relationships. 
As a result of a multivariate analyses the taxa are grouped by tAs a result of a multivariate analyses the taxa are grouped by the type of sheaths, he type of sheaths, 
indumentumindumentum, , inflorescence type, spikelet size, florets number, inflorescence type, spikelet size, florets number, and glumes and lemma and glumes and lemma 
characters including awn traits, etccharacters including awn traits, etc. . 
Morphological characters with evolutionary information were seleMorphological characters with evolutionary information were selected and used for a cted and used for a 
phylogenetic approach. The trees resulting from this study showsphylogenetic approach. The trees resulting from this study shows the primitive and the the primitive and the 
evolve species of the group.evolve species of the group.
The main The main objectiveobjective of this study is to explore patterns of morphological variationof this study is to explore patterns of morphological variation, and infer , and infer 
a phylogenetic approach.a phylogenetic approach.

MATERIAL AND METHODSMATERIAL AND METHODS
TaxaTaxa included  in  this  studyincluded  in  this  study.  Most  Eurasian  and  North  African  taxa  belonging  to .  Most  Eurasian  and  North  African  taxa  belonging  to 
BromusBromus subgensubgen. . FestucoidesFestucoides (=Sect. (=Sect. PnigmaPnigma) were studied (table 1). ) were studied (table 1). TaxonTaxon sampling.sampling.
These investigations were based on collected material, and sheetThese investigations were based on collected material, and sheets mainly from K, but s mainly from K, but 
also by  B, C, FCO, JACA, LEB, LISI, LISU, MA, P, SANT, SEV. Moralso by  B, C, FCO, JACA, LEB, LISI, LISU, MA, P, SANT, SEV. More than 1000 specimens e than 1000 specimens 
were examined  in  this  study  (a  list  is available on  request).  Inwere examined  in  this  study  (a  list  is available on  request).  In some cases we didnsome cases we didn’’t t 
have available material and, it was necessary to compile  the inhave available material and, it was necessary to compile  the information in literature. formation in literature. 
MorphologyMorphology. All the characters used in former studies . All the characters used in former studies RechingerRechinger (1970), Smith (1980), (1970), Smith (1980), 
TselevevTselevev (1983),  Davis  (1985),  Acedo  &  Llamas  (1999,  2001,  2008), (1983),  Davis  (1985),  Acedo  &  Llamas  (1999,  2001,  2008),  BacicBacic &  Logan &  Logan 
(2001), (2001), MalyschevMalyschev and and PeschkovaPeschkova (2001), were checked in herbarium material and in (2001), were checked in herbarium material and in 
our  own  specimens  in  order  to  assess  their  taxonomic  value. Addiour  own  specimens  in  order  to  assess  their  taxonomic  value. Additional  characters tional  characters 
were included according to our observations. were included according to our observations. 
Numerical AnalysesNumerical Analyses. .  ‐‐We carried out a hierarchical clustering with all the 46 taxa anWe carried out a hierarchical clustering with all the 46 taxa and d 
130  characters  and 5  ratios, using 130  characters  and 5  ratios, using GowerGower´́ss coefficient  for mixed data,  and UPGMA coefficient  for mixed data,  and UPGMA 
algorithms of the SYNalgorithms of the SYN‐‐TAX 2000 (TAX 2000 (PodaniPodani 2001). 2001). 
Phylogenetic  analysisPhylogenetic  analysis.. All  analysis were  performed  using  PAUP*  4.0b10  (All  analysis were  performed  using  PAUP*  4.0b10  (SwoffordSwofford
2002). Only 70 (Table 1 ) of the 124 characters studied in previ2002). Only 70 (Table 1 ) of the 124 characters studied in previous numerical analysis ous numerical analysis 
were  used. As we have  few qualitative  characters  available  for  twere  used. As we have  few qualitative  characters  available  for  this  study we  have his  study we  have 
used quantitative data because one can recover phylogenetic infoused quantitative data because one can recover phylogenetic information from these rmation from these 
data  (Thiele 1993). Values of some quantitative characters were data  (Thiele 1993). Values of some quantitative characters were coded using several coded using several 
ranges according to their variation (Table 1). ranges according to their variation (Table 1). 
According with our knowledge of the genus According with our knowledge of the genus BromusBromus, , nineteen characters (highlighted nineteen characters (highlighted 
wihwih * in table 1) were weighted 3, and other five (** in table 1) w* in table 1) were weighted 3, and other five (** in table 1) were weighted 6.ere weighted 6.
In  a  second  analysis  eleven  characters  (between  brackets  in  tablIn  a  second  analysis  eleven  characters  (between  brackets  in  table  1)  parsimonye  1)  parsimony‐‐
uninformativeuninformative presenting some variation within presenting some variation within taxataxa were excluded.were excluded.
FestucaFestuca altissimaaltissima,  was  used  as ,  was  used  as  outgroupoutgroup,  and  representatives  from  other ,  and  representatives  from  other  BromusBromus
subgenera  have  been  introduced  for  comparison: subgenera  have  been  introduced  for  comparison:  B. B.  catharticuscatharticus ((ssubgenus ubgenus 
CeratochloaCeratochloa)) B. B.  fasciculatusfasciculatus ((ssubgenus ubgenus  StenobromusStenobromus)   )    B. B.  scopariusscoparius ((ssubgenus ubgenus 
BromusBromus). Gaps are treated as "missing). Gaps are treated as "missing““..
Parsimony analysisParsimony analysis (MP) were conducted with heuristic search and the default searc(MP) were conducted with heuristic search and the default search h 
options:  100  random  addition  replicates  and  the  treeoptions:  100  random  addition  replicates  and  the  tree‐‐bisectionbisection‐‐reconectionreconection (TBR) (TBR) 
brachbrach swapping algorithm. swapping algorithm. 
Branch  support was  assessed  by  the  Bremer  support  index  and  the Branch  support was  assessed  by  the  Bremer  support  index  and  the  robustness  of robustness  of 
clades by means of bootstrap analysis (100 replicates and 10 heuclades by means of bootstrap analysis (100 replicates and 10 heuristic search).  ristic search).  
Trees were drawn with Trees were drawn with TreeViewTreeView (Page  (Page  2000). 2000). 

CONCLUSIONSCONCLUSIONS
1.1.The overall evidence of this study suggest that The overall evidence of this study suggest that BromusBromus subgensubgen. . FestucoidesFestucoides is a is a monophylleticmonophylletic
taxontaxon but evidently the groups of species but evidently the groups of species whithinwhithin it are not strongly supported.it are not strongly supported.

2.2.PhylogeneticPhylogenetic relations are not entirely resolved.relations are not entirely resolved.
3.3.Morphological data low support classical  groups in Morphological data low support classical  groups in BromusBromus subgensubgen. .  FestucoidesFestucoides..
To increase resolution and support within the phylogeny further To increase resolution and support within the phylogeny further efforts  are: efforts  are: 

‐‐ to increase taxon sampling.to increase taxon sampling.
‐‐ to increase character sampling including molecular analysis.to increase character sampling including molecular analysis.
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Figure 2. Neighbour joining tree inferred from the analysis of 59 of the 70 informative 
morphological  characters  used  in  MP  analysis  presented  as  phylogram.  The 
number of changes are  represented  in black. The bootstrap  (red) values appear 
along  the  branches.  The  scale  bar  indicates  10  changes.  C=  Bromus subgen. 
Ceratochloa, S= Bromus subgen. Stenobromus, B= Bromus subgen. Bromus.

SUMMARY OF PARSIMONYSUMMARY OF PARSIMONY‐‐TREE PARAMETERSTREE PARAMETERS
Tree length = 805Tree length = 805
Consistency index (CI) = 0.3565Consistency index (CI) = 0.3565
HomoplasyHomoplasy index (HI) = 0.6435index (HI) = 0.6435
CI excluding uninformative characters = 0.3130CI excluding uninformative characters = 0.3130
HI excluding uninformative characters = 0.6870HI excluding uninformative characters = 0.6870
Retention index (RI) = 0.5256Retention index (RI) = 0.5256
Rescaled consistency index (RC) = 0.1874Rescaled consistency index (RC) = 0.1874

Long Long spikeletsspikelets of of 
BromusBromus sibiricussibiricus

Densely hairy lemmas of Densely hairy lemmas of 
BromusBromus pumpellianuspumpellianus

Figure 1. Phylogenetic analysis of Bromus subgen. Festucoides based on the morphological 
data.  One  of  the  most  parsimonious  trees  obtained  with  the  maximun parsimony 
method. The number of changes are represented in black. The bootstrap values appear 
along  the branches.  Scale bar= 10  steps. C= Bromus subgen.  Ceratochloa,  S= Bromus
subgen. Stenobromus, B= Bromus subgen. Bromus
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RESULTS AND DISCUSSIONRESULTS AND DISCUSSION
This study has attempted to resolve phylogenetic relationships aThis study has attempted to resolve phylogenetic relationships among Eurasian and North African mong Eurasian and North African taxataxa belonging belonging 
to to BromusBromus subgensubgen. . FestucoidesFestucoides as well as to test the potential utility of the morphological cas well as to test the potential utility of the morphological characters. haracters. 
A previous   multivariate analyses  (UPGMA and A previous   multivariate analyses  (UPGMA and PCoAPCoA) with all  the studied characters did not  resulted  in a good ) with all  the studied characters did not  resulted  in a good 
classification, and we preferred to select a set of 70 diagnosticlassification, and we preferred to select a set of 70 diagnostic characters to perform a phylogenetic analysis.c characters to perform a phylogenetic analysis.
Despite the low support of the Despite the low support of the cladesclades, in all analysis resulted the same topology., in all analysis resulted the same topology.
The perennial The perennial FestucoidesFestucoides cladeclade is resolved as monophyletic in all analyses by moderate bootstris resolved as monophyletic in all analyses by moderate bootstrap support (50 %). ap support (50 %). 
by 10 by 10 synapomorphiessynapomorphies (1, 27, 34, 36, 37, 39, 42, 43, 44, 48, 53, 61). Among this (1, 27, 34, 36, 37, 39, 42, 43, 44, 48, 53, 61). Among this cladeclade several low supported several low supported cladesclades
are retrieved.are retrieved.
Parsimony analysis of morphological data  retrieved parsimonious Parsimony analysis of morphological data  retrieved parsimonious  treestrees with a  length of   805  steps  (CI 0.3565, with a  length of   805  steps  (CI 0.3565, 
RI=0.5256 ). One of the most parsimonious trees  is presented  iRI=0.5256 ). One of the most parsimonious trees  is presented  in figure 1, and the neighbor joining tree in figure 2.n figure 1, and the neighbor joining tree in figure 2.
The The  polytomypolytomy including  the including  the  outgroupoutgroup and  other  two and  other  two  cladesclades ((BromusBromus subgenus. subgenus.  CeratochloaCeratochloa represented    by represented    by 
BromusBromus catharticuscatharticus and  a  second and  a  second  cladeclade including members  of including members  of  ofof BromusBromus subgensubgen. .  FestucoidesFestucoides)) revealed  their revealed  their 
simultaneous  and  primitive  origin simultaneous  and  primitive  origin  earlerearler than than  BromusBromus subgensubgen. .  StenobromusStenobromus and and  BromusBromus subgensubgen. .  BromusBromus thatthat
diverged  recently.  It  is congruent with  the suggestions made by diverged  recently.  It  is congruent with  the suggestions made by  Stebbins  (1981) and partially with Stebbins  (1981) and partially with PillayPillay & & HiluHilu
1995) studding   chloroplast DNA variation concluding  that  subgen1995) studding   chloroplast DNA variation concluding  that  subgenus us CeratochloaCeratochloa diverged at  first while diverged at  first while BromusBromus
andand StenobromusStenobromus diverged later, probably originated from similar ancestors than diverged later, probably originated from similar ancestors than FestucoidesFestucoides..
Within Within BromusBromus subgensubgen. . FestucoidesFestucoides six major six major cladesclades are defined by morphological characters. The most primitive are defined by morphological characters. The most primitive 
species species (B. (B. ramosusramosus, B. , B. bennekeniibennekenii, B. , B. connfinisconnfinis B. B. bikfayensisbikfayensis and B. and B. sypileussypileus)) diverged early.diverged early.
Our  results do not support clearly a diverse group as Our  results do not support clearly a diverse group as BromusBromus subgensubgen. .  FestucoidesFestucoides because    the more diverse a because    the more diverse a 
group  to be analyzed  is,  the more difficult  is  to  find suitable group  to be analyzed  is,  the more difficult  is  to  find suitable  characters  to score, especially morphological ones characters  to score, especially morphological ones 
((EndressEndress 2003). 2003). 

RhizomeRhizome

FibroseFibrose sheatssheats

BromusBromus barcensisbarcensis

Included Included taxataxa & d& distributionistribution
1. 1. FestucaFestuca altissimaaltissima All. All. AuctAuct. Fl. Pedem.43. 1789. [Europe & Asia temperate]. Fl. Pedem.43. 1789. [Europe & Asia temperate]
2. 2. BromusBromus armenusarmenus BoissBoiss. . Fl. Orient.Fl. Orient.: 642. : 642. 1884.  [Asia1884.  [Asia‐‐temperate: W Asia]temperate: W Asia]
3. 3. BromusBromus barcensisbarcensis SimonkSimonk. . EnumEnum. Pl. . Pl. TranssilvTranssilv: 584. 1886.  [Romania &  Bulgaria]: 584. 1886.  [Romania &  Bulgaria]
4. 4. BromusBromus benekeniibenekenii (Lange) Trimen J. Bot.10: 333. 1872.  (Lange) Trimen J. Bot.10: 333. 1872.  [Europe & Asia temperate][Europe & Asia temperate]
5. 5. BromusBromus biebersteiniibiebersteinii Roem. & Schult. Syst. Veg. 2: 638. Roem. & Schult. Syst. Veg. 2: 638. 1817.  [Asia Temperate& 1817.  [Asia Temperate& 

W Asia]W Asia]
6. 6. BromusBromus bikfayensisbikfayensis A. Camus & A. Camus & GombGomb. Bull. Soc. Bot. France. 84: 310, t. 12 & f. 1.. . Bull. Soc. Bot. France. 84: 310, t. 12 & f. 1.. 

1937. [W 1937. [W Asia:LibanoAsia:Libano]]
7. 7. BromusBromus cappadocicuscappadocicus BoissBoiss. & . & BalansaBalansa Bull. Soc. Bot. France.Bull. Soc. Bot. France. 4: 3064: 306‐‐307. 1857.  307. 1857.  

Europe, Asia Temperate, W Asia & China]Europe, Asia Temperate, W Asia & China]
8. 8. BromusBromus caprinuscaprinus Kerner ex Hackel Kerner ex Hackel Oesterr. Bot. ZOesterr. Bot. Z .29: 209. .29: 209. 1879.    1879.    [S Italy][S Italy]
9. 9. BromusBromus condensatuscondensatus Hack. Hack. OesterrOesterr. Bot. Z.. Bot. Z. 29: 209. 1879. [S 29: 209. 1879. [S AlpesAlpes, NW Balkan , NW Balkan 

Peninsula]Peninsula]
10. 10. BromusBromus confinisconfinis NeesNees ex ex SteudSteud. S. Syn. Pl. yn. Pl. Glumac.Glumac.1: 320. 1854.  [Afghanistan]1: 320. 1854.  [Afghanistan]
11. 11. BromusBromus erectuserectus HudsHuds. . Fl. Angl.Fl. Angl.: 39. 1762.    [Europe]: 39. 1762.    [Europe]
12. 12. BromusBromus fibrosusfibrosus Hack. Hack. OesterrOesterr. Bot. Z. . Bot. Z. 29: 209. 1879.  [Serbia, Transilvania]29: 209. 1879.  [Serbia, Transilvania]
13. 13. BromusBromus frigidusfrigidus Ball Ball J. J. LinnLinn. . Soc.Soc., Bot., Bot.22: 63. 1885. [22: 63. 1885. [IranIran]]
14.  14.  BromusBromus inermisinermis LeyssLeyss. . FlFl. . HalensHalens: 16. 1761.  [: 16. 1761.  [EuropeEurope, SW Asia], SW Asia]
15. 15. BromusBromus ircutensisircutensis KomKom. . Bot. Mater. Bot. Mater. GerbGerb. . GlavnGlavn. Bot. Sada SSSR.. Bot. Sada SSSR. 2(332(33‐‐34): 130. 34): 130. 

1921.  1921.  
16. 16. BromusBromus koeieanuskoeieanusMelderisMelderis K. K. DanskeDanske Vid. Vid. SelskSelsk., Biol. ., Biol. SkriftSkrift. . 14(4): 57. 1965.    14(4): 57. 1965.    

[Asia temperate: W As][Asia temperate: W As]
17. 17. BromusBromus kopetdagensiskopetdagensis Drobow Drobow Repert. Spec. Nov. Repert. Spec. Nov. RegniRegni VegVeg.21(581.21(581‐‐587): 38. 587): 38. 

1925.     [Asia temperate: W & Soviet Middle Asia]1925.     [Asia temperate: W & Soviet Middle Asia]
18. 18. BromusBromus lacmonicuslacmonicus Hausskn. Hausskn. Mitth. ThMitth. Thüüring. ring. Bot. Bot. VereinsVereins 1313‐‐14: 53. 1899.  [END 14: 53. 1899.  [END 

S Bulgaria to C Greece]S Bulgaria to C Greece]
19. 19. BromusBromus maroccanusmaroccanus Pau & Font Pau & Font QuerQuer SystSyst. . VegVeg. . [1928].  [N [1928].  [N AfricaAfrica]]
20. 20. BromusBromus microchaetusmicrochaetus FontFont Quer Quer CavanillesiaCavanillesia 4: 26. 1931.  4: 26. 1931.  [N Africa][N Africa]
21. 21. BromusBromus moellendorfianusmoellendorfianus ((AschAsch. & . & GraebnGraebn.) .) HayekHayek FeddesFeddes RepertRepert. . BeihBeih 30(3): 30(3): 

208. 1932.  [WC 208. 1932.  [WC JugoslaviaJugoslavia]]
22. 22. BromusBromus moesiacusmoesiacus Vell. Vell. FlFl. . BulgBulg. 616. 1891.  [SW Bulgaria]. 616. 1891.  [SW Bulgaria]
23. 23. BromusBromus monocladusmonocladus DominDomin VVĕĕstn. stn. KrKrááll. . CeskCeskéé SpoleSpoleččnn. . NaukNauk, TY. Mat., TY. Mat.‐‐PYPYíírr 14: 1. 14: 1. 

1932. [S 1932. [S CzecoslovakiaCzecoslovakia, N , N HungaryHungary]]
24. 24. BromusBromus pannonicuspannonicus Hack. Hack. OesterrOesterr. Bot. Z.. Bot. Z. 29: 209. 1879.    29: 209. 1879.    [EC Europe to C [EC Europe to C 

Jugoslavia]Jugoslavia]
25. 25. BromusBromus pamiricuspamiricus DrobowDrobow RepertRepert. . SpecSpec. Nov. . Nov. RegniRegni VegVeg.. 21(58121(581‐‐587): 38. 1925.  587): 38. 1925.  

[Central [Central AsiaAsia]]
26. 26. BromusBromus paulseniipaulsenii Hack. Hack. VidenskVidensk. . MeddelMeddel. . Dansk Dansk NaturhistNaturhist. . ForenForen. . KjKjøøbenhavnbenhavn

1903: 174. 1903.  [Central Asia]1903: 174. 1903.  [Central Asia]
27. 27. BromusBromus pindicuspindicus HaussknHausskn. Pl. David.  [N & C . Pl. David.  [N & C GreeeceGreeece]]
28. 28. BromusBromus pumpellianuspumpellianus ScribnScribn. . Bull. Torrey Bot. Club.Bull. Torrey Bot. Club.15(1): 915(1): 9‐‐10, f. 10, f. s.ns.n.; pl. D, f. 1.; pl. D, f. 1‐‐9. 9. 

1888.     [Eastern Europe, Asia Temperate & North America]1888.     [Eastern Europe, Asia Temperate & North America]
29. 29. BromusBromus ramosusramosus HudsHuds. . Fl. Angl.:Fl. Angl.: 40. 1762.    [Europe, SW Asia, N Africa, Pakistan]40. 1762.    [Europe, SW Asia, N Africa, Pakistan]
30. 30. BromusBromus ripariusriparius Rehmann Rehmann Verh. Naturf. Verh. Naturf. VereinsVereins BrBrüünnnn 10: 8. 1871[1872]. [S & SE 10: 8. 1871[1872]. [S & SE 

EuropeEurope, , AsiaAsia TemperateTemperate]]
31. 31. BromusBromus sibiricussibiricus DrobowDrobow Trudy Bot. Trudy Bot. MuzMuz. Imp. . Imp. AkadAkad. . NaukNauk. . 12: 229. 1914.    12: 229. 1914.    

[URSS: NE Russia][URSS: NE Russia]
32. 32. BromusBromus sipyleussipyleus BoissBoiss. . DiagnDiagn. Pl. . Pl. OrientOrient.., ser. 1, 3: 65. 1854. , ser. 1, 3: 65. 1854. [Asia Temperate: W [Asia Temperate: W 

Asia]Asia]
33. 33. BromusBromus stenostachyusstenostachyus BoissBoiss. . Fl. OrientFl. Orient.5: 643. .5: 643. 1884. [Asia Temperate& Tropical]1884. [Asia Temperate& Tropical]
34. 34. BromusBromus stenophyllusstenophyllus Link Link EnumEnum. Hort. Berol. Alt. . Hort. Berol. Alt. 1: 94. 1821.    1: 94. 1821.    [N [N ItalyItaly & N & N 

JugoslaviaJugoslavia]]
35. 35. BromusBromus syriacussyriacus BoissBoiss. & C.I. Blanche . & C.I. Blanche DiagnDiagn. . Pl. Orient., ser. 2,. 3(4): 139. 1859.    Pl. Orient., ser. 2,. 3(4): 139. 1859.    

[Asia Temperate: W Asia][Asia Temperate: W Asia]
36. 36. BromusBromus tomentellustomentellus BoissBoiss. . DiagnDiagn. Pl. Orient., . Pl. Orient., serser. 1,. 1,.7: 126.7: 126‐‐127. 127. 1846.    1846.    

[Southeastern Europe, Asia [Southeastern Europe, Asia Temperate:WTemperate:W AsiaAsia]]
37. 37. BromusBromus tomentosustomentosus TrinTrin. . MMéémm. Acad. Imp. Sci. St. . Acad. Imp. Sci. St. PPéétersbourgtersbourg Hist. Acad. 6: 487Hist. Acad. 6: 487‐‐

, 489, pl. 9. 1818. [Asia temperate, Western Asia. Asia Tropical, 489, pl. 9. 1818. [Asia temperate, Western Asia. Asia Tropical]]
38. 38. BromusBromus transsilvanicustranssilvanicus SteudSteud. Syn. Pl. Glumac.1: 320. 1854. [N Italy to S. . Syn. Pl. Glumac.1: 320. 1854. [N Italy to S. BulgaryBulgary

and C Romania]and C Romania]
39. 39. BromusBromus turkestanicusturkestanicus DrobowDrobow RepertRepert. Spec. Nov. . Spec. Nov. RegniRegni VegVeg 21(58121(581‐‐587): 37. 587): 37. 

1925.  [Central Asia]1925.  [Central Asia]
40. 40. BromusBromus tyttholepistyttholepis ((NevskiNevski) ) NevskiNevski FlFl. URSS.. URSS. 2: 563. 2: 563. 1934. 1934. [Asia Temperate: [Asia Temperate: 

Soviet Middle Asia & China]Soviet Middle Asia & China]
41. 41. BromusBromus variegatusvariegatus M. M. BiebBieb. . Fl. Fl. Taur.Taur.‐‐Caucas.Caucas.3: 79. 1819.    [SW Asia: Afghanistan]3: 79. 1819.    [SW Asia: Afghanistan]
42. 42. BromusBromus vogulicusvogulicus SoczavaSoczava Arch. Bot. Arch. Bot. (Paris)  [URSS](Paris)  [URSS]
43. 43. BromusBromus catharticuscatharticus VahlVahl SymbSymb. Bot. 2: 22. 1791.  . Bot. 2: 22. 1791.  [South [South AmAmééricarica]]
44. 44. BroBromusmus fasciculatusfasciculatus C. C. PreslPresl CyperCyper. . GraminGramin. . SiculSicul..: 39. 1820. [Mediterranean]: 39. 1820. [Mediterranean]
45. 45. BromusBromus scopariusscoparius L. L. Cent. Pl. ICent. Pl. I.: 6. 1755.    .: 6. 1755.    [Mediterranean][Mediterranean]

TableTable 1. 1. List of characters and statesList of characters and states. Supposed ancient states . Supposed ancient states in boldin bold. Weighted . Weighted 
characters are highlighted  with * (Weighted=3) , or ** (Weightecharacters are highlighted  with * (Weighted=3) , or ** (Weighted=6) . Uninformative d=6) . Uninformative 
characters between brackets.characters between brackets.

1*.1*. *Rhizome *Rhizome 0=present (elongated0=present (elongated) 1=absent, short,) 1=absent, short,
2.2. Culm swollen at the base, forming an ovoid corm 0=absent, 1=presCulm swollen at the base, forming an ovoid corm 0=absent, 1=present ent 
3.3. *Sheaths *Sheaths auriculateauriculate at apex at apex 0=present 0=present 1=absent 1=absent 
4.4. *Auricles falcate 0=absent *Auricles falcate 0=absent 1=present1=present
5.5. Basal Sheaths: 0 remaining intact when dead, 1 decaying into parBasal Sheaths: 0 remaining intact when dead, 1 decaying into parallel fibers, 2  allel fibers, 2  

reticulate fiberreticulate fiber
6.6. Basal Sheaths pale 0=absent 1=presentBasal Sheaths pale 0=absent 1=present
7.7. *Leaves *Leaves 0=0=flacidflacid 1=rigid1=rigid
8.8. *Flatness of Leaves 0=convolute and/or narrow, *Flatness of Leaves 0=convolute and/or narrow, 1: flat  1: flat  
9.9. Upper leaves wider than the lower 0=absent, 1=presentUpper leaves wider than the lower 0=absent, 1=present
10.10. LiguleLigule brown 0=absent 1=presentbrown 0=absent 1=present
11.11. *Scale at lowest panicle node: *Scale at lowest panicle node: 0=long and 0=long and glumaceousglumaceous 1=short1=short
12. Scale Ciliate: 0=absent, 1=present12. Scale Ciliate: 0=absent, 1=present
13. *Panicle branches  13. *Panicle branches  0=0=nodingnoding, dropping , dropping 1=erect, patent,1=erect, patent,
14. Branches 0=slender, 1=tough14. Branches 0=slender, 1=tough
15. Branches 0=straight , 1=flexuous 15. Branches 0=straight , 1=flexuous 
16. *Length branches /Length Spikelet: 16. *Length branches /Length Spikelet: 0=branches > 0=branches > SpkSpk,, 1=branches < 1=branches < SpkSpk
17. Glumes 0=17. Glumes 0=subequalsubequal (G1/G2> 0.8) 1=Glumes (G1/G2> 0.8) 1=Glumes innequalinnequal
18. *Lemma 0=herbaceous 18. *Lemma 0=herbaceous 1=1=chartaceouschartaceous
19. *Lemma hairy on the margins and veins 0=no, 19. *Lemma hairy on the margins and veins 0=no, 1=yes1=yes
[20. Enrolled margins at maturity: 0=absent, 1=present][20. Enrolled margins at maturity: 0=absent, 1=present]
[21. Margin Lemma: 0=rounded 1=angled][21. Margin Lemma: 0=rounded 1=angled]
22. Lemma angled in the lower part: 0=not 1=yes22. Lemma angled in the lower part: 0=not 1=yes
23. *Awn: 23. *Awn: 0= absent or < 1.5 mm0= absent or < 1.5 mm 1: longer 1: longer 
[24. PALEA 0: shorter than lemma (P / L < 0'8), 1: [24. PALEA 0: shorter than lemma (P / L < 0'8), 1: simlarsimlar ]]
25. *PANICLE type: 25. *PANICLE type: 1=lax (open)1=lax (open), 2=intermediate, 3=denser , 2=intermediate, 3=denser 
[26. CARYOPSIS 0=shorter than [26. CARYOPSIS 0=shorter than paleapalea, 1=similar or slightly shorter than P], 1=similar or slightly shorter than P]
27. *Caryopsis: 27. *Caryopsis: 0= thick and 0= thick and fusiformfusiform, , 1= not very thick 2=1= not very thick 2=aplanateaplanate, , 
28. *Spike 28. *Spike 0=laterally compressed 0=laterally compressed , 1=cylindrical, 1=cylindrical
29. *Shape mature Spikelet 29. *Shape mature Spikelet obcuneateobcuneate 0=absent 0=absent 1=present1=present
[30. Apex Lemma: 1=Acute, 2=[30. Apex Lemma: 1=Acute, 2=BidentateBidentate, 3=bifid, 4=Obtuse, 5=notched, 6=, 3=bifid, 4=Obtuse, 5=notched, 6=bilobulatebilobulate, , 

7=bi7=bi--awnedawned]]
31. *Awn 31. *Awn divaricatedivaricate in maturity in maturity 0= absent0= absent 1= present1= present
32. N. nerves G1: 1 or 332. N. nerves G1: 1 or 3
33. N. nerves G2: 3, 5 or 733. N. nerves G2: 3, 5 or 7
34. N. nerves Lemma: 334. N. nerves Lemma: 3--nerved=1, 5=2, 7=3nerved=1, 5=2, 7=3
35. *Length max Culm: 0=<25, 1=2535. *Length max Culm: 0=<25, 1=25--50, 2=5050, 2=50--100, 3>100100, 3>100--150, 150, 4>150 cm4>150 cm
36. *Length max leaf blade 0=up to 10, 1=1036. *Length max leaf blade 0=up to 10, 1=10--20, 2=2020, 2=20--30, 3=3030, 3=30--40, 4=4040, 4=40--50, 50, 5=>50 cm5=>50 cm
37. *Wide max 37. *Wide max caulinarcaulinar leaf blade: 0=<3mm, 1=3leaf blade: 0=<3mm, 1=3--6, 2= 66, 2= 6--9, 9, 3>9mm3>9mm
[38. Length [38. Length liguleligule:  0= up to 2 mm, 1=2:  0= up to 2 mm, 1=2--4mm, 2= 44mm, 2= 4--6 mm]6 mm]
39. *Length max. Panicle: 0=up to 10, 1=1039. *Length max. Panicle: 0=up to 10, 1=10--20, 2=2020, 2=20--30, 3=3030, 3=30--40, 4=4040, 4=40--50, 50, 5= >50 cm5= >50 cm
40. *Length max. Spikelet  (mm): 0=<10, 1=1040. *Length max. Spikelet  (mm): 0=<10, 1=10--20, 2=2020, 2=20--30, 3=3030, 3=30--40, 4=4040, 4=40--50, 50, 5>50 mm5>50 mm
41. Length 41. Length rachillarachilla 22ªª flower inferior (mm)flower inferior (mm)
[42.Length max G1: 0=<8, 1=8[42.Length max G1: 0=<8, 1=8--10, 2= >8 mm]10, 2= >8 mm]
[43. Length max G21: 0=<10, 1=10[43. Length max G21: 0=<10, 1=10--12, 2=>12 mm]12, 2=>12 mm]
[44. Length max Lemma: 0=<12, 1=12[44. Length max Lemma: 0=<12, 1=12--14, 2= >14 mm]14, 2= >14 mm]
45. Length Lemma tooth : 0= not, 1, 2=c. 1.5mm45. Length Lemma tooth : 0= not, 1, 2=c. 1.5mm
46. *Length max awn: 0=<6, 1=646. *Length max awn: 0=<6, 1=6--8 mm, 2=88 mm, 2=8--10, 3=>10 mm10, 3=>10 mm
47. *Distance insertion awn to Apex Lemma (47. *Distance insertion awn to Apex Lemma (00 1 2 3 4 mm) 1 2 3 4 mm) 
[48. Length max [48. Length max paleapalea : 0=<8, 1=8: 0=<8, 1=8--12, 2=>12 mm]12, 2=>12 mm]
49. *Length max anthers: 0=<4, 1=449. *Length max anthers: 0=<4, 1=4--6, 6, 2=>62=>6
50. Ratio GI GII *10: 5 to 950. Ratio GI GII *10: 5 to 9
51. Ratio GII L *10: 6 to 951. Ratio GII L *10: 6 to 9
52. Ratio P L *10: 6 to 952. Ratio P L *10: 6 to 9
53. *Ratio Awn Lemma *10  (53. *Ratio Awn Lemma *10  (00 to 9)to 9)
54. *Ratio Anther L *10 (0 to 54. *Ratio Anther L *10 (0 to 66))
55. *Perennial=0 55. *Perennial=0 Annual=1Annual=1
56. *Caryopsis with an terminal 56. *Caryopsis with an terminal flexyflexy hairy appendage hairy appendage 0=absen0=absent, 1=presentt, 1=present
57. *Grain 57. *Grain adnateadnate to to paleapalea 0=absent, 0=absent, 1=present1=present
58. *58. *Apical awn=0 Apical awn=0 subapicalsubapical awn=1awn=1
59. *59. *HilumHilum linear; linear; 0=0.70=0.7––0.8 times length of caryopsis0.8 times length of caryopsis, 1=similar , 1=similar 
60. *Awn twisted in 60. *Awn twisted in matutitymatutity 0=absent0=absent, 1=present, 1=present
61. *Awn 61. *Awn aplanateaplanate the base the base 0=absent0=absent, 1=present, 1=present
62. *Lemma killed 62. *Lemma killed 0=strongly keeled,0=strongly keeled, 1=keeled, 2=slightly keeled, 3=not keeled1=keeled, 2=slightly keeled, 3=not keeled
[63. *Lower SHEATS: [63. *Lower SHEATS: 0=glabrous0=glabrous, 1=minutely hairy, 2=shortly hairy, 3=pubescent, , 1=minutely hairy, 2=shortly hairy, 3=pubescent, 

4=4=hirtoushirtous, hispid], hispid]
64. *Leaf64. *Leaf--sheaths: sheaths: 0=open for most of their length,0=open for most of their length, 1=closed for most of their length1=closed for most of their length
65. *65. *IntravaginalIntravaginal shoots=0shoots=0, , extravaginalextravaginal=1=1
66. *Basal leaves leafless 0=absent, 1=present66. *Basal leaves leafless 0=absent, 1=present
67 *Leaves strongly keeled 67 *Leaves strongly keeled 0=present,0=present, 1= absent1= absent
68  Most of primary vascular 68  Most of primary vascular bundlesbundles linkedlinked by by schlerenchymaschlerenchyma strands  strands  0=present,0=present, 1= 1= 

absentabsent
69. **Chromosome size: 69. **Chromosome size: 0:small,0:small, 1: largest1: largest
70. L genome   0=present, 1= absent70. L genome   0=present, 1= absent


