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T h e fi n di n g s a n d c o n cl u si o n s i n t hi s arti cl e / p u bli c ati o n a r e t h o s e of t h e a ut h o r a n d  d o n ot n e c e s s a ril y r e pr e s e nt
t h e vi e w s of t h e  U S Fi s h a n d  Wil dlif e S e r vi c e.

C o m m u ni c ati n g  E dit or:  A dri a n o Sti nc a

A b str a ct — M o n ar dell a ( L a mi a c e a e) i s a t a x o n o mi c all y c o m pl e x  w e st e r n  N o rt h  A m e ri c a n g e n u s r a n gi n g f r o m t h e  P a ci fi c c o a st t o t h e  w e st e r n
sl o p e s of t h e  R o c k y  M o u nt ai n s a n d f r o m s o ut h e r n  B riti s h  C ol u m bi a i n  C a n a d a t o t h e  C a p e r e gi o n of  B aj a  C alif o r ni a S u r i n  M e xi c o.  W e
a p pli e d a c o m bi n ati o n of g r o s s v e g et ati v e  m o r p h ol o g y, t ri c h o m e  m o r p h ol o g y a n d a b u n d a n c e / di st ri b uti o n, a n d  m ol e c ul a r  d at a t o cl a rif y t a x o-
n o mi c  di s c o nti n uiti e s, s p e ci fi c all y r e g a r di n g t h e  m o n o p h yl y of  pl a nt s f o r m e rl y t r e at e d  wit hi n M o n ar dell a o d or atissi m a .  T h e  d at a s u g g e st a cl e a r
di sti n cti o n b et w e e n t h e n o n- m o n o p h yl eti c M. o d or atissi m a s p e ci e s c o m pl e x a n d t h e M. o v at a s p e ci e s c o m pl e x, t h u s r e s ol vi n g t a x o n o mi c a m bi-
g uiti e s  wit hi n a n d b et w e e n t h e m.  W e f o r m all y r e c o g ni z e  pl a nt s f r o m s o ut h e r n  O r e g o n, n o rt h e r n  C alif o r ni a, a n d  w e st e r n  N e v a d a  p r e vi o u sl y
mi s a p pli e d t o M. o d or atissi m a a s b el o n gi n g t o t h e M. o v at a s p e ci e s c o m pl e x.  W e i nt r o d u c e t h e f oll o wi n g t a x o n o mi c a n d n o m e n cl at u r al r e vi-
si o n s:  d e s c ri b e M. o v at a G r e e n e s u b s p. le n m a ni ae a s a n o v el s u b s p e ci e s;  p r e s e nt M. o v at a s u b s p. p alli d a at a n e w  p o siti o n a n d r a n k; r e c o g ni z e
M.  m o d o ce nsis,  M. o v at a , a n d M. r u bell a a s a c c e pt e d t a x a;  d e si g n at e l e ct ot y p e s f o r M.  m o d o ce nsis a n d M. r u bell a ; a n d  d e si g n at e M. c alif or ni c a a n d
M. t ortif oli a a s n e w s y n o n y m s  u n d e r M. o v at a .

K e y w o r d s — C alif o r ni a, c r y pti c  di v e r sit y,  m o n o p h yl y,  N e v a d a,  O r e g o n.

M o n ar dell a B e nt h. ( L a mi a c e a e) i s a t a x o n o mi c all y c o m pl e x
w e st e r n  N o rt h  A m e ri c a n g e n u s t h at r a n g e s f r o m t h e  P a ci fi c
c o a st t o t h e  R o c k y  M o u nt ai n s a n d f r o m s o ut h e r n  B riti s h
C ol o m bi a i n  C a n a d a t o t h e  C a p e  R e gi o n of  B aj a  C alif or ni a
S u r i n  M e xi c o.  Alt h o u g h M o n ar dell a o c c ur s o v er a b r o a d
r a n g e i n  w e st e r n  N o rt h  A m eri c a, t h e g e n u s h a s a cl e a r c e nt e r
of  di stri b uti o n i n  C alif or ni a ( El vi n a n d S a n d e r s 2 0 0 9; S a n d er s
et al. 2 0 1 2;  El vi n et al. 2 0 1 5, 2 0 1 9; J e p s o n Fl or a  P r oj e ct 2 0 2 1).
W hil e a c o n s e n s u s r e g a r di n g t h e a c c e pt e d n u m b e r of s p e ci e s
a n d t a x a  wit hi n M o n ar dell a (i n cl u di n g t h e s y n o n y m o u s g e n u s
M a dr o nell a G r e e n e) i s l a c ki n g, t h e g e n u s i s c u rr e ntl y c o m-
p ri s e d ( d e p e n di n g o n t h e r ef e r e n c e) of a p pr o xi m at el y 5 0 s p e-
ci e s a n d 7 0 t o 8 0 t a x a ( E pli n g 1 9 2 5, 1 9 5 1;  A b r a m s 1 9 5 1;
Hit c h c o c k et al. 1 9 5 9;  P e c k 1 9 6 1;  Hit c h c o c k a n d  C r o n q ui st
1 9 7 3;  M u n z 1 9 5 9, 1 9 7 4; J o k e r st 1 9 9 2, 1 9 9 3, 2 0 0 2;  El vi n a n d
S a n d er s 2 0 0 9; S a n d er s et al. 2 0 1 2;  El vi n et al. 2 0 1 3, 2 0 1 4, 2 0 1 5,
2 0 1 9;  C O L 2 0 1 8;  G BI F 2 0 1 8; I TI S 2 0 1 8; I P NI 2 0 1 9;  T P L 2 0 1 9;
T r o pi c o s 2 0 1 9;  U S  D e p a rt m e nt of  A g ri c ult u r e,  N at u r al
R e s o u r c e  C o n s e r v ati o n S e r vi c e 2 0 1 9;  W C S P F 2 0 1 9; J e p s o n
Fl or a  P r oj e ct 2 0 2 1).

W hil e r e s e a r c hi n g M o n ar dell a f or t h e  O r e g o n Fl or a  P r oj e ct,
t h e J e p s o n Fl or a  P r oj e ct, a n d a c o m p r e h e n si v e  m o n o gr a p h of
t h e g e n u s, it h a s b e c o m e cl e a r t h at  m aj or  di v e r sit y e xi st s
b e y o n d  w h at i s c u rr e ntl y r e c o g ni z e d, a n d t h at t a x o n o mi c
r e vi si o n s a r e n e c e s s ar y t o  m o r e a c c u r at el y a n d c o n si st e ntl y
d e pi ct t h e t a x o n o mi c  di v e r sit y t h at o c c u r s  wit hi n M o n ar dell a
i n  O r e g o n,  C alif o r ni a, a n d el s e w h er e ( El vi n et al. 2 0 1 9).  M o st
of o u r c u rr e nt r e s e a r c h h a s b e e n f o c u s e d  wit hi n a n d a dj a c e nt
t o  O r e g o n, b ut b e c a u s e of t h e  di st ri b uti o n s of t h e t a x a
i n v ol v e d, t hi s a n al y si s h a s n e c e s s a ril y h a d t o e x p a n d i nt o
a r e a s of n ei g h b ori n g st at e s,  p ri m a ril y  W a s hi n gt o n,  N e v a d a,
a n d  C alif or ni a. S p e ci fi c all y,  w e n e e d e d t o a d dr e s s t h e t a x o n-
o m y of  p e r e n ni al M o n ar dell a pl a nt s  p ri m a ril y f r o m t h e

m o u nt ai n s of s o ut h e r n  O r e g o n, n o rt h er n a n d c e nt r al- e a st er n
C alif or ni a, a n d  w e st e r n  N e v a d a, t h at a r e h e r e aft e r r ef e r r e d t o
a s t h e M. o v at a s p e ci e s c o m pl e x ( s e e Fi g s. 1, 2).

U n c o v eri n g  p h yl o g e n eti c  di v e r sit y i s c riti c all y i m p o rt a nt
b ut oft e n n ot st r ai g htf o r w a r d ( B al d wi n 2 0 1 9;  B al e eir o et al.
2 0 1 9).  U n r e c o g ni z e d s p e ci e s  di v e r sit y i s oft e n “ hi d d e n ”
wit hi n t h e g ui s e of a s p e ci e s c o m pl e x ( Bi c kf o r d et al. 2 0 0 7;
B al d wi n 2 0 1 9;  B al e ei r o et al. 2 0 1 9).  A s p e ci e s c o m pl e x i s g e n-
e r all y  d e fi n e d a s c o nt ai ni n g  m o r e t h a n o n e s p e ci e s  wit h cl o s e
e v ol uti o n ar y r el ati o n s hi p s h a r b o ri n g li mit e d  m o r p h ol o gi c al
a n d / o r g e n eti c g a p s.  O n e s u c h e x a m pl e e xi st s  wit hi n t h e  C al-
if or ni a Fl ori sti c  P r o vi n c e b a s e d M. o v at a s p e ci e s c o m pl e x.  T h e
M. o v at a s p e ci e s c o m pl e x i s a  m or p h ol o gi c all y si mil ar b ut
t a x o n o mi c all y  p r o bl e m ati c a s s e m bl a g e  wit h  u n r e c o g ni z e d
di v e r sit y. It  w a s  p r e vi o u sl y c o m p o s e d (i n  p art) of t w o c u r-
r e ntl y r e c o g ni z e d t a x a: M. o d or atissi m a B e nt h. s u b s p. p alli d a
( A. H ell e r)  E pli n g a n d M. o d or atissi m a B e nt h. s u b s p. gl a u c a
( G r e e n e)  E pli n g.  H o w e v e r,  w e a r g u e t h e s p e ci e s c o m pl e x i s
b e st r e pr e s e nt e d b y fi v e t a x a: M.  m o d o ce nsis G r e e n e, t h r e e
s u b s p e ci e s of M. o v at a G r e e n e, a n d M. r u bell a G r e e n e.

D uri n g t h e pr e vi o u s t w o c e nt uri e s,  m a n y M o n ar dell a s p e ci-
m e n s t hr o u g h o ut  w e st er n  N ort h  A m eri c a ( b ot h  wit hi n a n d o ut-
si d e of  C alif or ni a) h a v e b e e n l a b el e d a s or c all e d M. o d or atissi m a
B e nt h., pr e s u m a bl y b e c a u s e t h e y all h a d a si mil ar g e n er al h a bit
a n d g e st alt ( Gr a y 1 8 7 6, 1 8 7 8;  C o ult er 1 8 8 5;  E pli n g 1 9 2 5, 1 9 5 1;
J e p s o n 1 9 2 5, 1 9 4 3;  P e c k 1 9 4 1, 1 9 6 1;  A br a m s 1 9 5 1;  D a vi s 1 9 5 2;
H arri n gt o n 1 9 5 4;  Hit c h c o c k et al. 1 9 5 9;  M u n z 1 9 5 9; St. J o h n
1 9 6 3;  M arti n a n d  H ut c hi n s 1 9 8 1;  U S  D e p art m e nt of  A gri c ul-
t ur e, S oil  C o n s er v ati o n S er vi c e 1 9 8 2;  Cr o n q ui st et al. 1 9 8 4;
W el s h et al. 1 9 8 7;  Al b e e et al. 1 9 8 8;  K art e s z 1 9 8 8; J o k er st 1 9 9 3;
S a n d er s et al. 2 0 1 2;  El vi n a n d S a n d er s 2 0 0 9;  Dr e w et al. 2 0 1 8;
C P N W H 2 0 1 9; I M R H N 2 0 1 9;  N A N S H 2 0 1 9; S EI N et 2 0 1 9).
H o w e v er,  wit h a  m or e i n- d e pt h a n al y si s a n d  u si n g a d diti o n al
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S yste m ati c  B ot a n y ( 2 0 2 2), 4 7( 3):  p p. 6 9 7– 7 1 5
I S S N 0 3 6 3- 6 4 4 5 ( p ri nt); I S S N 1 5 4 8- 2 3 2 4 ( o nli n e)
©  C o p y ri g ht 2 0 2 2 b y t h e  A m e ri c a n S o ci et y of  Pl a nt  T a x o n o mi st s
D OI 1 0. 1 6 0 0 / 0 3 6 3 6 4 4 2 2 X 1 6 5 7 3 0 1 9 3 4 8 2 4 7
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c h ar a ct er s ( e. g. gr o s s  m or p h ol o g y, tri c h o m e  m or p h ol o g y a n d
i n d u m e nt,  m ol e c ul ar  d at a), it b e c o m e s e vi d e nt t h at t h e s p e ci-
m e n s r ef err e d t o a s M. o d or atissi m a o ut si d e of  W a s hi n gt o n
s h o ul d n ot b e tr e at e d a s M. o d or atissi m a , e v e n i n a br o a d s e n s e.
M o n ar dell a o d or atissi m a (i n t h e hi st ori c al br o a d s e n s e) i s n ot

m o n o p h yl eti c, r e q uiri n g n o v el or ot h er a v ail a bl e n a m e s t o b e
a p pli e d t o t h o s e M o n ar dell a t a x a i n t h e ar e a s  w h er e t h e n a m e
M. o d or atissi m a h a s b e e n  mi s a p pli e d.

Hi st o ri c all y, t h e M. o v at a s p e ci e s c o m pl e x, a s  d e fi n e d h e r e,
h a s b e e n s u b s u m e d  wit hi n t h e M. o d or atissi m a s p e ci e s

F I G. 1.  E sti m at e d  di stri b uti o n s of r e c o g ni z e d t a x a  wit hi n t h e M o n ar dell a o v at a G r e e n e s p e ci e s c o m pl e x b a s e d o n g e o r ef er e n c e d s p e ci m e n c oll e cti o n s, e c o-
l o gi c al a n d g e ol o gi c al  d at a, a n d fi el d w or k: 1. M o n ar dell a o v at a ( d a s h e d b o u n d a r y): 1 A. M o n ar dell a o v at a s u b s p. o v at a ( bl u e). 1 B. M o n ar dell a o v at a s u b s p. le n m a-
ni ae El vi n,  R. B. K ell e y,  &  B. T. Dr e w ( o r a n g e). 1 C. M o n ar dell a o v at a s u b s p. p alli d a ( A. H ell er)  El vi n,  R. B. K ell e y,  &  B. T. D r e w ( gr e e n). 2. M o n ar dell a  m o d oce nsis
Gr e e n e ( y ell o w). 3. M o n ar dell a r u bell a G r e e n e ( r e d).  T a x o n b o u n d a ri e s  d e v el o p e d b y  M ar k  A.  El vi n a n d  B r y a n  T.  Dr e w a n d  m a p c o m pil e d a n d  pr o d u c e d b y
S a r a h Fri e dri c h.
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F I G. 2.  E sti m at e d  di stri b uti o n s of r e c o g ni z e d t a x a a n d ‘m or p h ot y p e s ’ wit hi n M o n ar dell a o v at a Gr e e n e b a s e d o n g e or ef er e n c e d s p e ci m e n c oll e cti o n s, e c o-
l o gi c al a n d g e ol o gi c al  d at a, a n d fi el d w o r k: M o n ar dell a o v at a ( d a s h e d b o u n d ar y):  A. M o n ar dell a o v at a s u b s p. o v at a ( bl u e).  B. M o n ar dell a o v at a s u b s p. le n m a ni ae
El vi n,  R. B. K ell e y,  &  B. T. Dr e w ( or a n g e).  C. M o n ar dell a o v at a s u b s p. p alli d a ( A. H ell er)  El vi n,  R. B. K ell e y,  &  B. T. Dr e w ( gr e e n).  D. M o n ar dell a o v at a ‘s o ut h er n  C a s-
c a d e  R a n g e ’ ( m a r o o n).  E. M o n ar dell a o v at a ‘Kl a m at h  L a k e s r e gi o n ’ (f u c h si a). F. M o n ar dell a o v at a ‘n ort h er n Si err a  N e v a d a  R a n g e ’ ( a q u a).  G. M o n ar dell a o v at a
‘s o ut h er n  Kl a m at h  M o u nt ai n  R a n g e ’ (li m e).  H. M o n ar dell a o v at a ‘N ort h  C o a st  R a n g e ’ ( m a u v e). I. M o n ar dell a o v at a ‘w e st er n a n d s o ut h er n Si err a  N e v a d a
R a n g e ’ ( gr e y). J. M o n ar dell a o v at a ‘c e ntr al- e a st er n Si err a  N e v a d a  R a n g e ’ (li g ht bl u e).  K. M o n ar dell a o v at a ‘s o ut h e a st er n Si err a  N e v a d a  R a n g e ’ ( y ell o w- gr e e n).
T a x o n b o u n d ari e s  d e v el o p e d b y  M ar k  A.  El vi n a n d  B r y a n  T.  Dr e w a n d  m a p c o m pil e d a n d  pr o d u c e d b y S a r a h F ri e d ri c h.
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c o m pl e x ( G r a y 1 8 7 6, 1 8 7 8;  C o ult er 1 8 8 5;  E pli n g 1 9 2 5; J e p s o n
1 9 2 5, 1 9 4 3;  P e c k 1 9 4 1, 1 9 6 1;  A b r a m s 1 9 5 1;  M u n z 1 9 5 9, 1 9 7 4;
K a rt e s z 1 9 8 8; J o k e r st 1 9 9 3; S a n d e r s et al. 2 0 1 2), o st e n si bl y f o r
c o n v e ni e n c e, b ut al s o b e c a u s e of a l a c k of i n- d e pt h a n al y si s
d u e t o a i n s uf fi ci e nt  di v e r sit y of s p e ci m e n s, a n d ti m e a n d / o r
t e c h n ol o gi c al c o n st r ai nt s. I n t hi s  m a n u s c ri pt,  w e a d dr e s s a n d
d e s c ri b e t h e t a x o n o m y of t h e M o n ar dell a o v at a s p e ci e s c o m-
pl e x,  diff e r e nti at e it f r o m t h e M. o d or atissi m a s p e ci e s c o m pl e x,
p r e s e nt o n e n o v elt y, o n e n o m e n cl at ur al c h a n g e i n  p o siti o n,
r e c o g ni z e s e v e r al  p r e vi o u sl y  p u bli s h e d n a m e s a s a c c e pt e d,
a n d r e c o g ni z e t w o s p e ci fi c n a m e s a s s y n o n y m s  u n d e r
M. o v at a t o f a cilit at e a  m o r e  p r e ci s e a n d c o h e si v e t r e at m e nt of
t h e g e n u s M o n ar dell a .

M A T E RI A L S  A N D M E T H O D S

T a x o n S a m pli n g a n d  P h yl o g e n eti c  A n al y s e s — T o e st a bli s h t h at t a x a
wit hi n t h e M o n ar dell a o d or atissi m a s p e ci e s c o m pl e x ar e n ot  m o n o p h yl eti c,  w e
a n al y z e d a d at a s et c o nt ai ni n g 1 4 s a m pl e s ( 1 3 t a x a).  Wit hi n t hi s d at a s et, 1 1
s a m pl e s ( 1 0 t a x a) w er e fr o m M o n ar dell a w hil e t hr e e ot h er g e n er a, Ac a nt h o-
mi nt h a ( A. Gr a y)  A. Gr a y, P o g o g y ne B e nt h., a n d P yc n a nt he m u m Mi c h x.  w er e
u s e d a s a n o ut gr o u p b a s e d o n Sil v eir a a n d Si m p s o n ( 2 0 1 3) a n d  Dr e w et al.
( 2 0 1 7). P yc n a nt he m u m s er v e d t o r o ot t h e tr e e b a s e d o n  Dr e w et al. ( 2 0 1 7).

W e e xtr a ct e d  D N A f r o m sili c a- dri e d l e a v e s  u si n g t h e  D N e a s y  Pl a nt
Mi ni  Kit ( Qi a g e n,  V al e n ci a,  C alif o r ni a,  U S A).  O ur ali g n m e nt c o nt ai n e d 1 2 3
l o w c o p y n u cl e a r l o ci t h at  w er e o bt ai n e d  u si n g t h e  A n c h o r e d  H y b ri d
E nri c h m e nt  m et h o d of  L e m m o n et al. ( 2 0 1 2).  T h e Fl o ri d a St at e  U ni v e r sit y
C e nt er f or  A n c h o r e d  P h yl o g e n o mi c s ( w w w. a n c h o r e d p h yl o g e n y. c o m ) p er-
f or m e d li b r a r y  pr e p ar ati o n, e nri c h m e nt, a s s e m bl y, a n d ali g n m e nt of all
l o ci ( s e e  K ri e b el et al. [ 2 0 1 9] f or a  d et ail e d  d e s cri pti o n of  pr o c e d ur e).  T h e
fi n al ali g n m e nt c o nt ai n e d 2 9 4, 5 0 7 n u cl e oti d e s.  T h e r a w s e q u e n c e r e a d s a r e
a v ail a bl e at t h e  N C BI S e q u e n c e  R e a d  A r c hi v e ( Bi o P r oj e ct  P RJ N A 8 0 9 7 0 7).

F o r  p h yl o g e n eti c a n al y s e s,  w e c o n d u ct e d a  m a xi m u m li k eli h o o d ( M L)
a n al y si s  u si n g  R A x M L v. 8. 2. 1 2 ( St a m at a ki s 2 0 1 4) a n d  B a y e si a n i nf e r e n c e
( BI)  u si n g  M r B a y e s v. 3. 2. 7 ( R o n q ui st et al. 2 0 1 2) a s i m pl e m e nt e d o n t h e
CI P R E S cl u st er ( Mill e r et al. 2 0 1 0). F or b ot h  M L a n d  BI a n al y s e s,  w e  u s e d
t h e  G T R 1 G 1 I  m o d el of e v ol uti o n a n d ot h er wi s e  u s e d  d ef a ult s etti n g s
( ot h e r t h a n “ t e m p” s etti n g s, s e e b el o w). F o r o ur  M L a n al y si s  w e c o n d u ct e d
1 0 0 b o ot str a p ( B S) r e pli c at e s.  O ur  BI a n al y s e s c o n si st e d of fi v e  milli o n g e n-
er ati o n s.  C h ai n c o n v er g e n c e  w a s a s s e s s e d b y c h e c ki n g t h at t h e st a n d a r d
d e vi ati o n of s plit f r e q u e n ci e s ( S D S F) f ell b el o w 0. 0 1 a n d t h e  P ot e nti al S c al e
R e d u cti o n F a ct o r ( P S R F) a p pr o a c h e d 1. 0 0.  D u e t o t h e l ar g e si z e of t h e  d at a
m atri x a n d l ar g e n u m b er of a m bi g u o u s sit e s, t h e S D S F  di d n ot r e m ai n
b el o w 0. 0 1 i n o ur  M r B a y e s a n al y s e s.  H o w e v e r,  w e r a n t hr e e s e p a r at e a n al-
y s e s  u si n g t e m p s etti n g s of 0. 2, 0. 1 5, a n d 0. 1, a n d all t hr e e a n al y s e s r e c o v-
er e d t o p ol o gi e s i d e nti c al t o t h e  M L a n al y si s.  W e  di s c a r d e d t h e fi r st 5 0 % of
t h e t r e e s a s b ur n-i n a n d  u s e d t h e “ All  C o m p ati bl e  G r o u p s ” o pti o n t o
a s s e m bl e t h e r e m ai ni n g t r e e s a n d a p pl y  p o st e ri o r  p r o b a bilit y ( P P) v al u e s.

T a x o n o mi c  D et er mi n ati o n s — W e a c q ui r e d  d at a f r o m t h o u s a n d s of
h e r b a ri u m s p e ci m e n s,  di git al i m a g e s of s p e ci m e n s, li v e s p e ci m e n s (i n sit u
a n d e x sit u),  d at a b a s e s, fi el d w o r k, a n d f r o m  p r e s e nt ati o n s a n d  m a n u-
s c ri pt s.  W e  u s e d st a n d a r d t e c h ni q u e s t o a c q ui r e g r o s s  m o r p h ol o gi c al  d at a
b y e x a mi ni n g h e r b a ri u m s p e ci m e n s, i nf o r m ati o n i n  p r e vi o u s  p u bli c a-
ti o n s, a n d b y  u si n g li g ht  mi cr o s c o p y ( L M).  W e  u s e d  L M a n d s c a n ni n g
el e ct r o n  mi cr o s c o p y ( S E M) t o a s s e s s t ri c h o m e  m o r p h ol o g y a n d a b u n-
d a n c e / di st ri b uti o n. F o r t h e  L M st u di e s,  w e  u s e d a  di s s e cti n g  mi cr o s c o p e
at  m a g ni fi c ati o n s f r o m 1 0 – 6 4 3 ,  m e a s u r e m e nt s  w e r e t a k e n  wit h a  mi cr o m-
et er at eit h e r 1 0 3 o r 5 0 3 .  W e s e a r c h e d t h e  w o r k s of  p r e vi o u s r e s e a r c h e r s
f o r k a r y ol o gi c  d at a.  W e t h e n c o m p a r e d t h e  m o r p h ol o gi c al  d at a t o  m ol e c u-
l a r  d at a ( Fi g. 3;  D r e w et al. 2 0 1 8;  H a y s et al. 2 0 1 9).  W e al s o i n c or p or at e d
i nf or m ati o n f r o m a s s o ci at e d  di s ci pli n e s r e g ar di n g g e ol o gi c al, e c ol o gi c al,
a n d bi o g e o g r a p hi c al  d at a t o g ai n a h oli sti c  u n d er st a n di n g of t h e e d a p hi c
c o n diti o n s a n d e n vir o n m e nt al f a ct o r s t h at  m a y b e c o nt ri b uti n g t o s el e c-
ti v e  p r e s s u r e s t h at i nfl u e n c e o u r  p e r c e pti o n s of  di v e r sit y i n M o n ar dell a .

Tri c h o m e  N o m e n cl at ur e — N u m e r o u s r e s e a r c h e r s h a v e  d et er mi n e d
t h at t h e  m o r p h ol o g y of t ri c h o m e s h a v e t a x o n o mi c a n d s y st e m ati c v al u e
a n d  p r e s e nt a r o b u st  m et h o d t o  di sti n g ui s h b et w e e n t a x a,  m o stl y at t h e
s p e ci fi c a n d s u b s p e ci fi c r a n k s ( S a n d e r s 1 9 8 7;  C a nti n o 1 9 9 0;  P eir s o n et al.
2 0 0 6;  M e n e z e s  d e S e q u ei r a et al. 2 0 0 8;  El  B e y r o ut h y et al. 2 0 0 9;  M o o n et al.
2 0 0 9 , 2 0 1 0 ;  C el e p et al. 2 0 1 1;  O s m a n 2 0 1 2).  Pl a nt t ri c h o m e s a n d  p u b e s-
c e n c e h a v e b e e n  u s e d a n d c o n si d e r e d t o b e v al u a bl e t o  d eli n e at e t a x o-
n o mi c e ntiti e s f o r  m o r e t h a n 1 0 0 y r.  T ri c h o m e  m o r p h ol o g y a n d
a b u n d a n c e / di stri b uti o n (i n d u m e nt) h a s  p h yl o g e n eti c v al u e i n M o n ar dell a

( El vi n et al. 2 0 1 3, 2 0 1 4, 2 0 1 5, 2 0 1 9).  H o w e v e r,  w hil e t ri c h o m e s a r e still
wi d el y  u s e d t o  d eli n e at e t a x a, t h e r e i s n ot a si n gl e o r  p ri m a r y s y st e m
of n o m e n cl at u r e t o cl a s sif y o r  d e s c ri b e t h e v a ri et y a n d c o m pl e xit y
of t ri c h o m e s.

W e  u s e t ri c h o m e t e r mi n ol o g y t h at f oll o w s  C a rl q ui st ( 1 9 6 1) a n d  U p h of
( 1 9 6 2) f o r b a si c  m o r p h ol o g y a n d  R o e ( 1 9 7 1) a n d  P r a b h a k ar a n d  L e el a v at hi
( 1 9 8 9) f o r n o m e n cl at u r al s y st e m s.  T h e ‘s e ri e s ’ di sti n g ui s h e s b et w e e n  dif-
f er e nt t y p e s of t ri c h o m e s b a s e d o n t h e n u m b e r of c ell s t h at c o m pri s e t h eir
wi dt h, i. e.  u ni s e ri at e ( o n e c ell  wi d e;  U S) o r  m ulti s eri at e (t w o o r  m o r e c ell s
wi d e;  M S).  T h e ‘t y p e’ di sti n g ui s h e s b et w e e n  diff e r e nt t y p e s of t ri c h o m e s
b a s e d o n a t ri c h o m e ’s t ot al n u m b e r of c ell s, i. e.  u ni c ell ul a r ( o n e c ell;  U C),
bi c ell ul a r (t w o c ell s;  B C),  m ulti c ell ul a r (t w o o r  m o r e c ell s;  M C).  W e j oi n
t h e r e s p e cti v e a b b r e vi ati o n s t o g et h e r t o i d e ntif y t h e t y p e of t ri c h o m e t h at
o c c ur s o n a  p a rti c ul a r st r u ct u r e ( e. g. st e m, l e af, c al y x)  wit hi n a gi v e n
t a x o n, e. g.  U S M C f o r a  u ni s e ri at e  m ulti c ell ul ar t ri c h o m e,  U C f o r a  u ni c el-
l ul a r t ri c h o m e ( Fi g. 4).  All  M S M C t ri c h o m e s f o u n d s o f a r i n M o n ar dell a a r e
c a pit at e a n d h a v e a gl a n d ul a r  m ulti c ell ul a r h e a d a n d a  m ulti s e ri at e  m ulti-
c ell ul a r b a s e.  T h e  M S M C c a pit at e t ri c h o m e s c a n b e eit h e r s u n k e n, s e s sil e,
s u b s e s sil e ( s o m e w h at, n ot c o m pl et el y s e s sil e), o r st al k e d. S u n k e n  M S M C
c a pit at e t ri c h o m e s a r e i m b e d d e d i nt o t h e st r u ct u r e, i n o u r c a s e t h e l e af,
a n d h a v e a v e r y s h o rt  m ulti s eri at e  m ulti c ell ul a r b a s e ( Fi g. 4 A). S e s sil e
M S M C c a pit at e t ri c h o m e s h a v e a v e r y s h o rt  m ulti s e ri at e  m ulti c ell ul a r
b a s e / st al k t h at i s r o u g hl y e q u al t o t h e l e af s u rf a c e ( Fi g. 4 B). S u b s e s sil e
M S M C c a pit at e t ri c h o m e s h a v e a s h o rt  m ulti s e ri at e  m ulti c ell ul a r b a s e /
st al k t h at i s 0. 0 2 – 0. 0 4  m m t all ( Fi g. 4 C). St al k e d  M S M C c a pit at e t ri c h o m e s
h a v e a  m ulti s eri at e  m ulti c ell ul a r st al k / b a s e t h at i s $ 0. 0 6  m m t all ( Fi g.
4 D). F o r t ri c h o m e a b u n d a n c e / di st ri b uti o n  w e  u s e d a st a n d a r d s c al e  wit h
t h e f oll o wi n g c at e g o ri e s: a b u n d a nt, c o m m o n, f r e q u e nt, o c c a si o n al, r a r e,
v e r y r a r e, n ot  p r e s e nt.  Gi v e n t h e i m p ort a n c e of t ri c h o m e s i n  L a mi a c e a e,
a n d M o n ar dell a s p e ci fi c all y, a  m o r e  d et ail e d  mi cr o s c o pi c a n al y si s of t ri-
c h o m e  m o r p h ol o g y f o r t h e e ntir e g e n u s i s  w a r r a nt e d.

R E S U L T S  A N D D I S C U S SI O N

P h yl o g e n eti c  R e s ult s — M o n ar dell a w a s r e c o v er e d a s  m o n o-
p h yl eti c i n b ot h  M L a n d  BI a n al y s e s ( Fi g. 3;  B S 5 1 0 0;  P P 5
1. 0 0).  T h e t w o r e pr e s e nt ati v e s of t h e M o n ar dell a o d or atissi m a s p e-
ci e s c o m pl e x, a s p e ci m e n of “ M. o d or atissi m a ” fr o m  O ur a y
C o u nt y,  C ol or a d o a n d M. o v at a Gr e e n e s u b s p. p alli d a ( A. H ell er)
El vi n,  R. B. K ell e y, a n d  B. T. Dr e w, [ 5 M. o d or atissi m a s u b s p. p al-
li d a (i n p art)], s e e b el o w) fr o m  N e v a d a  C o u nt y,  C alif or ni a  w er e
n ot  m o n o p h yl eti c ( Fi g. 3).  T h e M. o v at a s u b s p. p alli d a a c c e s si o n
w a s i n a  w ell- s u p p ort e d cl a d e ( B S 5 1 0 0;  P P 5 1. 0 0)  wit h s e v-
er al ot h er M o n ar dell a t a x a t h at ar e n ot a s s o ci at e d  wit h t h e M o n-
ar dell a o d or atissi m a s p e ci e s c o m pl e x.  A p p e n di x 1 c o nt ai n s
i nf or m ati o n f or all s a m pl e s i n cl u d e d i n a n al y s e s f or t hi s st u d y.

T a x o n o m y — M o r p h ol o gi c all y, t h e M o n ar dell a o v at a s p e ci e s
c o m pl e x f o r m s a c o h e si v e g r o u p of t a x a  wit h r el ati v el y l a r g e
l e a v e s ( a v e r a g e 2 0 3 6  m m f or t h e g e n u s),  di sti n ct  p eti ol e s,
s h o rt h air s ( g e n e r all y # 0. 2  m m), a s p ar s e  p u b e s c e n c e o n t h e
st e m s a n d l e a v e s, a n d l ar g e b r a ct s ( $ 1 0 3 5  m m) ( T a bl e 1).
T h e s p e ci e s c o m pl e x o c c u r s f r o m t h e  C a s c a d e a n d  Kl a m at h
R a n g e s of  O r e g o n s o ut h i nt o t h e  N o rt h  C o a st  R a n g e of  C ali-
f or ni a, s o ut h e a st t o t h e c e nt r al Si e rr a  N e v a d a  R a n g e, a n d
e a st w ar d i n s c att e r e d  m o u nt ai n r a n g e s of t h e  G r e at  B a si n
D e s e rt i n  C alif or ni a,  O r e g o n, a n d  N e v a d a i n cl u di n g t h e
M o d o c  Pl at e a u a n d it s a s s o ci at e d  m o u nt ai n r a n g e s s u c h a s
t h e  W a r n e r  M o u nt ai n s ( Fi g. 1). It s h o ul d b e n ot e d t h at at l e a st
a  p o rti o n of t h e  di stri b uti o n s of s e v e r al a d diti o n al  p e r e n ni al
M o n ar dell a t a x a o c c u r  wit hi n t h e  di stri b uti o n of t h e M. o v at a
s p e ci e s c o m pl e x b ut a r e  m o r p h ol o gi c all y a n d / o r g e n eti c all y
di sti n ct f r o m it, s p e ci fi c all y: M. be ne ole ns S h e v o c k,  E rtt e r, a n d
J o k e r st; M. f ollettii (J e p s.) J o k er st; M. li n oi des A. Gr a y s u b s p.
a ne m o n oi des ( G r e e n e)  El vi n a n d  A. C. S a n d e r s; M. li n oi des A.
G r a y s u b s p. sierr ae El vi n a n d  A. C. S a n d e r s; M. p ur p ure a
H o w ell s u b s p. p ur p ure a ; M. re fl e x a H o w ell; M. s helt o nii T or r.
e x  D u r a n d; M. sis ki y o ue nsis H a r d h a m; M. ste b bi nsii H a r d h a m
a n d  B a rt el; a n d M. vill os a B e nt h. s u b s p. s u bserr at a ( G re e n e)
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E pli n g ( 5 M. vill os a s u b s p. vill os a ,  mi s a p pli e d). S o m e  p ut ati v e
i nt r o g r e s s a nt s p e ci m e n s h a v e b e e n c oll e ct e d b et w e e n
M. li n oi des s u b s p. sierr ae a n d b ot h M. o v at a a n d M. r u bell a , a s
w ell a s b et w e e n M. o v at a a n d b ot h M. li n oi des s u b s p. a ne m o-
n oi des a n d M. p ur p ure a s u b s p. p ur p ure a .

T h e M. o d or atissi m a s p e ci e s c o m pl e x s. s. (i n cl u di n g M. o d or-
atissi m a a n d M. ner v os a ), f o r m s a c o h e si v e g r o u p of t a x a  wit h

s m all l e a v e s ( g e n e r all y # 2 0 3 6  m m;  wit h t h e e x c e pti o n
of M. o d or atissi m a B e nt h. s u b s p. dis c ol or ( Gr e e n e)  E pli n g
a n d M. ner v os a G r e e n e) t h at a r e s e s sil e o r h a v e i n di sti n ct
p eti ol e s, l o n g e r t ri c h o m e s o n t h e st e m s a n d b r a ct s ( g e n e r all y
$ 0. 3  m m), a  m o d e r at e t o  d e n s e  p u b e s c e n c e o n t h e st e m s a n d
l e a v e s, a n d s m all b r a ct s (# 1 0 3 5  m m).  T h e M. o d or atissi m a
s p e ci e s c o m pl e x s. s. o nl y o c c u r s i n c e nt r al a n d n ort h e a st e r n

F I G. 3.  M a xi m u m li k eli h o o d t r e e  wit h  M L b o ot str a p a n d  p o st eri o r  pr o b a bilit y (. 0. 7 0) v al u e s i n di c at e d o n b r a n c h e s.  A st eri s k s i n di c at e t a x a t h at a r e  p a rt
of t h e M o n ar dell a o d or atissi m a s p e ci e s c o m pl e x s.l. (i n t h e hi st ori c al s e n s e).  T h e M o n ar dell a “ o d or atissi m a ” a c c e s si o n i s f r o m  O ur a y  C o u nt y,  C ol o r a d o, a n d
h as  pr e vi o u sl y b e e n n a m e d M a dr o nell a o bl o n gif oli a R y d b.  T h e t a x o n o m y of t hi s e ntit y  will b e a d dr e s s e d i n a f ut ur e  p u bli c ati o n.  T h e M o n ar dell a o v at a s u b s p.
p alli d a c oll e cti o n i s f r o m  N e v a d a  C o u nt y,  C alif o r ni a a n d h a s  p r e vi o u sl y b e e n r e c o g ni z e d a s M. o d or atissi m a s u b s p. p alli d a .
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W a s hi n gt o n, a dj a c e nt s o ut h e r n  B riti s h  C ol u m bi a, a n d al o n g

t h e s o ut h er n b a n k s of t h e  C ol u m bi a  Ri v e r i n c e nt r al n o rt h er n

O r e g o n.  M ol e c ul a r  d at a (i. e. n r D N A, c p D N A,  N G S) al s o s u p-

p o rt t h e a s s e rti o n t h at M. o d or atissi m a s.l. ( a s  p r e vi o u sl y r e c-

o g ni z e d) i s n ot  m o n o p h yl eti c ( Fi g. 3) a n d t h at M. o d or atissi m a

s. s. (i. e.  pl a nt s f r o m  W a s hi n gt o n a n d t h e i m m e di at e vi ci nit y)

i s n ot t h e cl o s e st r el ati v e of t a x a  wit hi n t h e M. o v at a s p e ci e s

c o m pl e x ( Li u et al. 2 0 1 6;  D r e w et al. 2 0 1 8).  T h e r ef o r e, M. o d or-

atissi m a d o e s n ot o c c u r i n t h e  C alif or ni a Fl ori sti c  P r o vi n c e o r

a n y w h er e el s e  wit hi n t h e r a n g e of M o n ar dell a o ut si d e of

W a s hi n gt o n a n d it s i m m e di at e vi ci nit y ( e. g. I d a h o,  N e v a d a,

O r e g o n) a n d t h e n a m e M. o d or atissi m a h a s b e e n  mi s a p pli e d t o

v a ri o u s s p e ci e s i n t h e s e r e gi o n s si n c e t h e  mi d- 1 8 0 0 s ( G r a y

1 8 7 6, 1 8 7 8;  C o ult e r 1 8 8 5;  E pli n g 1 9 2 5; J e p s o n 1 9 2 5, 1 9 4 3;  P e c k

1 9 4 1, 1 9 6 1;  A b r a m s 1 9 5 1;  M u n z 1 9 5 9, 1 9 7 4;  K a rt e s z 1 9 8 8; J o k-

e r st 1 9 9 3; S a n d e r s et al. 2 0 1 2).
Pl a nt s i n t h e M. o v at a s p e ci e s c o m pl e x a r e n eit h er c o n si s-

t e nt  wit h t h e t y p e of M. o d or atissi m a ( 1 8 2 6, D o u gl as s. n. ;
K [ b ar c o d e] 0 0 0 2 4 8 4 8 9!) n o r  wit h a n y of t h e a s s o ci at e d
t a x a i n t h e M. o d or atissi m a s p e ci e s c o m pl e x s. s. ( e. g. M. o d or a-
tissi m a s u b s p. o d or atissi m a , M. o d or atissi m a s u b s p. disc ol or ,
M. ner v os a ).  T o h el p r e m e d y t hi s,  w e off e r t h e c o m bi n ati o n s
b el o w.

T A X O N O MI C T R E A T M E N T  O F  T H E M O N A R D E L L A  O V A T A G R E E N E

S P E CI E S C O M P L E X

1.  M O N A R D E L L A  O V A T A Gr e e n e,  Pitt o ni a 5: 8 2. 1 9 0 2. M a dr o nell a
o v at a ( Gr e e n e)  Gr e e n e,  L e afl . B ot. O b s er v. Crit. 1: 1 6 9.
1 9 0 6. M o n ar dell a o d or atissi m a B e nt h. v ar. o v at a ( G r e e n e)
J e p s.,  M a n. Fl.  Pl.  C alif. 8 8 2. 1 9 2 5.  TY P E :  U S A.  C alif or ni a.
Si s ki y o u  C o., “ … fr o m n e ar Si s s o n,  C alif or ni a,” J u n e 1 8 9 7,
H.  E.  Br o w n 3 8 1 ( h ol ot y p e,  U S- 2 9 9 2 4 4!; i s ot y p e s,
C A S- 2 6 1 7 6!,  D S- 1 2 9 3 6 3!,  M O- 1 1 4 2 7 2!,  N Y [ b ar c o d e]
0 0 4 2 9 3 4 5!,  P [ b ar c o d e] 0 0 7 3 7 8 0 5).  T a bl e 1. Fi g ur e s 5, 6.

M o n ar dell a c alif or nic a G a n d., B ull. S o c. B ot. Fr a n c e, l x v. 6 7, i n
cl a vi. 1 9 1 8, s y n. n o v.  T Y P E : U S A. C alif or ni a. [ N e v a d a C o.],
M o u nt  L ol a, P.  B.  Ke n ne d y 1 7 3 ( h ol ot y p e,  L Y [ b ar c o d e]
0 0 1 8 9 5 8 [ di git al i m a g e!]).

M o n ar dell a t ortif oli a G a n d.,  B ull. S o c.  B ot. F r a n c e, l x v. 6 7, i n
cl a vi. 1 9 1 8, s y n. n o v.  T Y P E :  U S A.  Or e g o n.  Kl a m at h  C o.,
e a st er n  C a s c a d e  M o u nt ai n s, 3 0 J u n e 1 9 0 2, W.  C.  C usi c k
2 8 4 6 ( h ol ot y p e,  L Y [ b ar c o d e] 0 0 1 8 9 5 6 [ di git al i m a g e!]; i s o-
t y p e s,  O R E- 7 8 3 1 4!,  V T- s. n.!).

Di stri b uti o n a n d  E c ol o g y — M o n ar dell a o v at a s.l. (i n cl u di n g
all of it s s u b s p e ci e s a n d ‘m or p h ot y p e s ’) h a s a n o rt h- s o ut h  di s-
t ri b uti o n f r o m t h e s o ut h e r n  C a s c a d e  R a n g e i n c e nt r al  w e st e r n

F I G. 4.  B a si c t ri c h o m e t y p e s i n M o n ar dell a .  A.  M ulti s eri at e  m ulti c ell ul a r ( M S M C) s u n k e n.  B.  M S M C s e s sil e.  C.  M S M C s u b s e s sil e.  D.  M S M C st al k e d.  E.
U ni s eri at e ( U S) c a pit at e. F.  U ni c ell ul ar ( U C).  G.  U ni s eri at e bi c ell ul ar ( U S B C).  H.  U ni s eri at e  m ulti c ell ul ar ( U S M C).  B ott o m l eft i m a g e: aft er  El vi n et al. ( 2 0 1 9).
I m a g e s t a k e n b y  M ar k  A.  El vi n  wit h a s si st a n c e f r o m S h er wi n  C a rl q ui st.
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O r e g o n t o t h e s o ut h er n Si e rr a  N e v a d a  R a n g e i n c e nt r al e a st-
e r n  C alif or ni a. It al s o o c c ur s  wit hi n t h e  Kl a m at h  R a n g e
(i n cl u di n g t h e Si s ki y o u  M o u nt ai n s) of s o ut h w e st e r n  O r e g o n
a n d n o rt h e a st er n  C alif or ni a a n d t h e  N o rt h  C o a st  R a n g e of
n o rt h w e st e r n  C alif or ni a ( Fi g. 1). I n a d diti o n, a f e w s p e ci m e n s
t h at fi t  wit hi n t h e ci r c u m s c ri pti o n of M. o v at a s.l.  w e r e c ol-
l e ct e d f r o m t h e  M o d o c  Pl at e a u r e gi o n of n o rt h e a st er n  C alif or-
ni a a n d c e nt r al s o ut h er n  O r e g o n.  T h e a r e a  wit hi n t h e
g e o g r a p hi c al b o u n d ari e s of M. o v at a s.l. ( Fi g s. 1, 2) h a s c o n si d-
e r a bl e e c ol o gi c al a n d g e ol o gi c al  di v e r sit y. M o n ar dell a o v at a s.l.
i s a s s o ci at e d  wit h  m ulti pl e v e g et ati o n, s oil, a n d e c ol o gi c al
h a bit at t y p e s, b ut it c o m m o nl y o c c u r s i n lit h o s oli c o p e ni n g s
of  m o nt a n e a n d c o nif er o u s f or e st s  w h er e it t e n d s t o o c c ur i n
m e si c  mi cr o sit e s of a n o v er all x e ri c ni c h e, s u c h a s i n t h e
c r a c k s of b o ul d er s a n d i nt e r stiti al s p a c e s of r o c k y o ut c r o p s. It
g e n e r all y o c c u r s i n t h e  mi d dl e t o  u p p e r el e v ati o n s  wit hi n it s
g e o g r a p hi c  di stri b uti o n.

N ot e s — M o n ar dell a o d or atissi m a d o e s n ot o c c u r  wit hi n eit h e r
t h e  C alif or ni a o r  G r e at  B a si n Fl ori sti c  P r o vi n c e, a n d b y e xt e n-
si o n  d o e s n ot o c c ur i n  C alif or ni a o r i n  N e v a d a,  O r e g o n,
I d a h o, o r  Ut a h ( Dr e w et al. 2 0 1 8;  El vi n et al. 2 0 1 9). M o n ar dell a
o d or atissi m a i s n e arl y r e st ri ct e d t o  W a s hi n gt o n.  M o st of t h e
s p e ci m e n s f r o m  C alif or ni a ( a n d a dj a c e nt  w e st e r n  O r e g o n a n d
w e st e r n  N e v a d a) t h at  w e r e hi st o ri c all y l a b el e d a s M. o d or atis-
si m a (J e p s o n 1 9 2 5, 1 9 4 3;  M u n z 1 9 5 9, 1 9 7 4;  K a rt e s z 1 9 8 8; J o k-
e r st 1 9 9 3;  El vi n a n d S a n d e r s 2 0 0 9; S a n d e r s et al. 2 0 1 2;  C C H
2 0 1 9) f or m a c o h e si v e g r o u p t h at i s n eit h er c o n si st e nt  wit h
t h e t y p e of M. o d or atissi m a n o r a n y of it s a s s o ci at e d s p e ci e s o r
s u b s p e ci e s ( e. g. M. o d or atissi m a s u b s p. dis c ol or , M. ner v os a ).
M o n ar dell a o v at a i s t h e ol d e st n a m e at t h e s p e cifi c r a n k a v ail-
a bl e ( G r e e n e 1 9 0 1) t h at  m at c h e s t h e s et of c h ar a ct e r s a n d fi t s
wit hi n t h e ci r c u m s c ri pti o n of t h e s e s p e ci m e n s.

M o n ar dell a o v at a s.l. h a s a s u r pri si n gl y si mil a r g e n e r al h a bit
a n d a p p e a r a n c e t h r o u g h o ut it s r a n g e a n d i s  p e r h a p s t h e
“ q ui nt e s s e nti al ” p e r e n ni al M o n ar dell a . It h a s a si n gl e gl o m e r-
ul e  p e r  m ai n st e m of  m o d e r at e si z e ( g e n e r all y 1 3 – 2 4  m m
wi d e).  T h e b r a ct s r a n g e f r o m l a n c e ol at e t o o v at e, a r e of

m o d e r at e si z e, s p a r s el y t o  m o d er at el y ( o c c a si o n all y 6
d e n s el y)  p u b e s c e nt, a n d  u s u all y  p al e t o  d a r k  p u r pl e,
alt h o u g h o c c a si o n all y g r e e n(i s h).  T h e l e a v e s a r e g e n e r all y
l ar g e ( 1 8– 4 0( – 4 9) 3 6. 5 – 1 3  m m), h a v e  di sti n ct  p eti ol e s 1 – 8
m m l o n g, a n d a r e s p a r s el y t o  m o d er at el y  p u b e s c e nt.  T h e
st e m s a r e g e n e r all y 2 0 – 3 0 c m l o n g ( w ell  wit hi n t h e st a n d a r d
r a n g e of 1 0 – 4 5 c m f or t h e g e n u s) a n d h a v e a s p ar s e t o 6
d e n s e  p u b e s c e n c e  wit h t ri c h o m e s g e n e r all y s h ort e r t h a n 0. 2 5
m m, b ut r a r el y  wit h t ri c h o m e s 0. 3 – 0. 6  m m.

E v e n t h o u g h  pl a nt s  wit hi n M. o v at a h a v e a si mil ar h a bit
a n d g e st alt, t h e y still c o nt ai n a c o n si d e r a bl e a m o u nt of  di v e r-
sit y; t hi s  di v e r sit y i s e s p e ci all y a p p a r e nt a m o n g s o m e of t h e
s m all e r, l e s s c o n s pi c u o u s c h a r a ct e r s ( T a bl e 1). M o n ar dell a
o v at a p r e s e nt s a g o o d e x a m pl e of t h e c r y pti c  di v e r sit y t h at
o c c u r s t h r o u g h o ut t h e g e n u s.  T a x o n o mi c  di v e r sit y  wit hi n
M. o v at a i s eit h e r c u rr e ntl y r e c o g ni z e d ( e. g. M. o v at a s u b s p.
p alli d a [5 M. o d or atis si m a s u b s p. p alli d a (i n  p art)], s e e b el o w),
h a s b e e n  p r e vi o u sl y, b ut i s n ot c u rr e ntl y r e c o g ni z e d ( e. g.
M. o v at a ), h a s b e e n  p u bli s h e d b ut n e v e r r e c ei v e d g e n e r al
a c c e pt a n c e ( e. g. M. t ortif oli a G a n d., M. c alif or ni c a G a n d.), o r
h a s n eit h er b e e n r e c o g ni z e d o r  p u bli s h e d.

T h e  di v e r sit y  wit hi n M. o v at a a p p e a r s t o b e  m o stl y all o p at-
ri c a n d c o rr e s p o n d s  wit h  di s p a r at e a n d s p e ci fi c fl o ri sti c e c or-
e gi o n s. S e v e r al of t h e v ari o u s f or m s  wit hi n M. o v at a h a v e
di s c r et e  diff e r e n c e s a n d c o nt ai n a  p u n ct u at e d g r a di e nt s e p a-
r ati n g t h e m f r o m ot h er M. o v at a f or m s; h e n c e,  w e a r e o pti n g
t o r e c o g ni z e t h o s e at t h e s u b s p e cifi c l e v el.  H o w e v e r, ot h er
M. o v at a f or m s a r e oft e n  di sti n ct b ut s e e m t o b e l e s s  m o r p h o-
l o gi c all y  di a g n o s a bl e a n d  diff e r f r o m e a c h ot h er i n c r e m e n-
t all y a s o p p o s e d t o h a vi n g  di s cr et e c h ar a ct e r  d eli mit ati o n s.
W e c h o o s e n ot t o n a m e t h e s e ‘m or p h ot y p e s ’ at t h e s u b s p e ci fi c
l e v el at t hi s ti m e f or t w o  m ai n r e a s o n s: fi r st, t h er e a r e n u m e r-
o u s i nt e r m e di at e s p e ci m e n s b et w e e n t h e m, a n d s e c o n d, t h e
m or p h ot y p e s  d o n ’t a p p e a r t o h a v e s uffi ci e ntl y  d e v el o p e d
r e p r o d u cti v e i s ol ati n g  m e c h a ni s m s.  W hil e s o m e c h ar a ct e r s
wit hi n t h e s e M. o v at a m or p h ot y p e s t e n d t o i nt e r gr a d e a n d
h a v e i nt e r m e di at e c h ar a ct e r st at e s ( e. g. l e af l e n gt h, l e af

T A B L E 1.  C o m p ari s o n of c h ar a ct e r s b et w e e n t a x a i n t h e M o n ar dell a o v at a s p e ci e s c o m pl e x t a x a a n d M o n ar dell a o d or atissi m a s u b s p. o d or atissi m a .

M o n ar dell a T a x a  /  C h a r a ct e r s

( m m  u nl e s s ot h e r wi s e n ot e d)

M. o v at a

s u b s p. o v at a

M. o v at a

s u b s p. p alli d a

M. o v at a s u b s p.

le n m a ni ae M.  m o d o ce nsis M. r u bell a

M. o d or atissi m a s u b s p.

o d or atissi m a

St e m l e n gt h ( c m) 2 0 – 2 8 2 5 – 3 5 2 0 – 3 0 1 6 – 2 1 2 0 – 2 5 2 5 – 4 0
I nt e r n o d e l e n gt h 3 0 – 5 3 3 0 – 4 5 3 0 – 5 3 3 5 – 4 5 2 4 – 4 5 7 – 2 0
St e m  p u b e s c e n c e

d e n sit y
M o d e r at e – d e n s e  M o d e r at e – d e n s e S p a r s e S p a r s e – m o d e r at e S p a r s e – m o d e r at e  D e n s e

St e m t ri c h o m e s:  M S M C
c a pit at e

S u b s e s sil e St al k e d N o n e St al k e d St al k e d a n d
s u b s e s sil e

S u b s e s sil e

St e m t ri c h o m e t y p e:
l o n g e st  U S

0. 1 – 0. 2 0. 1 – 0. 2 0. 3 – 0. 6 0. 1 – 0. 2 0. 1 – 0. 2 0. 3 – 0. 4

L e af l e n gt h 2 8 – 3 6 3 0 – 4 0 1 8 – 4 3 1 6 – 2 5 2 5 – 3 0 1 0 – 1 9
L e af  wi dt h 6. 5 – 1 1. 5 8 – 1 2 7. 5 – 1 3 4. 8 – 8. 5 6 – 7. 5 3 – 4. 5
P eti ol e l e n gt h 3 – 8 5 – 1 1 1. 5 – 8 1. 5 – 3. 5 3 – 4. 5 0 – 1
L e af  p u b e s c e n c e  d e n sit y:

a d a xi al
S p a r s e – m o d e r at e S u b gl a b r o u s – s p a r s e S p a r s e D e n s e S p a r s e – m o d e r at e D e n s e

B r a ct l e n gt h 1 3 – 1 5 6. 5 – 7 1 0. 5 – 1 5. 5 6. 2 – 1 2 1 2 – 1 5 8 – 1 1
B r a ct  wi dt h 3. 5 – 6. 5 3. 5 – 4. 5 6. 5 – 9 6 – 9. 2 5. 5 – 9 3 – 6
B r a ct t ri c h o m e s: a d a xi al:

l o n g e st  U S
0. 2 0. 3 – 0. 6 0. 1 – 0. 2 0. 2 – 0. 4 0. 1 – 0. 2 0. 6 – 1. 0

C al y x l e n gt h 7 – 8 5. 5 – 6. 5 7. 5 – 9. 5 8 – 9. 5 8 – 1 0 7 – 8
C al y x t ri c h o m e t y p e:

M S M C c a pit at e
N o n e St al k e d a n d s e s sil e St al k e d a n d s e s sil e St al k e d S u b s e s sil e N o n e

C al y x t ri c h o m e t y p e:
l o n g e st  U S

0. 3 – 0. 6 0. 2 – 0. 4 0. 2 – 0. 4 0. 2 – 0. 4 0. 3 – 0. 6 0. 1 – 0. 2

C al y x t e et h  p u b e s c e n c e
d e n sit y

M o d e r at e – d e n s e  D e n s e – v e r y  d e n s e  D e n s e – v e r y  d e n s e  M o d e r at e  M o d e r at e  M o d e r at e – d e n s e
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F I G. 5.  C o m p a ri s o n of st e m a n d l e af c h a r a ct er s b et w e e n M. o v at a G r e e n s u b s p. o v at a (l eft), M. o v at a s u b s p. le n m a ni ae El vi n,  R. B. K ell e y, a n d  B. T. D r e w ( c e n-
t er), a n d M. o v at a s u b s p. p alli d a ( A. H ell er)  El vi n,  R. B. K ell e y, a n d  B. T. Dr e w ( ri g ht).  T o p ( A– C): St e m i nt er n o d e s a n d st e m  p u b e s c e n c e /tri c h o m e s (i n s et).  Mi d-
dl e ( D – F):  L e af v ari ati o n (t h r e e) i n cl u di n g  p eti ol e s.  B ott o m ( G – I):  L e af  p u b e s c e n c e /tri c h o m e s (l eft: a d a xi al f a c e; ri g ht: a b a xi al f a c e).  A– B d r a w n f r o m M.  A.
El vi n 8 0 6 7 a n d  B.  T.  Dre w ( L A);  C f r o m M.  A.  El vi n 8 6 3 0 B a n d  B.  T.  Dre w ( L A);  D– E fr o m M.  A.  El vi n 8 0 6 7 a n d  B.  T.  Dre w ( L A); F– J f r o m M.  A.  El vi n 8 3 5 1 a n d
B.  T.  Dre w ( L A);  K– O f r o m M.  A. El vi n 8 0 9 1 A a n d B. T.  Dre w ( L A).  All fi g ur e s  d r a w n b y  L e sl e y  R a n d all.
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F I G. 6.  C o m p a ri s o n of i nfl o r e s c e n c e a n d fl o r al c h ar a ct er s b et w e e n M. o v at a Gr e e n s u b s p. o v at a (l eft), M. o v at a s u b s p. le n m a ni ae El vi n,  R. B. K ell e y, a n d
B. T. Dr e w ( c e nt er), a n d M. o v at a s u b s p. p alli d a ( A. H ell er)  El vi n,  R. B. K ell e y, a n d  B. T. Dr e w (ri g ht).  T o p ( A– C):  Gl o m er ul e.  Mi d dl e ( D – F):  C al y x a n d c al y x
p u b e s c e n c e /t ri c h o m e s (i n s et).  B ott o m ( G – I):  A b a xi al f a c e of gl o m er ul e b r a ct ( wit h a n i n s et f or M. o v at a s u b s p. le n m a ni ae b r a ct  p u b e s c e n c e /tri c h o m e s).  A
dr a w n f r o m M.  A. El vi n 8 0 6 7 a n d B. T.  Dre w ( L A);  B– C f r o m M.  A.  El vi n 8 0 6 7 a n d  B.  T.  Dre w ( L A);  D f r o m M.  A.  El vi n 8 6 3 0 B a n d  B.  T.  Dre w ( L A);  E– G fr o m
M.  A.  El vi n 8 3 2 5 C a n d  B.  T.  Dre w ( L A);  H– I f r o m M.  A.  El vi n 8 3 5 1 a n d  B.  T.  Dre w ( L A); J f r o m M.  A.  El vi n 8 6 2 7 A a n d  B.  T.  Dre w ( L A);  K– M f r o m M.  A.  El vi n
8 0 9 4 a n d  B.  T.  Dre w ( L A).  All fi g ur e s  d r a w n b y  L e sl e y  R a n d all.
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wi dt h), ot h er c h ar a ct e r s a r e  m or e  di sti n ct b et w e e n t h e m ( e. g.
t ri c h o m e t y p e s o n t h e st e m s, l e a v e s, b r a ct s, a n d c al y c e s).
C h a r a ct e r s f r e q u e ntl y  u s e d f o r ot h er g e n e r a ( e. g. c o r oll a
c ol o r) c a n v a r y  wit hi n e a c h  m o r p h ot y p e a n d a r e oft e n n ot
u s ef ul f o r t a x o n o mi c  d eli mit ati o n i n M o n ar dell a . F o r e x a m pl e,
alt h o u g h r a r e, t h e c o r oll a c ol o r of M. o v at a c a n v a r y f r o m
n e arl y  w hit e t o  d e e p l a v e n d e r  wit hi n a si n gl e  p o p ul ati o n.

M o n ar dell a o v at a s.l. c o nt ai n s s e v e r al  m o r p h ot y p e s t h at  d o
n ot fi t  wit hi n t h e ci r c u m s c ri pti o n of t h e r e c o g ni z e d s u b s p e-
ci e s  di s c u s s e d b el o w, b ut still fi t  wit hi n t h e b r o a d ci r c u m-
s cri pti o n of M. o v at a .  E a c h of t h e f oll o wi n g r e gi o n s c o nt ai n
u n r e c o g ni z e d  di v e r sit y a n d t h e  pl a nt s c o nt ai n f airl y c o n si s-
t e nt c h ar a ct e r st at e s, b ut t h e y a r e e a c h  p e r h a p s n ot  di sti n ct
e n o u g h t o b e r e c o g ni z e d a s n a m e d t a x a.  T h e  m or p h ot y p e s
o c c u r i n t h e f oll o wi n g  di sti n ct r e gi o n s:  A) s o ut h e r n  C a s c a d e
R a n g e, of c e nt r al  w e st e r n  O r e g o n ( e. g. H. L.  C h a m bers 8 3 7 2
[ O S C!], B.  P o w ne 1 9 2 [ O S C!]);  B)  Kl a m at h  L a k e s r e gi o n, of t h e
s o ut h er n  C a s c a d e a n d t h e e a st e r n  Kl a m at h  R a n g e ( e. g. M. t or-
tif oli a, W.  C.  C usic k 2 8 4 6 [ L Y [ di git al i m a g e!],  O R E!,  V T!]);  C)
n o rt h er n Si e r r a  N e v a d a  R a n g e, n o rt h of  M o u nt  L ol a ( e. g. M.
c alif or ni c a , P.  B.  Ke n ne d y 1 7 3 [ L Y [ di git al i m a g e!]], M.  A.  El vi n
8 1 3 1 a n d  B.  T.  Dre w [ L A!]);  D) s o ut h er n  Kl a m at h  R a n g e, of
s o ut h w e st e r n  O r e g o n ( e. g. L. Le ac h 2 3 5 6 [ O R E!], J.  R ase y 1 9
[ O R E!];  E)  N o rt h  C o a st  R a n g e, of n o rt h w e st e r n  C alif or ni a
f r o m n e ar  Y oll a  B oll y a n d t h e  T ri nit y  Al p s ( e. g. L.  Kell o g g 8 9
[ W T U!], M. Str ull 2 1 [ U C R!]); F)  w e st e r n a n d s o ut h e r n Si e rr a
N e v a d a  R a n g e, t h at g e n e r all y h a v e  m e di u m si z e d,  m o d e r-
at el y c ol orf ul b r a ct s ( e. g. J.  D. J o kerst 3 0 1 6 B [ C H S C!], J.  R. S he-
v o c k 2 2 4 0 [ C A S!], I. L.  Wi g gi ns 6 8 8 7 [ W S!]);  G) c e nt r al- e a st er n
Si e r r a  N e v a d a  R a n g e, i n t h e hi g h e r el e v ati o n s t h at g e n er all y
h a v e s m all c ol o rf ul b r a ct s ( e. g. M.  A.  El vi n 9 8 5 3 a n d J.  M.
A n dr e [ L A!], 9 8 5 0 [ L A!], C.  W. S h ars mit h 3 7 1 0 [ W S!]); a n d  H)
s o ut h e a st er n Si e r r a  N e v a d a  R a n g e, i n t h e l o w e r el e v ati o n s
t h at g e n e r all y h a v e  m e di u m si z e d c ol o rf ul b r a ct s ( e. g. M.  A.
El vi n 9 8 5 1 a n d J.  M.  A n dr e [ L A!], M.  A.  El vi n 9 8 5 6 [ L A!]; 1 2
J ul y 1 9 3 5, C.  C.  E pli n g s. n. a n d  W.  R o bis o n [ L A- 6 2 5 9 7!]) ( s e e
Fi g. 2 f o r a p pr o xi m at e  di st ri b uti o n s of t h e s e  m o r p h ot y p e s).
Pl a nt s  wit hi n e a c h of t h e af or e m e nti o n e d r e gi o n s a r e  m o r e
c o n si st e nt  m o r p h ol o gi c all y  wit h e a c h ot h er t h a n  wit h  pl a nt s
i n  m o r p h ot y p e s f r o m ot h e r r e gi o n s o r f r o m M. o v at a s u b s p.
o v at a . M o n ar dell a o v at a s.l.  pl a nt s  wit hi n e a c h of t h e s e r e gi o n s
h a v e sli g ht ( a n d c o n si st e nt)  diff e r e n c e s f r o m M. o v at a s u b s p.
o v at a b ut t e n d t o i nt e r gr a d e  m or e f r o m o n e  m or p h ot y p e t o
a n ot h er t h a n  w o ul d b e e x p e ct e d f r o m a s p e ci e s o r s u b s p e ci e s.
W hil e t h e  pl a nt s i n e a c h of t h e s e r e gi o n s a r e f ai rl y  di sti n ct
a n d e a c h  m a y  w a rr a nt r e c o g niti o n a s a s u bt a x o n of M. o v at a ,
w e a r e n ot s e p ar ati n g t h e m o ut a s  di sti n ct t a x a at t hi s ti m e
b e c a u s e  w e c a n n ot c o n fi d e ntl y v e rif y t h at e a c h of t h e s e  m o r-
p h ot y p e s fi t s all of t h e c at e g o ri e s t h at  w e  u s e d t o  d et er mi n e
w h et h er a n e ntit y i s  w o rt h y of  di sti n ct t a x o n o mi c r e c o g niti o n.
S p e ci fi c all y,  w e c o n si d e r a t a x o n  w o rt h y of f o r m al r e c o g ni-
ti o n if it: 1)  p o s s e s s e s a  u ni q u e s et of c h ar a ct e r s t h at  diff e r e nti-
at e it f r o m ot h e r t a x a a n d i nt er m e di at e, i nt r o g r e s s a nt, o r
h y bri d i n di vi d u al s b et w e e n t h e m a r e a b s e nt o r  u n c o m m o n;
2) t y pi c all y o c c ur s  wit hi n a  di sti n ct e c ol o gi c al ni c h e o r
e d a p hi c c o n diti o n; 3) h a s a  di sti n ct g e o g r a p hi c r a n g e r el ati v e
t o ot h er M o n ar dell a t a x a; a n d 4) i s g e n e r all y r e p r o d u cti v el y
i s ol at e d. I n s o m e c a s e s, t h er e a r e a li mit e d n u m b e r of i nt e r m e-
di at e, i nt r o g r e s s a nt, o r h y bri d i n di vi d u al s b et w e e n t h e s e
m or p h ot y p e s, i n ot h er c a s e s t h er e a r e n u m e r o u s  p ut ati v e
i nt e r m e di at e o r i nt r o g r e s s a nt i n di vi d u al s.  E a c h  m o r p h ot y p e
h a s a  diff e r e nt e c ol o gi c al ni c h e a n d / o r e d a p hi c  p r ef e r e n c e.
T h e y e a c h h a v e a  di sti n ct g e o g r a p hi c r a n g e.  H o w e v e r, it i s

u n cl e a r if t h e y e a c h a r e r e p r o d u cti v el y i s ol at e d a s e vi d e n c e d
b y t h ei r n u m e r o u s i nt er m e di at e /i ntr o gr e s s a nt i n di vi d u al s.
T h e a b o v e  m e nti o n e d  m o r p h ot y p e s a p p e a r t o b e  di v e r gi n g
f r o m M. o v at a s u b s p. o v at a a n d t h e ot h e r r e c o g ni z e d s u b s p e-
ci e s,  w hi c h  m a y r e pr e s e nt i n ci pi e nt s p e ci ati o n, b ut  w e  d o n ot
b eli e v e t h at t h e y h a v e  di v e r g e d s uf fi ci e ntl y t o b e r e c o g ni z e d
a s i n d e p e n d e nt a n d  di s cr et e n a m e d t a x a at t hi s ti m e.  T hi s
i s n ot  u n e x p e ct e d b e c a u s e M o n ar dell a i s a r el ati v el y y o u n g
g e n u s,  wit h a c r o w n a g e e sti m at e d at a b o ut 3. 5 – 8. 8  M Y A ( Li u
et al. 2 0 1 6;  D r e w et al. 2 0 1 8;  H a y s et al. 2 0 1 9).  B a s e d o n t hi s,
M. o v at a e x e m pli fi e s t h e r e c e nt  di v e r g e n c e s a n d r a pi d r a di a-
ti o n s  wit hi n M o n ar dell a i n g e n e r al a s  w ell a s o n g oi n g e v ol u-
ti o n of t h e g e n u s.

W e i n cl u d e t h e pr e vi o u sl y p u bli s h e d, b ut r ar el y r e c o g ni z e d,
M. c alif or nic a a s a s y n o n y m  u n d er M. o v at a , wit hi n t h e
‘n ort h er n Si err a  N e v a d a  R a n g e ’ m or p h ot y p e.  T h e t y p e s p e ci-
m e n f or M. c alif or nic a (P.  B.  Ke n ne d y 1 7 3 [ L Y!]) fi t s  wit hi n t h e
r a n g e of v ari a bilit y f or M. o v at a s.l., b ut n ot  wit hi n M. o v at a
s u b s p. o v at a or eit h er of t h e ot h er t w o M. o v at a s u b s p e ci e s ( di s-
c u s s e d b el o w).  W hil e s p e ci m e n s c o n si st e nt  wit h M. c alif or nic a
o c c u p y a n e x cl u si v e a n d  di sti n ct g e o gr a p hi c r a n g e, t h e y  d o n ot
h a v e 1) a s et of n o n o v erl a p pi n g c h ar a ct er s fr o m ot h er M. o v at a
m or p h ot y p e s / s u b s p e ci e s, 2) o c c ur  u n d e r  u ni q u e e d a p hi c c o n-
diti o n s, a n d 3) a p p e ar t o b e r e pr o d u cti v el y i s ol at e d fr o m ot h er
m or p h ot y p e s / s u b s p e ci e s  wit hi n M. o v at a .  Pl a nt s t h at c o nf or m
wit h M. c alif or nic a pri m aril y o c c ur i n t h e vi ci nit y of  M o u nt
L ol a i n t h e n ort h er n Si err a  N e v a d a  R a n g e t o t h e  M o d o c  Pl a-
t e a u ( Fi g. 2).  T h e y  diff er fr o m M. o v at a s u b s p. o v at a b y g e n er-
all y h a vi n g s m all er gl o m er ul e s ( 1 1 – 1 5  m m) a n d l e a v e s t h at
c o nt ai n s e s sil e  M S M C c a pit at e tri c h o m e s. M o n ar dell a pl a nt s i n
t his g e o gr a p hi c r e gi o n fi t  wit hi n t h e r a n g e of gr o s s  m or p h ol o g-
i c al c h ar a ct er s of M. o v at a s.l., b ut  d o n ot fi t  wit hi n t h e r a n g e of
gr o s s  m or p h ol o gi c al a n d tri c h o m e c h ar a ct er s of M. o v at a
s u b s p. o v at a .  T h er ef or e,  w e h er e b y r e c o g ni z e M. c alif or nic a a s a
s y n o n y m of M. o v at a s.l., b ut n ot of M. o v at a s u b s p. o v at a .

W e li k e wi s e i n cl u d e M. t ortif oli a a s a s y n o n y m  wit hi n M.
o v at a s.l.  T h e t y p e s p e ci m e n of M. t ortif oli a (W.  C.  C usic k 2 8 4 6
[ L Y!]) fi t s  wit hi n t h e br o a d r a n g e of v ari a bilit y of M. o v at a s.l.,
b ut n ot  wit hi n t h e cir c u m s c ri pti o n s of M. o v at a s u b s p. o v at a o r
eit h e r of t h e ot h e r t w o M. o v at a s u b s p e ci e s ( di s c u s s e d b el o w).
Pl a nt s t h at c o nf or m  wit h M. t ortif oli a p ri m aril y o c c ur i n  Kl a m-
at h  C o u nt y of s o ut h e r n  O r e g o n.  T h e  pl a nt s of t hi s  m or p h o-
t y p e  diff e r f r o m M. o v at a s u b s p. o v at a b y h a vi n g st e m s t h at
c o nt ai n s h ort ( 0. 1 5 – 0. 2 5  m m)  U S t ri c h o m e s (i. e. n o n gl a n d ul a r
t ri c h o m e s) a s t h e l o n g e st t ri c h o m e s i n  w h at i s b e st  d e s cri b e d
a s a  m o d er at el y  d e n s e  p u b e s c e n c e, a n d t h e st e m s o n t h e s e
pl a nt s g e n e r all y, b ut n ot al w a y s, l a c k  M S M C c a pit at e t ri-
c h o m e s. M o n ar dell a pl a nt s i n t hi s ar e a fi t  wit hi n t h e b r o a d
r a n g e of c h a r a ct er s f or M. o v at a s.l. i n g r o s s  m or p h ol o gi c al a n d
t ri c h o m e c h a r a ct er s, b ut n ot  wit hi n t h o s e of M. o v at a s u b s p.
o v at a .  T h u s,  w e h e r e b y r e c o g ni z e M. t ortif oli a a s a s y n o n y m of
M. o v at a s.l., b ut n ot of M. o v at a s u b s p. o v at a .  W e  d o n ot  di s c u s s
t h e  m or p h ot y p e s i d e ntifi e d a b o v e f r o m e a c h of t h e s e r e gi o n s
f urt h e r i n t hi s  m a n u s c ri pt, ot h e r t h a n t o s a y t h at t h e r e i s li k el y
a d diti o n al  u nr e c o g ni z e d / cr y pti c  di v er sit y t h at c urr e ntl y
r e si d e s  wit hi n M. o v at a s.l. t h at r e q uir e s f urt h e r r e s e ar c h.

1 a. M o n ar dell a o v at a G r e e n e s u b s p. o v at a .  T a bl e 1. Fi g ur e s 5, 6.

Di stri b uti o n a n d  E c ol o g y — M o n ar dell a o v at a s u b s p. o v at a
h a s a f airl y br o a d  di stri b uti o n r a n gi n g fr o m t h e s o ut h er n  C a s-
c a d e  R a n g e i n c e ntr al  w e st er n  Or e g o n s o ut h w ar d t hr o u g h t h e
Kl a m at h  R a n g e (i n cl u di n g t h e Si s ki y o u  M o u nt ai n s) t o t h e
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n ort h w e st er n Si err a  N e v a d a  R a n g e i n  C alif or ni a ( Fi g s. 1, 2).
M o n ar dell a o v at a s u b s p. o v at a c o m m o nl y o c c ur s i n lit h o s oli c
o p e ni n g s of  m o nt a n e a n d c o nif er o u s f or e st s  w h er e it t e n d s t o
o c c ur i n t h e m e si c mi cr o sit e s of a n o v er all x eri c ni c h e. It h a s
b e e n c oll e ct e d at el e v ati o n s fr o m a p pr o xi m at el y 1 5 0 0 t o 2 7 0 0  m.

N ot e s — M o n ar dell a o v at a s u b s p. o v at a i s  di sti n ct  wit hi n
M o n ar dell a o v at a s.l. i n h a vi n g st e m s t h at c o nt ai n s u b s e s sil e
M S M C c a pit at e t ri c h o m e s, gl o m e r ul e s a n d b r a ct s t h at a r e
g e n e r all y i nt e r m e di at e i n si z e b et w e e n t h e ot h e r t w o r e c o g-
ni z e d M. o v at a s u b s p e ci e s ( s e e b el o w), b r a ct s t h at a r e s p ar s el y
t o  m o d er at el y  p u b e s c e nt o n t h e a b a xi al s u rf a c e ( v s.  m o d e r-
at el y t o  d e n s el y  p u b e s c e nt f or ot h er M. o v at a s u b s p e ci e s), a n d
c al y x t u b e s t h at l a c k  M S M C c a pit at e t ri c h o m e s ( v s. h a vi n g
t h e m i n t h e ot h er M. o v at a s u b s p e ci e s). M o n ar dell a o v at a
s u b s p. o v at a o c c u r s  p ri m a ril y o n t h e  w e st e r n sl o p e s of t h e
n o rt h er n Si e rr a  N e v a d a  R a n g e a n d e xt e n d s n o rt h a n d  w e st t o
t h e  C a s c a d e  R a n g e i n c e nt r al  O r e g o n.  G e n e r all y, M. o v at a
s u b s p. o v at a h a s a  di sti n ct,  m o stl y n o n- o v e rl a p pi n g g e o-
g r a p hi c r a n g e r el ati v e t o t h e ot h e r M. o v at a s u b s p e ci e s, b ut
s o m e  p o rti o n s of it s r a n g e  d o o v erl a p  wit h t h e f or m e rl y
n a m e d M. o d or atissi m a s u b s p. p alli d a ([5 M. o v at a s u b s p. p al-
li d a], s e e b el o w); i n t h e n o rt h w e st e r n Si e r r a  N e v a d a a n d
s o ut h e a st er n  C a s c a d e  R a n g e a n d  wit h t h e n e w M. o v at a s u b-
s p e ci e s  d e s c ri b e d b el o w i n t h e e a st e r n Si s ki y o u  M o u nt ai n s
a n d s o ut h w e st e r n  C a s c a d e  R a n g e ( Fi g s. 1, 2).  H o w e v e r, e v e n
wit hi n t h e s e a r e a s of o v erl a p, t h e  diff e r e nt t a x a e a c h h a v e
s e p a r at e e c ol o gi c al a n d el e v ati o n al  di st ri b uti o n s t h at r e s ult i n
s e p a r at e  mi cr o- g e o g r a p hi c  di st ri b uti o n s.

S el e ct e d  A d diti o n al S p e ci m e n s  E x a mi n e d — U S A. — C A LI F O R NI A :  B utt e
C o., V.  Os w al d 8 1 7 ( C H S C!); S h a st a  C o., A.  E ast w o o d 7 7 0 ( G H!), Gillett 3 0 5
(I D [ di git al i m a g e!]); Si s ki y o u  C o., A. S.  B arcl a y 1 3 1 8 ( M S C!), M.  A.  El vi n
8 2 9 1 ( L A!,  N E B K!), A.  A.  Heller 8 0 1 8 [t y p e l o c ati o n] ( M S C!);  T e h a m a  C o.,
G.  K.  Hel m k a m p 6 9 1 1 ( U C R!). — O R E G O N : J a c k s o n  C o., K. L.  C h a m bers 4 3 3 3
( O S C!), M.  A.  El vi n 8 6 3 0 ( L A!,  N E B K!), 0 2 S e pt e m b er 2 0 1 0, A.  G ol u b- Tse
s. n. ( S R P- 4 5 3 6 8!), G.  B. Str ale y 8 1 4 1 ( V!);  Kl a m at h  C o., E. I.  A p ple g ate 3 7 1 4
( WI L L U!), Mrs.  M. F. S m all 1 0 2 ( O R E!), A.  N. Ste w ar d 6 4 2 4 ( O S C!).

1 b. M o n ar d ell a o v at a Gr e e n e s u b s p. l e n m a ni a e El vi n,  R. B. K el-
l e y, a n d  B. T. Dr e w, s u b s p. n o v.  TY P E : U S A. C alif or ni a. Si s-
ki y o u  C o.,  Gr e y b a c k  R o a d at t h e  C alif or ni a / Or e g o n st at e
li n e, 0 7 J ul y 2 0 1 6, M.  A.  El vi n 8 3 5 1 a n d  B.  T.  Dre w ( h ol o-
t y p e, L A!; i s ot y p e s, CI C!, G H!, J E P S!, K!, L Y!, M O!, N D G!,
N E B K!,  N Y!,  O S C!,  U C R!,  U S!,  U T C!,  V!,  V T!).  T a bl e 1. Fi g-
ur e s 5, 6, 7.

Di a g n o si s — M o n ar dell a o v at a G r e e n e s u b s p. le n m a ni ae
El vi n,  R. B. K ell e y, a n d  B. T. D r e w i s si mil ar t o M o n ar dell a o v at a
G r e e n e s u b s p. o v at a b ut  diff e r s f r o m it b y h a vi n g st e m s t h at
l a c k  m ulti s e ri at e  m ulti c ell ul a r c a pit at e t ri c h o m e s, l e a v e s  wit h
l o w e r l e n gt h-t o- wi dt h r ati o s, l a r g e r gl o m e r ul e s, a n d b r a ct s
t h at a r e  wi d e r a n d h a v e l o w e r l e n gt h-t o- wi dt h r ati o s.

D e s cri pti o n — C a e s pit o s e ( 6 r hi z o m at o u s) t o t uft e d  p er e n-
ni al t o s u b s h r u b, 2 0 – 3 0( – 5 6) c m t all. St e m s w o o d y at b a s e;  p ri-
m ar y st e m s t hi c k ( 1. 3 – 1. 5  m m  di a m); s e c o n d a r y st e m s r ar e,
3 – 1 5 c m, a s c e n di n g, g e n e r all y f or mi n g i n l o w er t o  mi d dl e
n o d e s, v er y r ar el y i n  u p p e r n o d e s, t hi n n er ( 0. 4 – 0. 8  m m  di a m);
g r e e n, s p ar s el y  p u b e s c e nt  wit h t h e f oll o wi n g  m ai n t y p e s of t ri-
c h o m e s: ( 1)  M S M C c a pit at e ( n ot  pr e s e nt t o v e r y r a r e), ( 2)  u ni-
s e ri at e  m ulti c ell ul a r ( U S M C) st r ai g ht a n d s pr e a di n g t o
r e c u r v e d 0. 3– 0. 6  m m ( r ar e), ( 3)  U S B C r e c ur v e d r e fl e x e d t o
a s c e n di n g 0. 1 – 0. 2  m m (f r e q u e nt), a n d ( 4)  U C st r ai g ht s p r e a d-
i n g 0. 0 2– 0. 0 6  m m ( a b u n d a nt); i nt er n o d e s 3 0 – 5 3( – 1 5 0)  m m.
L e a v e s ( mi d dl e t o  u p p e r c a uli n e) 1 8– 4 3( – 8 5) 3 7. 5 – 1 3( – 3 8)
m m, l a n c e ol at e t o n ar r o wl y o v at e,  wit h  L: W r ati o s 2. 3 – 3. 3: 1,
e ntir e,  di sti n ctl y  p eti ol at e,  p eti ol e 1. 5 – 8( – 1 5)  m m, b a s e o bt u s e,

d e c u rr e nt, a p e x a c ut e t o n ar r o wl y o bt u s e,  p al e t o  m e di u m
g r e e n ( a p p e ari n g  d ull t o gl a u c o u s), a b a xi all y s p ar s el y  p u b e s-
c e nt  wit h t h e f oll o wi n g  m ai n t y p e s of tri c h o m e s: ( 1)  M S M C
c a pit at e s u n k e n (fr e q u e nt), ( 2)  U S B C – U S M C s pr e a di n g 0. 1 – 0. 3
m m ( o c c a si o n al), a n d ( 3)  U C s p r e a di n g, 0. 0 2 – 0. 0 6  m m (fr e-
q u e nt), a d a xi all y s p a r s el y  p u b e s c e nt  wit h t h e f oll o wi n g  m ai n
t y p e s of tri c h o m e s: ( 1)  M S M C c a pit at e s u n k e n ( o c c a si o n al t o
f r e q u e nt), ( 2)  U S M C c u r v e d fl e x u o s e 0. 2 – 0. 3( – 4)  m m ( o c c a-
si o n al t o fr e q u e nt), ( 3)  U S B C c ur v e d 0. 1  m m (fr e q u e nt), ( 4)  U C
s pr e a di n g 0. 0 4 – 0. 0 6  m m ( o c c a si o n al t o f r e q u e nt). I nfl or e s-
c e n c e a t er mi n al gl o m e r ul e o n  pri m ar y st e m s,  u s u all y s olit ar y,
r a r el y a  m o difi e d c y m e  wit h 1 – 3 a xill a r y gl o m er ul e s  p e r  m ai n
st e m; fl o w er s i n t er mi n al gl o m er ul e s, gl o m er ul e s o n  pri m ar y
st e m s 2 5 – 2 8  m m  wi d e, gl o m e r ul e s o n a xill ar y st e m s s m all e r
w h e n  pr e s e nt; gl o m e r ul e br a ct s 1 0. 5 – 1 5. 5 3 ( 3. 1– ) 6. 5– 9 m m,
1 / 2 e q u ali n g t h e c al y c e s, g r e e n t o  p u r pl e-ti n g e d, o v at e t o
n ar r o wl y o v at e, e ntir e, cili at e,  wit h  L: W r ati o s 1. 4 – 2. 3( – 4. 1): 1,
a pi c e s  wi d el y a c ut e t o o bt u s e,  m u cr o n ul at e; a b a xi all y  m o d er-
at el y t o  d e n s el y  p u b e s c e nt  wit h t h e f oll o wi n g  m ai n t y p e s of
t ri c h o m e s: ( 1)  M S M C c a pit at e st al k e d ( o c c a si o n al t o f r e q u e nt),
( 2)  M S M C c a pit at e s u b s e s sil e ( v e r y r ar e t o o c c a si o n al), ( 3)
U S T C t hi c k- w all e d a p pr e s s e d t o a s c e n di n g 0. 1 – 0. 2 5  m m (fr e-
q u e nt t o c o m m o n), a n d ( 4)  U C s pr e a di n g t o a s c e n di n g l e s s
t h a n 0. 1  m m ( o c c a si o n al t o f r e q u e nt); b r a ct  m ar gi n s  d e n s el y
p u b e s c e nt  wit h t h e f oll o wi n g  m ai n t y p e s of t ri c h o m e s: ( 1)
U S M C t hi c k- w all e d 1. 0 – 1. 4 1 m m ( r ar e t o o c c a si o n al,  m o stl y
n e ar a p e x), ( 2)  U S M C t hi c k- w all e d 0. 6 – 1. 0  m m ( o c c a si o n al t o
f r e q u e nt), ( 3)  U S M C 0. 3– 0. 6  m m ( r ar e), ( 4)  U S B C t hi n- w all e d
0. 1 – 0. 2  m m ( r a r e), a n d ( 5)  U C l e s s t h a n 0. 1  m m ( v e r y r ar e t o
r a r e). Fl o w er s wit h t h e c al y x 7. 5 – 9. 5  m m; c al y x t u b e g r e e n,
m o d er at el y t o  d e n s el y  p u b e s c e nt  wit h t h e f oll o wi n g  m ai n
t y p e s of t ri c h o m e s: ( 1)  M S M C c a pit at e st al k e d ( r ar e t o o c c a-
si o n al), ( 2)  M S M C c a pit at e ( s u b) s e s sil e ( r ar e t o o c c a si o n al), ( 3)
U C c a pit at e 0. 0 2 – 0. 0 4  m m (fr e q u e nt t o c o m m o n), ( 4)  U S T C
s pr e a di n g t o a s c e n di n g 0. 2 – 0. 4  m m (fr e q u e nt t o c o m m o n),
a n d ( 5)  U S B C s pr e a di n g t o a s c e n di n g 0. 1 – 0. 2  m m ( o c c a si o n al
t o f r e q u e nt), c al y x t e et h 0. 9 6– 1. 1 4 3 0. 6 4 – 0. 9 0  m m  wit h  L: W
r ati o s of 1. 1 6 – 1. 5 0: 1, g r e e n-ti n g e d- p ur pl e t o  p u r pl e, v er y
d e n s el y  p u b e s c e nt ( m u c h  m or e s o t h a n t h e c al y x t u b e)  wit h
t h e f oll o wi n g  m ai n t y p e s of t ri c h o m e s: ( 1)  U C c a pit at e
0. 0 2 – 0. 0 4  m m ( o c c a si o n al t o f r e q u e nt, o nl y o n t o ot h f a c e), ( 2)
U S M C t hi c k- w all e d 0. 6 – 1. 0 1 m m ( o c c a si o n al), ( 3)  U S M C
t hi c k- w all e d 0. 3– 0. 6  m m (fr e q u e nt t o c o m m o n), a n d ( 4)  U S
t hi n- w all e d 0. 1– 0. 2 5  m m ( o c c a si o n al); c o r oll a 1 4 – 1 8  m m,
g e n e r all y  p al e  w hiti s h- p u r pl e t o bri g ht l a v e n d er,  p al e
b l ui sh- p u r pl e, b ut o c c a si o n all y  p u r pl e, c o r oll a t u b e e x s e rt e d
0 – 1. 0  m m b e y o n d c al y x t e et h,  m o d er at el y t o  d e n s el y  p u b e s-
c e nt  wit h t h e f oll o wi n g  m ai n t y p e s of tri c h o m e s: ( 1)  M S M C
c a pit at e s e s sil e tri c h o m e s ( r ar e t o o c c a si o n al), ( 2)  U S B C
r efl e x e d 0. 1 – 0. 2 (fr e q u e nt), a n d ( 3)  U S l e s s t h a n 0. 1  m m ( r a r e
t o o c c a si o n al), c o r oll a l o b e s 3. 5– 5. 5  m m l o n g, v er y sli g htl y
elli pti c al, a pi c e s o bt u s e-r o u n d e d, ( s u b) gl a b r o u s  wit h t h e f ol-
l o wi n g  m ai n t y p e s of t ri c h o m e s: ( 1)  M S M C ( s u b) s e s sil e ( r ar e,
o nl y l o c at e d at t h e a p e x); st a m e n s e x s e rt e d b e y o n d c or oll a
l o b e s 0– 2  m m, l a v e n d er  wit h s o m e st r a mi n e o u s  m a r ki n g s, gl a-
br o u s;  pi stil 1 5 – 2 1  m m, st yl e  d ar k st r a mi n e o u s, ( s u b) gl a b r o u s,
sti g m a e x s ert e d 0 – 3  m m b e y o n d a nt h e r s, sti g m a  wi d el y bif ur-
c at e d, 0. 2 – 0. 8  m m l o n g f or e a c h f or k. Fr uit a n utl et [ n o f r uit o n
a n y a v ail a bl e s p e ci m e n]. Fl o w eri n g J u n e t o S e pt e m b e r. El e v a-
ti o n 7 5 0 – 2 0 0 0  m.

Di stri b uti o n a n d  E c ol o g y — M o n ar dell a o v at a s u b s p. le n m a-
ni ae h a s a n arr o w  di stri b uti o n a n d o c c ur s al m o st e ntir el y  wit hi n
t h e  Kl a m at h- Si s ki y o u  M o u nt ai n s of n ort h w e st er n  C alif or ni a
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a n d s o ut h w e st er n  Or e g o n ( Fi g s. 1, 2).  T h e n ort h er n m o st
M. o v at a s u b s p. le n m a ni ae c oll e cti o n  w a s t a k e n a p pr o xi m at el y
4 0 k m n ort h of t h e  C alif or ni a st at e li n e ( n e ar “ St o n e  C h air ” i n
t h e  m o u nt ai n s a p pr o xi m at el y 1 1 k m e a st of t h e  P a cifi c O c e a n)
a n d t h e s o ut h er n m o st c oll e cti o n a p pr o xi m at el y 8 0 k m s o ut h of
t h e  Or e g o n st at e li n e ( n e ar  M o u nt  E d d y a p pr o xi m at el y 1 3 5 k m
e a st of t h e P a ci fi c  O c e a n).  W e e sti m at e t h e ar e a of o c c urr e n c e of
M. o v at a s u b s p. le n m a ni ae t o b e a p pr o xi m at el y 8 0 0 0 k m2 .

M o n ar dell a o v at a s u b s p. le n m a ni ae h a s b e e n c oll e ct e d fr o m
ar e a s  wit h st o n y s oil s,  dr y sl o p e s, r o c k y ri d g e s, a n d i n r o c k o ut-
cr o p s o n n ort h-f a ci n g sl o p e s  wit hi n t h e ot h er wi s e  m e si c c o a st al
m o u nt ai n r a n g e s of n ort h er n  C alif or ni a a n d s o ut h er n  Or e g o n.
S p e ci m e n l a b el s i n di c at e t h at it h a s b e e n c oll e ct e d fr o m l o o s e
s a n d y gr a nit e-l o a m, q u art z  di orit e, li m e st o n e, a n d s er p e nti n e
s oil s.  T h er e i s a hi g h c orr el ati o n b et w e e n t h e l o c ati o n s of g e or e-
f er e n c e d s p e ci m e n s of t hi s t a x o n wit h g e ol o gi c u nit s m a p p e d
pr e d o mi n a ntl y a s s er p e nti nit e t y p e b a s e r o c k (J e n ni n g s et al.
1 9 7 7;  W al k er a n d  M a c L e o d 1 9 9 1;  C C H 2 0 1 9;  C P N W H 2 0 1 9).
N o n e of t h e ot h er M. o v at a s u b s p e ci e s or  m or p h ot y p e s c orr el at e
wit h s er p e nti n e t o t h e e xt e nt of M. o v at a s u b s p. le n m a ni ae. W e
e x p e ct M. o v at a s u b s p. le n m a ni ae t o o c c ur i n a d diti o n al si mil ar
h a bit at s a n d si mil arl y s p e ci ali z e d e d a p hi c c o n diti o n s  wit hi n it s
r a n g e.  A s s o ci at e d s p e ci e s i n cl u d e C al oce dr us dec urre ns ( T orr.)
Fl ori n ( C u pr e s s a c e a e), A bies c o nc ol or ( G or d o n a n d  Gl e n d.)
Li n dl. e x  Hil d e br. a n d Pse u d ots u g a  me n ziesii ( Mir b.) Fr a n c o
( Pi n a c e a e), Fest uc a c alif or nic a V a s e y ( P o a c e a e), Se d u m s p p. ( Cr a s-
s ul a c e a e), Q uerc us s p p. ( F a g a c e a e), Arct ost a p h yl os s p p. ( Eri c a-
c e a e), Ort h oc ar p us c us pi d at us Gr e e n e s u b s p. c o pel a n dii ( E a st w.)
T.I. C h u a n g a n d  H e c k ar d ( Or o b a n c h a c e a e), a n d Eri o g o n u m c o m-
p osit u m D o u gl a s e x  B e nt h. ( P ol y g o n a c e a e).

Et y m ol o g y — T h e e pit h et le n m a ni ae r ef er s t o a n d h o n o r s t h e
n ot e d  L o s  A n g el e s e n vi r o n m e nt al a d v o c at e S u s a n  L e n m a n,
w h o g r e w  u p i n a l o g c a bi n b uilt b y h e r S w e di s h i m mi g r a nt
f at h e r i n a r e m ot e  p o rti o n of  Q u e b e c,  C a n a d a  w h e r e s h e
d e v el o p e d h e r l o v e of n at u r e a n d c o n s e r v ati o n. S h e i s h o n-
o r e d h e r e f or h e r  d e di c ati o n t o a d v a n ci n g e n vi r o n m e nt al
a w ar e n e s s i n S o ut h er n  C alif o r ni a.  T h e e pit h et  w a s c h o s e n b y
h e r h u s b a n d,  D a ni el  G ottli e b, a s a c el e b r ati o n of t h ei r l o v e
a n d h e r  p a s si o n f or c o n s e r v ati o n, aft e r  wi n ni n g t h e n a mi n g
ri g ht s i n a n e n vi r o n m e nt al f u n d-r ai si n g a u cti o n b y t h e  C ali-
f or ni a  N ati v e  Pl a nt S o ci et y t o s u p p o rt c o n s e r v ati o n eff o rt s f o r
C alif or ni a n ati v e  pl a nt s.  G ottli e b r e q u e st e d “ S u s a n  L e n m a n ’s
m o n a r d ell a ” t o b e t h e c o m m o n n a m e f o r t hi s t a x o n.

N ot e s — M o n ar dell a o v at a s u b s p. le n m a ni ae i s si mil ar t o t h e
ot h e r t a x a i n M. o v at a i n g e n er al h a bit a n d g e st alt. M o n ar dell a
o v at a s u b s p. le n m a ni ae i s  di sti n ct a m o n g t h e t a x a i n M. o v at a
b e c a u s e it i s g e n e r all y l e s s  p u b e s c e nt a n d l a c k s t h e s u b s e s sil e
t o st al k e d  M S M C c a pit at e t ri c h o m e s f o u n d o n t h e st e m s of it s
si st er t a x a. It al s o h a s g e n e r all y l a r g e r l e a v e s; l a r g e r,  wi d e r,
a n d  m or e c ol o rf ul b r a ct s; a n d l ar g er gl o m e r ul e s.

M o n ar dell a o v at a s u b s p. le n m a ni ae i s s e p a r at e d f r o m M. o v at a
s u b s p. o v at a p ri m a ril y b y it s st e m s t h at l a c k s u b s e s sil e  M S M C
c a pit at e t ri c h o m e s ( v s. h a vi n g t h at t y p e of t ri c h o m e o n t h e
st e m f or s u b s p. o v at a ), l e a v e s t h at h a v e sli g htl y l o w e r  L: W
r ati o s ( 2. 3 – 3. 3: 1 v s. ( 2. 6– ) 3. 2– 3. 5: 1) a n d h a v e  U S M C 0. 2 – 0. 3
m m t ri c h o m e s a d a xi all y a s t h e l o n g e st ( v s.  U C 0. 0 6 – 0. 1  m m),
l ar g er gl o m e r ul e s ( 2 5– 2 8 v s. 1 9 – 2 2  m m), sli g htl y l ar g er c al y-
c e s ( 7. 5 – 9. 5 v s. 7 – 8  m m)  wit h st al k e d a n d s e s sil e  M S M C c a pi-
t at e t ri c h o m e s ( v s. l a c ki n g  M S M C c a pit at e), a n d  wi d er b r a ct s
( 6. 5– 9 v s. 3. 5 – 6. 5  m m).  T h e s e t w o t a x a h a v e  m o stl y  p a r a p at ri c
g e o g r a p hi c  di stri b uti o n s ( Fi g s. 1, 2).  T h ei r r a n g e s o v erl a p i n a
s m all r e gi o n n e ar t h e s o ut h e a st e r n c o r n e r of J o s e p hi n e
C o u nt y,  O r e g o n a n d t h e n ort h w e st e r n c o r n e r of Si s ki y o u

C o u nt y,  C alif or ni a. S e v e r al  p ut ati v e i ntr o g r e s s a nt s p e ci m e n s
h a v e b e e n t a k e n f r o m t h e a r e a s of s y m p at r y, e. g. L.  E.  Detli n g
4 3 4 7 ( O R E!), R.  H.  W hitt a ker S S 3 5 9- S ( W S!), B.  Wils o n 6 3 5 3
( O R E!) a s  w ell a s f r o m a r e a s i n Si s ki y o u a n d  T ri nit y  C o u nti e s,
C alif or ni a  w h er e t h ei r r a n g e s a r e c o nti g u o u s, b ut n ot s y m p at-
ri c, e. g. A.  A.  Heller 8 7 7 4 ( P H!), I. L.  Wi g gi ns 1 3 5 7 8 ( W S!).

W hil e s o m e gr o s s  m or p h ol o gi c al c h ar a ct er s o v erl a p b et w e e n
t h e s e t w o t a x a ( e. g. l e af l e n gt h a n d  wi dt h, p eti ol e l e n gt h, br a ct
l e n gt h), ot h er c h ar a ct er s e x hi bit  m o stl y n o n o v erl a p pi n g r a n g e s
( e. g. br a ct  wi dt h, gl o m er ul e  wi dt h).  H o w e v er, t h e s e p ar ati o n
b et w e e n t h e t w o t a x a i s  m or e  di sti n ct / e vi d e nt i n tr ait s i n v ol v-
i n g tri c h o m e s ( e. g. tri c h o m e t y p e, l o c ati o n, a n d a b u n d a n c e).
T h e diff er e n c e s i n t h e t y p e s, l o c ati o n s, a n d a b u n d a n c e of tri-
c h o m e s o n t h e str u ct ur e s of e a c h t a x o n ar e c o n si st e nt t hr o u g h-
o ut t h eir r e s p e cti v e r a n g e s.  T h er ef or e, t h e s e  diff er e n c e s
r e pr e s e nt a  di sti n ct s e p ar ati o n b et w e e n t h e s e t w o t a x a.  B a s e d
o n t h e s e p ar ati o n of g e o gr a p hi c r a n g e s,  diff er e n c e s i n gr o s s
m or p h ol o gi c al c h ar a ct er s, a n d  di sti n ct  diff er e n c e s i n tri c h o m e
t y p e s a n d a b u n d a n c e s, M. o v at a s u b s p. le n m a ni ae m a y  w arr a nt
r e c o g niti o n at t h e s p e ci fi c l e v el; h o w e v er,  w e ar e b ei n g c o n s er-
v ati v e a n d  d e s cri b e it a s a s u b s p e ci e s of M. o v at a at t hi s ti m e.

M o n ar dell a o v at a s u b s p. le n m a ni ae i s s e p a r at e d f r o m M. o v at a
s u b s p. p alli d a ( s e e b el o w)  p ri m a ril y b y it s st e m s t h at l a c k
st al k e d  M S M C c a pit at e t ri c h o m e s ( v s. h a vi n g t h at t y p e of t ri-
c h o m e o n t h e st e m s f or s u b s p. p alli d a ); l e a v e s  wit h l o w e r  L: W
r ati o s ( 2. 3 – 3. 3: 1 v s. 3. 2 5 – 3. 7 5: 1) a n d t h at l a c k st al k e d  M S M C
c a pit at e t ri c h o m e s a b a xi all y ( v s. h a vi n g t h at t y p e of t ri c h o m e
a b a xi all y); gl o m e r ul e s t h at a r e l a r g e r ( 2 5 – 2 8 v s. 1 2 – 2 5  m m);
c al y c e s t h at a r e l o n g e r ( 7. 5 – 9. 5 v s. 5. 5 – 6. 5( – 7)  m m); c al y x t e et h
t h at h a v e  U S M C t ri c h o m e s 0. 6– 1. 0 1 m m a s t h e l o n g e st
( v s. 0. 3– 0. 6 m m); a n d b r a ct s t h at a r e l o n g e r ( 1 0. 5 – 1 5 . 5 v s.
6. 5 – 1 0  m m),  wi d e r 6. 5 – 9 v s. 3 – 8  m m), a n d l a c k s u n k e n
M S M C c a pit at e t ri c h o m e s a b a xi all y ( v s. h a vi n g t h at t y p e of
t ri c h o m e a b a xi all y).  T h e y h a v e all o p at ri c  di stri b uti o n s ( Fi g s.
1, 2) a n d o c c u r i n  diff e r e nt e c ol o gi c al r e gi o n s ( S a n d e r s et al.
2 0 1 2;  G rif fi t h et al. 2 0 1 6).  W e a r e n ot a w ar e of a n y s p e ci m e n s
t h at r e p r e s e nt h y b ri d, i nt r o g r e s s a nt, o r a m bi g u o u s s p e ci m e n s
b et w e e n t h e s e t w o t a x a.

M o n ar dell a o v at a s u b s p. le n m a ni ae i s s e p a r at e d f r o m t h e  p a r-
ti all y s y m p at ri c M. p ur p ure a s u b s p. p ur p ure a b y h a vi n g st e m s
t h at a r e e r e ct ( v s.  d e c u m b e nt t o a s c e n di n g f or M. p ur p ure a
s u b s p. p ur p ure a ), s p ar s el y  p u b e s c e nt ( v s. s u b gl a b r o u s t o
6 s p a r s el y  p u b e s c e nt), a n d h a v e  U S M C t ri c h o m e s 0. 3 – 0. 6  m m
a s t h e l o n g e st ( v s. 0. 0 6 – 0. 1  m m); i nt e r n o d e s t h at a r e l o n g e r
( 3 0– 5 3 v s. 1 0 – 2 5  m m); l e a v e s t h at h a v e  U S M C t ri c h o m e s
0. 2 – 0. 3  m m a s t h e l o n g e st ( v s. 0. 0 2 – 0. 0 4  m m); gl o m e r ul e s t h at
a r e l ar g er ( 2 5 – 2 8 v s. 1 5 – 2 5  m m); b r a ct s t h at a r e  wi d e r ( 6. 5 – 9
v s. 5 – 7  m m); a n d c al y c e s t h at a r e l o n g e r ( 7. 5 – 9. 5 v s. 6 – 8  m m)
a n d l a c k  M S M C c a pit at e t ri c h o m e s ( v s. h a vi n g t h at t y p e of
t ri c h o m e o n t h e c al y x).  T h e  di st ri b uti o n of M. o v at a s u b s p. le n-
m a ni ae i s s y m p atri c  wit h  m u c h of t h at of M. p ur p ure a s u b s p.
p ur p ure a .  A p p r o xi m at el y h alf of it s  di stri b uti o n ( 4 3 0 0 k m 2 )
o v erl a p s  wit h t h at of M. p ur p ure a s u b s p. p ur p ure a . M o n ar dell a
p ur p ure a s u b s p. p ur p ure a t e n d s t o h a v e a  m or e c o a st al a n d v al-
l e y  di stri b uti o n,  w hil e M. o v at a s u b s p. le n m a ni ae h a s  m or e of a
m o nt a n e  di st ri b uti o n t h at r u n s f r o m t h e c o a st al  m o u nt ai n s t o
i nt e ri o r  m o u nt ai n s ( Fi g s. 1, 2). I n t h ei r a r e a of s y m p at r y, t h e y
o c c u r i n  diff er e nt e c ol o gi c al ni c h e s.  W e h a v e s e e n t w o s p e ci-
m e n s t h at r e pr e s e nt  p ut ati v e h y bri d i n di vi d u al s f r o m  wit hi n
t h ei r a r e a of s y m p atr y, e. g. M.  E.  Pe c k 8 9 3 4 ( WI L L U!), 1 1  A u g
1 9 9 3, R.  Br ai ner d s. n. ( O R E- 1 8 5 9 2 2!). S o m e M. o v at a s u b s p.
le n m a ni ae s p e ci m e n s  w e r e  p r e vi o u sl y  d et er mi n e d t o b e

E L VI N  E T  A L.:  M O N A R D E L L A  O V A T A S P E CI E S  C O M P L E X 7 0 92 0 2 2]

D o w nl o a d e d Fr o m: htt p s:// bi o o n e. or g/j o ur n al s/ S y st e m ati c- B ot a n y o n 0 5 O ct 2 0 2 2
T er m s of U s e: htt p s:// bi o o n e. or g/t er m s- of- u s e A c c e s s pr o vi d e d b y U ni v er sit y of N e br a s k a at K e ar n e y



M. p ur p ure a s u b s p. p ur p ure a , e. g. D.  E.  Bree dl o ve 6 9 9 ( S B B G!),
P.  Zi k a 1 3 2 6 5 ( O S U!), S. Stef a n o vi c 9 8 – 5 0 ( W T U!).

P ar at y p e s — U S A. — C A LI F O R NI A :  D el  N o rt e  C o., E. Lee 1 1 1 7 ( L A!); Si s ki-
y o u  C o., A.  A.  Heller 1 2 1 0 5 ( G H!,  P H!,  U S!,  W T U!), A.  A.  Heller 1 2 2 3 0 ( G H!,
P H!,  W T U!), C. L.  Hitc h c o c k 5 2 1 3 ( G H s. n.!, J W T i n  W T U!,  U T C!,  W T U!),
J.  D. J o kerst 3 4 3 1 ( C H S C!), L.  R. S h ort 1 0 4 ( U S F S i n  R M!), J.  M.  T u c ker 3 7 8 5
( L A!). — O R E G O N .  C u r r y  C o., P.  Zi k a 1 3 2 6 5 a n d  V. St a nsell ( O R E!); J o s e p hi n e
C o., V. L.  Cr os b y 8 1 4 ( O S C!), L.  E.  Detli n g 6 7 2 0 ( W T U!,  O R E!), L.  E.  Detli n g
6 7 3 3 ( O R E!), M.  A.  El vi n 8 3 2 5 ( L A!,  N E B K!), C. L.  Hitc h c oc k 5 1 6 2 ( W T U!),
5 1 8 2 (J W T i n  W T U!,  W S!,  U T C!), T.  H o well 1 2 5 0 ( M S C!), D.  C. I n gr a m 1 1 4 1
( U S F S i n  R M!), L. Le ac h 2 9 3 2 ( O R E!), M.  E.  Pe c k 5 5 4 2 ( WI L L U, J W T i n
W T U!), M.  E.  Pe c k 8 3 6 0 ( WI L L U!), M.  E.  Pe c k 1 6 4 6 8 ( WI L L U!), 1 1  A u g
1 9 2 8, F. S ni pe s. n. ( O S C- 3 6 3 6 3!), 2 6 J ul y 1 9 8 6, V. St a nsell s. n. ( O R E-
1 7 0 6 5 8!), S. Stef a n o vi c 9 8 – 5 0 ( W T U!), R.  H.  W hitt a ker S S 2 2 1 ( W S!).

1 c. M o n ar d ell a o v at a G r e e n e s u b s p. p alli d a ( A. H ell er)  El vi n,
R. B. K ell e y, a n d  B. T. Dr e w, c o m b. et st at. n o v.  B a si o n y m:
M o n ar dell a p alli d a A. H ell er,  M u hl e n b e r gi a 1: 3 6. 1 9 0 4.
M a dr o nell a p alli d a ( A. H ell er)  A. H ell e r,  M u hl e n b er gi a 1:
1 3 8. 1 9 0 6. M o n ar dell a o d or atissi m a B e nt h. s u b s p. p alli d a
( A. H ell e r)  E pli n g,  A n n.  Mi s s o uri  B ot.  G ar d. 1 2: 6 6. 1 9 2 5.
T Y P E :  U S A.  C alif or ni a.  N e v a d a  C o., ri d g e n e ar l o w er e n d
of  D o n n e r  L a k e ( s o ut h si d e), 1 7 J ul y 1 9 0 3, A.  A.  Heller 6 9 5 9
( h ol ot y p e,  B K L [ b ar c o d e] 0 0 0 0 0 8 4 1 [ di git al i m a g e!]; i s o-
t y p e s,  D O V- 1 5 4 6 7 [ di git al i m a g e!],  D S- 2 3 5 6 5!,  D S- 1 2 9 3 6 7
[ di git al i m a g e!],  G,  G H- 1 3 6 3!, I N D- 4 7 2 1 7 [ di git al i m a g e!],
K [ b ar c o d e] 0 0 0 9 1 0 7 9 4!,  M S C- 7 1 0 2 3!,  M O- 1 1 4 2 8 1!,  N Y
[ b ar c o d e] 0 0 4 2 9 3 4 6 [ di git al i m a g e!],  P [ b ar c o d e] 0 0 7 3 7 8 0 6,
P H- 5 0 7 1 2 4!,  P O M- 1 9 7 1 9!,  R M- 4 6 5 8 4!,  U C- 5 8 4 2 5 [ di git al
i m a g e!],  U C- 5 8 4 2 5!,  U S- 7 3 5 6 2 2!,  U S- 4 6 7 3 6 2!,  W S- 2 2 9 4 7!,
W T U- 8 0 9 6 6!,  Y U- 1 9 3 2).  T a bl e 1. Fi g ur e s 5, 6.

Di stri b uti o n a n d  E c ol o g y — M o n ar dell a o v at a s u b s p. p alli d a
o c c u r s i n t h e n o rt h er n a n d c e nt r al Si e rr a  N e v a d a, s o ut h er n
C a s c a d e, a n d e a st er n  Kl a m at h  R a n g e s i n  C alif or ni a ( Pl a c e r,
N e v a d a, Si e rr a,  Pl u m a s, S h a st a, a n d Si s ki y o u  C o u nti e s)
e xt e n di n g i nt o t h e e a st er n  p orti o n of t h e  Kl a m at h  R a n g e i n
s o ut h w e st er n  O r e g o n (J a c k s o n a n d  Kl a m at h  C o u nti e s) ( Fi g s.
1, 2). M o n ar dell a o v at a s u b s p. p alli d a c o m m o nl y o c c u r s i n lit h o-
s oli c o p e ni n g s of  m o nt a n e a n d c o nif er o u s f or e st s  w h e r e it
t e n d s t o o c c ur i n  m e si c  mi c r o sit e s of a n o v e r all x eri c ni c h e. It
g e n e r all y h a s b e e n c oll e ct e d at el e v ati o n s f r o m a p p r o xi m at el y
1 6 0 0 t o 2 8 0 0  m.  C o m p ar ati v el y, M. o v at a s u b s p. p alli d a h a s a
m or e s o ut h e rl y /l o w e r  di st ri b uti o n t h a n t h at of M. o v at a s u b s p.
o v at a , i. e.  w h e n t h e s e t w o t a x a o c c u r  wit hi n t h e s a m e g e n e r al
ar e a o r o n t h e s a m e  m o u nt ai n, M. o v at a s u b s p. p alli d a o c c ur s at
l o w e r el e v ati o n s a n d, c or r e s p o n di n gl y, o c c ur s i n  diff e r e nt
( g e n e r all y l e s s x eri c) e c ol o gi c al c o n diti o n s. F or e x a m pl e, b ot h
s u b s p e ci e s o c c u r o n  M o u nt  A s hl a n d a n d  M o u nt S h a st a. I n
b ot h c a s e s M. o v at a s u b s p. p alli d a o c c u r s l o w e r o n e a c h  m o u n-
t ai n a n d h a s a n e arli e r  p e a k bl o o mi n g  p eri o d t h a n t h at of
M. o v at a s u b s p. o v at a ,  w hi c h i s a c o m m o n e c ol o gi c al r e s p o n s e
i n  pl a nt s  w h e n t h e y o c c ur at  diff e r e nt el e v ati o n g r a di e nt s.

N ot e s — M o n ar dell a o v at a s u b s p. p alli d a i s  di sti n ct f r o m ot h e r
s u b s p e ci e s a n d  m o r p h ot y p e s  wit hi n M. o v at a i n h a vi n g
st al k e d  M S M C c a pit at e t ri c h o m e s o n t h e st e m s, gl o m e r ul e s
t h at a r e s m all e r, b r a ct s t h at a r e n oti c e a bl y  m or e i n c o n s pi c u-
o u s (i. e. s m all e r a n d  d r a b b er), c al y c e s t h at a r e s h o rt e r, a n d
c o r oll a s t h at a r e  p al e r /li g ht er. It h a s a n e s s e nti all y  di sti n ct
all o p at ri c g e o g r a p hi c  di stri b uti o n f r o m t h e ot h e r M. o v at a
s u b s p e ci e s, b ut t h e  w e st e r n  p orti o n of it s  di st ri b uti o n o v er-
l a p s sli g htl y ( 3 8 0 0 k m 2 )  wit h t h at of M. o v at a s u b s p. o v at a .
H o w e v e r, e v e n  wit hi n t h e a r e a of o v erl a p, t h e y h a v e s e p a r at e
e c ol o gi c al a n d el e v ati o n al  di st ri b uti o n s t h at r e s ult i n s e p ar at e
mi cr o- g e o g r a p hi c  di st ri b uti o n s.  P ut ati v e i ntr o g r e s s a nt s p e ci-
m e n s b et w e e n t h e s e t w o s u b s p e ci e s h a v e b e e n t a k e n, e. g.

M.  A.  El vi n 8 2 8 8 ( L A!,  N E B K!), 8 6 2 8 ( L A!,  N E B K!), L.  P. J a ne-
w a y 2 1 0 4 ( C H S C!), 1 6 J u n e 1 9 3 2, P. L. J o h a n nse n s. n. ( U S F S i n
R M!), M.  O w n be y 2 1 8 2 ( U T C!).

S el e ct e d  A d diti o n al S p e ci m e n s  E x a mi n e d — U S A. — C A LI F O R NI A :
Al pi n e  C o., J.  C. J o h ns o n 1 3 5 ( W S!);  A m a d o r  C o., H. J.  O osti n g 2 1 7 8 ( R M!);
B utt e  C o., A.  A.  Heller 1 2 8 6 0 ( W T U!);  El  D o r a d o  C o., A.  A.  Heller 1 2 1 8 6
( G H!,  W T U!), G.  K.  Hel m k a m p 1 0 8 1 7 ( U C R!);  L a s s e n  C o., 2 8 J ul y 1 8 9 4, M.
S.  B a ker s. n. ( R M- 4 1 8 0!);  M o n o  C o., H.  M o zi n g o 7 9 – 8 4 ( R E N O!);  N e v a d a
C o., L.  A h art 8 9 7 0 ( C H S C!);  Pl a c e r  C o., M.  A.  El vi n 8 0 9 1 ( L A!,  N E B K!);  Pl u-
m a s  C o., L.  C o nst a n ce 2 3 1 7 ( G H!,  R M!,  U C,  U T C!,  W S!); S h a st a  C o., 1 7 J ul y
1 9 3 5, C.  C.  E pli n g s. n. ( L A- 6 2 6 0 1!); Si e rr a  C o., M.  A.  El vi n 8 1 2 2 ( L A!,
N E B K!); Si s ki y o u  C o., M.  A.  El vi n 8 2 8 0 ( L A!,  N E B K!), R.  T ofsr u d 1 7 5 7
( U T C!), C.  B.  W olf 5 9 9 3 ( R M!);  T e h a m a  C o., 1 6 J ul y 1 9 3 5, C.  C.  E pli n g s. n.
( L A- 5 4 2 6 8!,  L A i n  U C- 2 0 3 5 9 5 9,  L A i n  U C- 2 0 3 5 9 6 0). — N E V A D A :  W a s h o e
C o., Ar c her 5 4 4 0 ( P H!). — O R E G O N : J a c k s o n  C o., M.  A.  El vi n 8 6 2 7 ( L A!,
N E B K!);  L a k e  C o., A.  N. Ste w ar d 7 4 6 7 ( O S C!,  P H!,  V!).  C o.  u n k n o w n,
C a n b y s. n. ( G H s. n.!).

2.  M O N A R D E L L A  M O D O C E N SI S Gr e e n e, Pitt o ni a 4: 3 2 1. 1 9 0 1. M a dr o-
nell a  m o d o ce nsis ( G r e e n e)  G r e e n e,  L e afl . B ot. O b s er v. Crit.
1: 1 6 9. 1 9 0 6.  T Y P E :  U S A.  C alif or ni a:  M o d o c  C o. ti m b er e d
hill si d e, 0 2 J ul y 1 8 9 3, M. S.  B a ker s. n. (l e ct ot y p e,  d e si g-
n at e d h er e,  N D G- 1 6 5 3 9 [ di git al i m a g e!]; i s ol e ct ot y p e,
U C- 2 5 4 9 6 [ di git al i m a g e!]).  T a bl e 1.

Di stri b uti o n a n d  E c ol o g y — M o n ar dell a  m o d o ce nsis o c c u r s
p ri m a ril y i n n o rt h e a st er n  C alif or ni a a n d c e nt r al- s o ut h er n
O r e g o n ( Fi g. 1)  wit h  m o st c oll e cti o n s f r o m t h e  M o d o c  Pl at e a u
e c or e gi o n of t h e  G r e at  B a si n Fl ori sti c  P r o vi n c e, b ut a f e w c ol-
l e cti o n s f alli n g  wit hi n t h e s o ut h e a st e r n  p o rti o n of t h e  C a s-
c a d e  R a n g e e c or e gi o n of t h e  C alif or ni a Fl ori sti c  P r o vi n c e
( B al d wi n et al. 2 0 1 2). It h a s al s o b e e n c oll e ct e d f r o m t h e
W ar n er  M o u nt ai n s i n b ot h n o rt h e a st er n  C alif or ni a a n d
c e nt r al- s o ut h er n  O r e g o n. S p e ci m e n l a b el s i n di c at e t h at it
o c c u r s i n lit h o s oli c o p e ni n g s o r e x p o s e d a r e a s s u c h a s r o c k y
sl o p e s, fl at s, r o a d c ut s, r o c k o ut c r o p s, a n d t al u s sl o p e s, t h at
a r e e s s e nti all y  m e si c  mi c r o sit e s  wit hi n a n ot h e r wi s e x e ri c
h a bit at. It h a s b e e n r e p o rt e d f r o m l at er al  m or ai n e s, l a v a, l o o s e
w hit e s a n d, s h all o w s a n d, st o n y l o a m, g r a v ell y s h all o w l o a m,
a n d  d r y s a n d y l o o s e r o c k t y p e s oil a s s o ci ati o n s. It h a s b e e n
c oll e ct e d at el e v ati o n s b et w e e n a p pr o xi m at el y 1 2 0 0 a n d
2 5 5 0  m.  A s s o ci at e d s p e ci e s i n cl u d e A bies  m a g ni fi c a A. M u r r a y
bi s a n d Pi n us jeffre yi A. M u r r a y bi s ( Pi n a c e a e), Fest u c a i d a h oe n-
sis El m e r ( P o a c e a e), P h a celi a s p p. ( H y d r o p h yll a c e a e), a n d P ur-
s hi a tri de nt at a ( P u r s h)  D C. a n d R os a s p p. ( R o s a c e a e).

N ot e s — T h e M o n ar dell a pl a nt s f r o m n o rt h e a st e r n  C alif or ni a
a n d s o ut h er n- c e nt r al  O r e g o n t h at f or m e rl y h a d t h e n a m e
M. o d or atissi m a s u b s p. gl a u c a mi s a p pli e d t h at o c c u r  wit hi n t h e
M o d o c  Pl at e a u e c or e gi o n of t h e  G r e at  B a si n Fl ori sti c  P r o vi n c e
( Fi g. 1) fi t  wit hi n t h e ci r c u m s c ri pti o n of a n ot h er  p r e vi o u sl y
d e s c ri b e d t a x o n: M o n ar dell a  m o d o ce nsis ,  wit h it s t y p e f r o m
M o d o c  C o u nt y,  C alif or ni a.

F o r t h e  p a st a p pr o xi m at el y 1 0 0 y r,  m a n y M o n ar dell a pl a nt s
t h r o u g h o ut  w e st e r n  N o rt h  A m eri c a h a v e b e e n c all e d o r
l a b el e d M. gl a u c a G r e e n e ( a s eit h e r M. gl a u c a , M. o d or atissi m a
s u b s p. gl a u c a , o r M. o d or atissi m a B e nt h. v a r. gl a u c a ( G r e e n e)
H. St.J o h n),  p r e s u m a bl y b e c a u s e t h e y h a d l a r g e c ol orf ul b r a ct s
a n d t h e v e stit u r e  w a s  p al e o r gl a u c o u s i n a p p e a r a n c e ( E pli n g
1 9 2 5; J e p s o n 1 9 2 5, 1 9 4 3;  P e c k 1 9 4 1, 1 9 6 1;  A b r a m s 1 9 5 1;  D a vi s
1 9 5 2;  M u n z 1 9 5 9, 1 9 7 4; St. J o h n 1 9 6 3;  U S  D e p a rt m e nt of  A g ri-
c ult u r e, S oil  C o n s e r v ati o n S e r vi c e 1 9 8 2;  C r o n q ui st et al. 1 9 8 4;
K a rt e s z 1 9 8 8; J o k e r st 1 9 9 3, 2 0 0 2;  El vi n a n d S a n d er s 2 0 0 9;
S a n d er s et al. 2 0 1 2;  C C H 2 0 1 9;  C P N W H 2 0 1 9; I M R H N 2 0 1 9;
N A N S H 2 0 1 9; S EI N et 2 0 1 9).  H o w e v e r, t h e s e  pl a nt s  d o n ot fi t
wit hi n t h e ci r c u m s c ri pti o n of M. o d or atissi m a s u b s p. gl a u c a
(M. gl a u c a ); t h er ef or e, t h at n a m e h a s b e e n  mi s a p pli e d t o
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t h e m.  B y e x a mi ni n g a d diti o n al c h ar a ct e r s b e y o n d g r o s s  m or-
p h ol o g y ( p a rti c ul a rl y t ri c h o m e  m o r p h ol o g y), it i s e vi d e nt
t h at  m o st of t h e  pl a nt s t h r o u g h o ut t h e  w e st e r n  U nit e d St at e s
(f or m e rl y  mi s a p pli e d t o M. gl a u c a [5 M. o d or atissi m a s u b s p.
gl a u c a ]) a r e n ot M. gl a u c a a n d i n f a ct r e q ui r e  diff e r e nt o r n o v el
n a m e s t o b e a p pli e d t o t h e m.

M o n ar dell a gl a u c a i s a n a rr o w e n d e mi c  wit h a  di stri b uti o n
li mit e d t o t h e i nt e rf a c e of t h e s o ut h er n e d g e of t h e  Bl u e a n d
W all o w a  M o u nt ai n s a n d t h e n o rt h e r n e d g e of t h e  O w y h e e
U pl a n d s e c or e gi o n ( Al b e rt a n d  C hi p m a n 2 0 1 5) i n e a st e r n
O r e g o n n e a r t h e t o w n of  D r e w s e y a n d, t h er ef or e,  d o e s n ot
o c c u r i n  C alif or ni a,  N e v a d a, I d a h o,  W y o mi n g,  Ut a h,  C ol o-
r a d o,  N e w  M e xi c o, o r  A ri z o n a. It i s  di sti n g ui s h e d f r o m all
ot h e r M o n ar dell a t a x a b y c o nt ai ni n g a s c e n di n g  U S M C t ri-
c h o m e s o n it s st e m ( v s. s ol el y r e c u r v e d o r s p r e a di n g i n all
ot h e r M o n ar dell a t a x a).  W e k n o w of n o ot h er M o n ar dell a t h at
h a s a s c e n di n g t ri c h o m e s o n t h e st e m  m a ki n g t hi s s p e ci e s
u ni q u e i n t h at r e s p e ct f or t h e g e n u s.

M o n ar dell a  m o d o ce nsis h a s a g e n e r al h a bit a n d g r o s s  m o r-
p h ol o g y t h at i s si mil ar t o ot h er  p e r e n ni al M o n ar dell a t a x a i n
C alif or ni a,  N e v a d a, a n d  O r e g o n.  H o w e v er, M.  m o d o ce nsis h a s
a  u ni q u e g e o g r a p hi c  di stri b uti o n a n d a  u ni q u e s et of fi n e
m or p h ol o gi c al c h ar a ct e r s. M o n ar dell a  m o d o ce nsis i s si mil a r t o
ot h e r s p e ci e s i n t h e M. o v at a s p e ci e s c o m pl e x b a s e d o n it s
l ar g e l e a v e s;  di sti n ct  p eti ol e s; s p ar s e  p u b e s c e n c e i n cl u di n g
s h o rt  U S M C t ri c h o m e s a n d  M S M C c a pit at e t ri c h o m e s o n t h e
st e m s, l e a v e s, a n d c al y c e s; a n d ot h e r g r o s s  m o r p h ol o gi c al
c h a r a ct e r s ( e. g. b r a ct si z e a n d c ol o r). M o n ar dell a  m o d o ce nsis i s
g e n e r all y  di sti n g ui s h e d f r o m ot h er s p e ci e s i n t h e M. o v at a
s p e ci e s c o m pl e x b y h a vi n g st e m s t h at a r e s h ort t o  m o d e r at el y
t all ( 1 6– 2 1 c m), s p ar s el y t o  m o d er at el y  p u b e s c e nt  wit h
st al k e d  M S M C c a pit at e t ri c h o m e s, a n d s h ort  U S M C t ri-
c h o m e s ( u p t o 0. 2  m m l o n g); l o n g i nt e r n o d e s ( 3 5 – 4 5  m m);
l e a v e s t h at ar e  di sti n ctl y  p eti ol at e ( 1. 5– 3. 5  m m), l a r g e ( 1 6 – 2 5 3
4. 8 – 8. 5  m m), s p ar s el y t o  m o d er at el y  p u b e s c e nt a b a xi all y a n d
m o d er at el y t o  d e n s el y  p u b e s c e nt a d a xi all y,  p o s s e s s s u n k e n
M S M C c a pit at e t ri c h o m e s, a n d l a c k  U S c a pit at e t ri c h o m e s;
m ai n b r a ct s t h at a r e l ar g e ( 6. 2 – 1 2 3 6 – 9. 2  m m), c ol orf ul ( p u r-
pl e t o l a v e n d er), s p ar s el y t o  m o d er at el y  p u b e s c e nt, a n d  p o s-
s e s s st al k e d  M S M C c a pit at e t ri c h o m e s; a n d c al y c e s t h at a r e
l o n g ( 8– 9. 5  m m),  p o s s e s s st al k e d  M S M C c a pit at e tri c h o m e s,
a n d l a c k  U S c a pit at e t ri c h o m e s.

M o n ar dell a  m o d o ce nsis i s si mil ar t o M. o v at a s u b s p. o v at a i n
t h at it h a s l ar g e l e a v e s  wit h  di sti n ct  p eti ol e s a n d l a r g e b r a ct s
a n d t h e s a m e g e n e r al g e st alt. It  diff e r s f r o m M. o v at a s u b s p.
o v at a p ri m a ril y i n h a vi n g st al k e d  M S M C c a pit at e t ri c h o m e s
o n t h e st e m s, b r a ct s, a n d c al y c e s a n d i n h a vi n g l ar g er c al y c e s
( 8– 9. 5 v s. 7 – 8 m m i n M. o v a t a s u b s p. o v at a ). M o n ar dell a  m o d o-
ce nsis p ri m a ril y o c c u r s o ut si d e of t h e  C alif or ni a Fl ori sti c
P r o vi n c e i n t h e  M o d o c  Pl at e a u s u b r e gi o n of t h e  G r e at  B a si n
Fl ori sti c  P r o vi n c e ( B al d wi n et al. 2 0 1 2).  M o st of t h e  di stri b u-
ti o n of M.  m o d o ce nsis f all s  wit hi n t h e  U S  G e ol o gi c al S u r v e y’s
l e v el III e c or e gi o n cl a s sifi e d a s t h e  E a st e r n  C a s c a d e s Sl o p e s
a n d F o ot hill s,  wit h s o m e of it o c c ur ri n g  wit hi n t h e  N o rt h er n
B a si n a n d  R a n g e e c or e gi o n ( Br y c e et al. 2 0 0 3;  T h or s o n et al.
2 0 0 3;  G rif fi t h et al. 2 0 1 6).  T h e s e t w o t a x a h a v e all o p at ri c  di s-
t ri b uti o n s s e p ar at e d b y a p p r o xi m at el y 5 0 k m a n d t h e c r e st of
t h e Si e rr a  N e v a d a  R a n g e ( Fi g. 1).  W e a r e n ot a w ar e of a n y
s p e ci m e n s t h at r e pr e s e nt h y bri d, i nt r o g r e s s a nt, o r a m bi g u o u s
s p e ci m e n s b et w e e n t h e s e t w o t a x a.

M o n ar dell a  m o d o ce nsis i s si mil a r t o M. o v at a s u b s p. p alli d a i n
t h at t h e y b ot h h a v e l a r g e l e a v e s,  di sti n ct  p eti ol e s, a n d t h e
s a m e g e n e r al g e st alt. It i s s e p ar at e d f r o m M. o v at a s u b s p.

p alli d a p ri m a ril y b y h a vi n g s h ort e r st e m s ( 1 6 – 2 1 v s. 2 5 – 3 5 c m
f or s u b s p. p alli d a ), s m all e r l e a v e s ( 1 6– 2 5 3 4. 8 – 8. 5 v s. 3 0 – 4 0 3
8 – 1 2  m m) t h at o nl y h a v e s u n k e n  M S M C c a pit at e t ri c h o m e s
a b a xi all y ( v s. h a vi n g s u n k e n a n d st al k e d  M S M C c a pit at e t ri-
c h o m e s a b a xi all y), s h o rt e r  p eti ol e s ( 1. 5 – 3. 5 v s. 5 – 1 1  m m),
l ar g er b r a ct s ( 6. 2– 1 2 3 6 – 9. 2 v s. 6. 5 – 7 3 3. 5 – 4. 5  m m) t h at  p o s-
s e s s st al k e d  M S M C c a pit at e t ri c h o m e s a b a xi all y ( v s. h a vi n g
s u n k e n a n d s e s sil e  M S M C c a pit at e t ri c h o m e s a b a xi all y), a n d
l o n g e r c al y c e s ( 8– 9. 5 v s. 5. 5 – 6. 5  m m) t h at l a c k  U S c a pit at e t ri-
c h o m e s ( v s. h a vi n g t h at t y p e of t ri c h o m e).  T h e y h a v e all o p at-
ri c  di stri b uti o n s ( Fi g. 1) a n d o c c u r i n  diff e r e nt e c ol o gi c al
r e gi o n s a n d fl o ri sti c  p r o vi n c e s ( Br y c e et al. 2 0 0 3;  T h or s o n et al.
2 0 0 3;  B al d wi n et al. 2 0 1 2;  G rif fi t h et al. 2 0 1 6).

G r e e n e ( 1 9 0 1)  d e s c ri b e d M.  m o d oce nsis f r o m “ … s p e ci m e n s
t a k e n b y  M r.  Mil o S.  B a k er i n  M o d o c  C o., 1 8 9 3. It  w a s  di st ri b-
ut e d b y  m y s elf [ E.  L.  G r e e n e], f r o m n e ar  Y r e k a i n 1 8 7 6,  u n d er
n. 9 1 0 [ N D G!], a n d  M r. S o n n e o bt ai n e d it n e ar  V e r di,
N e v a d a. ” G r e e n e  di d n ot  d e si g n at e a n y si n gl e s p e ci m e n a s
t h e “ t y p e” , n o r  di d h e i n di c at e a n y s p e cifi c h e rb ari u m  w h e r e
t h e “ t y p e” r e si d e d.  T h e r ef or e, c oll e cti o n s t h at fi t  wit hi n t h e
p ar a m et er s of t h o s e c oll e cti o n s li st e d a b o v e  m u st b e r el e g at e d
t o s y nt y p e st at u s.  M a ki n g t hi s  m or e c o m pli c at e d, s o m e of t h e
s y nt y p e s p e ci m e n s  d o n ot fi t  wit hi n t h e cir c u m s cri pti o n of
M.  m o d oce nsis , b ut i n st e a d fi t  wit hi n t h e ci r c u m s cri pti o n s of
ot h e r t a x a.  W e h e r e b y e x cl u d e E. L.  Gree ne 9 1 0 ( N D G!) a n d all
S o n n e c oll e cti o n s “ n e ar  V er d e,  N e v a d a ” fr o m s y nt y p e st at u s
u n d e r M.  m o d oce nsis b e c a u s e t h e y r e pr e s e nt  diff e r e nt t a x a.
E. L.  Gree ne 9 1 0 ( N D G!)  w a s c oll e ct e d n e ar t h e t y p e l o c ati o n
f or M. o v at a a n d b a s e d o n it s s et of c h ar a ct e r s it r e pr e s e nt s
M. o v at a s u b s p. o v at a. All S o n n e c oll e cti o n s f r o m “ n e ar  V e r di ”
( V e r di,  N e v a d a, t h e t y p e l o c ati o n f or M. r u bell a ) t h at  w e h a v e
e x a mi n e d r e pr e s e nt M. r u bell a .  B e c a u s e n o si n gl e t y p e  w a s
d e si g n at e d f or M.  m o d o ce nsis b y  G r e e n e ( 1 9 0 1) i n hi s  pr ot o-
l o g u e or a n y ot h er b ot a ni st s i n a n y ot h e r  p u bli c ati o n si n c e
t h e n ( e. g.  E pli n g 1 9 2 5,  A b r a m s 1 9 5 1),  w e b eli e v e t h e 0 2 J ul y
1 8 9 3, M. S.  B a ker s. n. ( N D G- 1 6 5 3 9!) s p e ci m e n i s t h e  m o st
r e pr e s e nt ati v e f r o m a m o n g t h e r e m ai ni n g s y nt y p e s  u s e d b y
G r e e n e t o  d e v el o p hi s c o n c e pt of M.  m o d oce nsis ;  w e h e r e b y
d e si g n at e M. S.  B a ker s. n. ( N D G- 1 6 5 3 9!) a s t h e l e ct ot y p e f or
M.  m o d oce nsis .

S y nt y p e s — U S A. — C A LI F O R NI A :  M o d o c  C o., 1 8 9 3, M. S.  B a ker s. n. ( D S-
2 3 5 5 6); 2 0 J u n e 1 8 9 3, M. S.  B a ker s. n. ( U C- 2 5 5 0 9 [ di git al i m a g e!]); 0 2 J ul y
1 8 9 3, M. S.  B a ker s. n. ( N D G- 1 6 5 3 9 [ di git al i m a g e!],  U C- 2 5 4 9 6 [ di git al
i m a g e!]); 0 8 J ul y 1 8 9 3, M. S.  B a ker s. n. ( P H- 1 1 1 3 6 6 9!,  N D G- 2 0 0 [ di git al
i m a g e!],  U C- 2 5 4 9 0 [ di git al i m a g e!]).

S y nt y p e s  E x cl u d e d — U S A. — C A LI F O R NI A : Si s ki y o u  C o. E. L.  Gree ne 9 1 0
( N D G- 1 6 5 2 1 [ di git al i m a g e!]). — N E V A D A : [ W a s h o e  C o.], [ 2 0  M a y 1 8 8 8], C.
F. S o n ne s. n. [1 9 ] ( N D G- 1 6 5 4 7 [ di git al i m a g e!],  U C- 1 0 4 6 7 7 [ di git al i m a g e!],
U C- 1 9 3 9 3 2 [ di git al i m a g e!]).

P ar at y p e s — U S A. — C A LI F O R NI A :  M o d o c  C o., 1 8 9 3, M. S.  B a ker s. n. ( D S-
2 3 5 5 6); 2 0 J u n e 1 8 9 3, M. S.  B a ker s. n. ( U C- 2 5 5 0 9 [ di git al i m a g e!]); 0 8 J ul y
1 8 9 3, M. S.  B a ker s. n. ( P H- 1 1 1 3 6 6 9!,  N D G- 2 0 0 [ di git al i m a g e!],  U C- 2 5 4 9 0
[ di git al i m a g e!]).

S el e ct e d  A d diti o n al S p e ci m e n s  E x a mi n e d — U S A. — C A LI F O R NI A :  L a s-
s e n  C o., E.  A.  B o ur d o Jr. 2 5 3 6 5 ( M S C!), G.  A. Fis c her F- 2 2 5 ( U S F S i n  R M!),
G.  A. Fisc her F- 2 7 4 ( U S F S i n  R M!), J.  T.  H o well 1 1 8 8 8 ( L A!), L.  R. S h ort S- 4 6 7
( U S F S i n  R M!);  M o d o c  C o., M.  O w n be y 2 1 5 0 ( U T C!,  W S!,  W T U!), L. S.
S mit h 1 0 4 6 1=2 ( U S F S i n  R M!), L. S. S mit h 1 4 1 9 ( U S F S i n  R M!). — N E V A D A :
W a s h o e  C o., H. L.  M as o n 1 2 3 4 5 ( W S!).

3. M o n ar dell a r u bell a Gr e e n e,  Pitt o ni a 5: 8 4. 1 9 0 2. M a dr o nell a
r u bell a ( G r e e n e)  Gr e e n e,  L e afl et s  B ot.  O b s. 1: 1 6 9. 1 9 0 6.
T Y P E :  U S A.  N e v a d a. [ W a s h o e  C o.],  V er di, [ 2 0  M a y 1 8 8 8],
C. F. S o n ne s. n. [1 9 ] (l e ct ot y p e,  d e si g n at e d h er e,
N D G- 1 6 5 4 7 [ di git al i m a g e!]; i s ol e ct ot y p e s,  U C- 1 0 4 6 7 7
[ di git al i m a g e!],  U C- 1 9 3 9 3 2 [ di git al i m a g e!]).  T a bl e 1.
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Di stri b uti o n a n d  E c ol o g y — M o n ar dell a r u bell a o c c u r s al o n g
t h e  C alif or ni a / N e v a d a b o r d er r e gi o n i n t h e  m o u nt ai n s o n t h e
e a st e r n sl o p e s of t h e n o rt h e r n a n d c e nt r al Si e rr a  N e v a d a
R a n g e a n d i n t h e  m o u nt ai n s a n d f o ot hill s at t h e  w e st e r n e d g e
of t h e  G r e at  B a si n  D e s e rt ( Fi g. 1). It h a s b e e n c oll e ct e d f r o m
L a s s e n  C o u nt y,  C alif or ni a a n d  W a s h o e  C o u nt y,  N e v a d a
s o ut h t o I n y o  C o u nt y,  C alif or ni a a n d  Mi n er al  C o u nt y,
N e v a d a. S p e ci m e n l a b el s i n di c at e t h at it o c c ur s i n lit h o s oli c
o p e ni n g s t h at a r e oft e n r o c k y a r e a s s u c h a s sl o p e s, fl at s, r o a d-
c ut s, a n d r o c k o ut c r o p s. It h a s b e e n r e p o rt e d f r o m g r a niti c,
v ol c a ni c,  m et a v ol c a ni c,  m oi st s a n d y l o a m, b ar e t uff a c e o u s,
a n d t al u s s oil a s s o ci ati o n s,  w hi c h r e pr e s e nt  m or e  m e si c
mi cr o sit e s  wit hi n ot h er wi s e x e ri c h a bit at s. It h a s b e e n c ol-
l e ct e d at el e v ati o n s f r o m a p pr o xi m at el y 1 2 0 0 t o 3 0 5 0  m.  A s s o-
ci at e d s p e ci e s i n cl u d e Pi n us al bi c a ulis E n gl e m. a n d P. c o nt ort a
L o u d o n ( Pi n a c e a e), Arte misi a s p p., Eri c a meri a s p p., Eri ger o n
a p h a n a ctis ( A. G r a y)  G r e e n e, a n d Eri o p h yll u m l a n at u m ( P ur s h)
J. F o r b e s ( A st e r a c e a e), L u pi n us s p p. ( F a b a c e a e), C astillej a s p p.
( O r o b a n c h a c e a e), Pe nste m o n s p p. ( Pl a nt a gi n a c e a e), a n d Cer c o-
c ar p us le dif oli us N utt. ( R o s a c e a e).

N ot e s — T h e M o n ar dell a pl a nt s f o r m e rl y r ef e r r e d t o a s M.
o d or atissi m a s u b s p. gl a u c a wit hi n t h e  di sti n ct g e o g r a p hi c a r e a
al o n g t h e i nt e rf a c e z o n e of t h e e a st e r n Si e r r a  N e v a d a  R a n g e
a n d t h e  w e st e r n e d g e of t h e  G r e at  B a si n  D e s e rt ( Fi g. 1) fi t
wit hi n t h e ci r c u m s c ri pti o n of t h e  p r e vi o u sl y  d e s c ri b e d M o n-
ar dell a r u bell a ,  wit h it s t y p e f r o m  V e r di,  N e v a d a.

M o n ar dell a r u bell a i s  di sti n g ui s h e d  p ri m a ril y b y it s l a r g e
l e a v e s,  di sti n ct  p eti ol e s, l a r g e c ol orf ul  m ai n b r a ct s, a n d s p a r s e
t o  m o d e r at e  p u b e s c e n c e o n t h e st e m s a n d l e a v e s. S o m e  di s-
ti n g ui s hi n g c h ar a ct e ri sti c s f o r M. r u bell a c o n si st of h a vi n g
st e m s t h at a r e t all ( 2 0 – 2 5 c m), s p a r s el y t o 6 d e n s el y  p u b e s-
c e nt  wit h st al k e d a n d s u b s e s sil e  M S M C c a pit at e t ri c h o m e s
a n d s h ort  U S M C t ri c h o m e s ( u p t o 0. 2 5  m m l o n g), b ut l a c ki n g
U S c a pit at e t ri c h o m e s; l o n g i nt er n o d e s ( 2 4 – 4 5  m m); l e a v e s
t h at a r e  di sti n ctl y  p eti ol at e ( 3– 4. 5  m m), l ar g e ( 2 5 – 3 0 3 6 – 7. 5
m m),  m o d e r at el y t o  d e n s el y  p u b e s c e nt a b a xi all y a n d s p a r s el y
t o  m o d e r at el y  p u b e s c e nt  wit h s u n k e n  M S M C c a pit at e t ri-
c h o m e s a d a xi all y a n d l a c ki n g  U S c a pit at e t ri c h o m e s a d a x-
i all y;  m ai n b r a ct s t h at a r e l a r g e ( 1 2– 1 5 3 5. 5 – 9  m m), c ol orf ul
( p ur pl e t o l a v e n d er), a n d s u b gl a b r at e t o s p a r s el y  p u b e s c e nt
wit h st al k e d a n d s u b s e s sil e  M S M C c a pit at e t ri c h o m e s; a n d
c al y c e s t h at a r e l o n g ( 8 – 1 0  m m),  p o s s e s s s u b s e s sil e  M S M C
c a pit at e t ri c h o m e s, a n d l a c k  U S c a pit at e t ri c h o m e s.  P ut ati v e
h y bri d s p e ci m e n s  wit h ot h er t a x a h a v e b e e n c oll e ct e d f r o m
a r e a s  w h e r e t h e y a r e a dj a c e nt t o o r o v erl a p  wit h M. li n oi des
A.  G r a y s u b s p. sierr ae El vi n a n d  A. C. S a n d e r s, e. g. J. M. A n d re
1 5 0 6 2 ( G M D R C!,  U C R!), K.  Y.  Kie w 1 3 ( V!) a n d M. o v at a s u b s p.
p alli d a, e. g. W.  H.  B a ker 1 7 0 2 3 ( W T U), C.  B.  W olf 5 4 6 8 ( W T U!).

M o n ar dell a r u bell a i s si mil ar t o M. o v at a s u b s p. o v at a i n t h at
t h e y b ot h h a v e l a r g e l e a v e s,  di sti n ct  p eti ol e s, l ar g e b r a ct s, a n d
t h e s a m e o v er all g e st alt. It i s s e p ar at e d f r o m M. o v at a s u b s p.
o v at a p ri m a ril y b y h a vi n g st e m s t h at  p o s s e s s b ot h s u b s e s sil e
a n d st al k e d  M S M C c a pit at e t ri c h o m e s ( v s. h a vi n g o nl y s u b-
s e s sil e  M S M C c a pit at e t ri c h o m e s f or M. o v at a s u b s p. o v at a ),
l e a v e s t h at a r e n a rr o w er ( 6– 7. 5 v s. 6. 5 – 1 1. 5  m m)  wit h hi g h e r
L: W r ati o s ( 4 – 4. 2: 1 v s. ( 2. 6 – ) 3. 2– 3. 5: 1) a n d  U S M C t ri c h o m e s
a d a xi all y 0. 1 – 0. 2 5  m m a s t h e l o n g e st ( v s. 0. 0 6 – 0. 1  m m),
s h o rt e r  p eti ol e s ( 3 – 4. 5 v s. 3 – 8  m m), s m all e r gl o m e r ul e s ( 1 5 – 2 0
v s. 1 9 – 2 2  m m),  wi d e r b r a ct s ( 5. 5 – 9 v s. 3. 5 – 6. 5  m m)  wit h g e n-
e r all y l o w e r  L: W r ati o s ( 1. 7 – 2. 2: 1 v s. 1. 6 – 3. 7: 1), l o n g e r c al y c e s
( 8– 1 0 v s. 7 – 8  m m), a n d c al y x t u b e s t h at l a c k  U S M C t ri c h o m e s
0. 1 – 0. 2 5  m m ( v s. h a vi n g t h e m).  T h e y h a v e all o p at ri c

di st ri b uti o n s s e p ar at e d b y a p p r o xi m at el y 6 5 k m a n d t h e c r e st
of t h e Si e rr a  N e v a d a  R a n g e ( Fi g. 1), a n d t h e y o c c u r i n  diff e r-
e nt e c or e gi o n s a n d fl o ri sti c  p r o vi n c e s ( Br y c e et al. 2 0 0 3;  B al d-
wi n et al. 2 0 1 2;  G rif fi t h et al. 2 0 1 6).  W e a r e n ot a w ar e of a n y
s p e ci m e n s t h at r e pr e s e nt h y bri d, i nt r o g r e s s a nt, o r ot h e r wi s e
a m bi g u o u s s p e ci m e n s b et w e e n t h e s e t w o t a x a.

M o n ar dell a r u bell a i s si mil ar t o M. o v at a s u b s p. p alli d a i n t h at
t h e y b ot h h a v e l ar g e l e a v e s,  di sti n ct p eti ol e s, a n d t h e s a m e g e n-
er al g e st alt. It i s s e p ar at e d fr o m M. o v at a s u b s p. p alli d a pri m aril y
b y h a vi n g st e m s t h at p o s s e s s b ot h s u b s e s sil e a n d st al k e d
M S M C c a pit at e tri c h o m e s ( v s. h a vi n g o nl y st al k e d  M S M C c a pi-
t at e tri c h o m e s f or M. o v at a s u b s p. p alli d a ); l e a v e s t h at h a v e
s h ort er p eti ol e s ( 3 – 4. 5 v s. 5 – 1 1  m m), ar e s m all er ( 2 5 – 3 0 3 6 – 7. 5
v s. 3 0 – 4 0 3 8 – 1 2  m m)  wit h hi g h er  L: W r ati o s ( 4 – 4. 2: 1 v s.
3. 2 5 – 3. 7 5: 1), a n d o nl y p o s s e s s s u n k e n  M S M C c a pit at e tri-
c h o m e s a b a xi all y ( v s. h a vi n g s u n k e n a n d st al k e d  M S M C c a pi-
t at e tri c h o m e s a b a xi all y); l ar g er br a ct s ( 1 2– 1 5 3 5. 5 – 9 v s. 6. 5 – 7
3 3. 5 – 4. 5  m m) t h at p o s s e s s s u b s e s sil e a n d st al k e d  M S M C c a pi-
t at e tri c h o m e s a b a xi all y ( v s. h a vi n g s u n k e n a n d s e s sil e  M S M C
c a pit at e tri c h o m e s a b a xi all y); a n d l o n g er c al y c e s ( 8 – 1 0 v s.
5. 5 – 6. 5  m m) t h at l a c k  U S c a pit at e tri c h o m e s ( v s. h a vi n g t h at
t y p e of tri c h o m e).  T h e y h a v e p ar a p atri c ( alt h o u g h c o nti g u o u s)
di stri b uti o n s ( Fi g. 1) a n d o c c ur i n  diff er e nt e c ol o gi c al r e gi o n s
a n d fl ori sti c pr o vi n c e s ( Br y c e et al. 2 0 0 3;  B al d wi n et al. 2 0 1 2;
Grif fi t h et al. 2 0 1 6).  T h er e ar e a n u m b er of p ut ati v e h y bri d
s p e ci m e n s fr o m ar e a s o n t h e e a st er n sl o p e s of t h e Si err a
N e v a d a r a n g e, e. g. J.  M.  A n dre 1 0 6 0 4 ( G M D R C!,  U C R!), A.  A.
Heller 1 0 3 4 5 ( R E N O!), C. B.  W olf 5 4 6 8 ( W T U!).

M o n ar dell a r u bell a i s si mil ar t o M.  m o d o ce nsis i n t h at t h e y
b ot h h a v e l ar g e l e a v e s,  di sti n ct  p eti ol e s, l ar g e b r a ct s, a n d t h e
s a m e o v er all g e st alt. It i s s e p ar at e d f r o m M.  m o d o ce nsis p ri-
m a ril y b y h a vi n g st e m s t h at a r e g e n e r all y l o n g e r ( 2 0 – 2 5 v s.
1 6 – 2 1 c m f o r M.  m o d o ce nsis ) a n d t h at  p o s s e s s s u b s e s sil e a n d
st al k e d  M S M C c a pit at e t ri c h o m e s ( v s. h a vi n g o nl y s u b s e s sil e
M S M C c a pit at e t ri c h o m e s), l e a v e s t h at a r e l o n g e r ( 2 5 – 3 0 v s.
1 6 – 2 5  m m)  wit h hi g h e r  L: W r ati o s ( 4 – 4. 2: 1 v s. 2. 5 – 3. 7: 1), gl o-
m e r ul e s t h at a r e sli g htl y l a r g e r ( 1 5 – 2 0 v s. 1 2 – 1 8  m m), b r a ct s
t h at a r e l o n g e r ( 1 2– 1 5 v s. 6. 2 – 1 2 m m) a n d  p o s s e s s s u b s e s sil e
a n d st al k e d  M S M C c a pit at e t ri c h o m e s a b a xi all y ( v s. h a vi n g
o nl y st al k e d  M S M C c a pit at e t ri c h o m e s a b a xi all y), a n d c al y c e s
t h at  p o s s e s s s u b s e s sil e  M S M C c a pit at e t ri c h o m e s ( v s. st al k e d
M S M C c a pit at e t ri c h o m e s).  T h e y h a v e  p a r a p at ri c  di stri b u-
ti o n s ( Fi g. 1) a n d o c c ur i n  diff e r e nt e c or e gi o n s a n d fl o ri sti c
p r o vi n c e s ( B r y c e et al. 2 0 0 3;  T h or s o n et al. 2 0 0 3;  B al d wi n et al.
2 0 1 2;  G rif fi t h et al. 2 0 1 6).  T h er e a r e s e v e r al  p ut ati v e h y bri d
s p e ci m e n s f r o m a r e a s  w h er e t h e s e t w o t a x a a r e c o nti g u o u s,
e. g. J.  T.  H o well 1 1 8 8 8 ( L A!), L. S. Le wis 4 0 5 9 3 ( R M!), L.  R. S h ort
S- 4 6 7 ( U S F S i n  R M!).

I n  d e s c ri bi n g M. r u bell a ,  G r e e n e ( 1 9 0 2)  di d n ot li st a n y si n-
gl e s p e ci m e n o r c oll e cti o n a s t h e “ t y p e” n o r  di d h e  d e cl a r e a
s p e ci fi c h e r b a ri u m  w h er e t h e “ t y p e” r e si d e d; t h er ef or e, it i s
n e c e s s ar y t o  d e si g n at e a l e ct ot y p e.  G r e e n e  m e r el y st at e d,
“ K n o w n o nl y a s s e nt  m e  m a n y y e a r s si n c e, f r o m n e ar  V e r di,
N e v a d a, b y  M r.  C. F. S o n n e ” ( G r e e n e 1 9 0 2).  N o  d at e o r c oll e c-
ti o n n u m b er i s  m e nti o n e d i n t h e  p r ot ol o g u e ( G r e e n e 1 9 0 2).
T h u s, all  C. F. S o n n e c oll e cti o n s f r o m “ n e a r  V e r di ” m u st b e
c o n si d e r e d a s s y nt y p e s f o r M. r u bell a , r e g a r dl e s s i n  w hi c h
h e r b a ri u m t h e y r e si d e.  M a ki n g  m att er s  m or e  dif fi c ult, i n hi s
d e s c ri pti o n of M.  m o d o ce nsis ( G r e e n e 1 9 0 1) t h e  p r e vi o u s y e ar,
G r e e n e cit e d a s p e ci m e n ( p o s si bl y s p e ci m e n s) t h at h a d b e e n
di st ri b ut e d t o hi m f r o m  C. F. S o n n e f r o m “ n e ar  V e r di,
N e v a d a. ” It i s  u n k n o w n  w h et h er C. F. S o n ne s. n. [1 9 ] ( N D G-
1 6 5 4 7!) i s t h e s a m e s p e ci m e n t h at  G r e e n e i nt e n d e d a s t h e t y p e
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f or M.  m o d o ce nsis o r  w h et h er h e i nt e n d e d t o  u s e o n e of t h e
t w o  d u pli c at e s at  U C a s t h e t y p e f o r M.  m o d o ce nsis .  T h er ef or e,
it s e e m s  p o s si bl e, if n ot li k el y, t h at  G r e e n e i n a d v e rt e ntl y cit e d
t h e s a m e s p e ci m e n t o  d e s c ri b e b ot h of t h e s e s p e ci e s.  O r, h e
mi g ht h a v e  p u r p o s el y c h a n g e d hi s  mi n d r e g a r di n g t h e  d et er-
mi n ati o n f o r t hi s s p e ci m e n.  U nf o rt u n at el y, h e  di d n ot e x pl ai n
hi m s elf r e g a r di n g t hi s a p p a r e nt e rr o r.

W e k n o w t h at  G r e e n e  di d n ot a n n ot at e C. F. S o n ne s. n. [1 9 ]
( N D G- 1 6 5 4 7!) a s M.  m o d o ce nsis .  B ut h e  di d a n n ot at e t h at
s p e ci m e n a s M. r u bell a ,  w hi c h c h a n g e d t h e  d et er mi n ati o n f o r
t h at s p e ci m e n f r o m t h e o ri gi n al l a b el  d et er mi n ati o n of M.
o d or atissi m a ( p r e s u m a bl y  m a d e b y  C. F. S o n n e).  Of  p a rti c ul a r
n ot e, i s t h at  G r e e n e  di d n ot l a b el t hi s s p e ci m e n a s “ t y p e” .
B e c a u s e n o si n gl e t y p e  w a s  d e si g n at e d b y  G r e e n e ( 1 9 0 2) o r
a n y o n e el s e i n a n ot h er  p u bli c ati o n si n c e t h e n ( e. g.  E pli n g
1 9 2 5),  w e b eli e v e t h e C. F. S o n ne s. n. [1 9 ] ( N D G- 1 6 5 4 7!) s p e ci-
m e n i s t h e o n e  m o st li k el y t o h a v e b e e n  u s e d b y  G r e e n e t o
d e v el o p hi s c o n c e pt of M. r u bell a .  W e h e r e b y  d e si g n at e t h e C.
F. S o n ne s. n. [1 9 ] s p e ci m e n at  N D G ( N D G- 1 6 5 4 7!) a s t h e l e ct o-
t y p e f or M. r u bell a a n d t h e t w o s p e ci m e n s at  U C ( U C- 1 0 4 6 7 7!
a n d  U C- 1 9 3 9 3 2!) a s i s ol e ct ot y p e s.

S y nt y p e s — U S A. — N E V A D A :  W a s h o e  C o., [ 2 0  M a y 1 8 8 8,] C. F. S o n ne s. n.
[1 9 ] ( N D G- 1 6 5 4 7 [ di git al i m a g e!],  U C- 1 0 4 6 7 7 [ di git al i m a g e!],  U C- 1 9 3 9 3 2
[ di git al i m a g e!]).

S el e ct e d  A d diti o n al S p e ci m e n s  E x a mi n e d — U S A. — C A LI F O R NI A :
Al pi n e  C o., C.  G.  Al bert us 3 0 9 ( U S F S i n  R M!), G.  K.  Hel m k a m p 1 4 0 0 7
( U C R!), 1 5 2 9 7 ( U C R!);  El  D o r a d o  C o., G.  K.  Hel m k a m p 1 6 7 2 2 ( U C R!); I n y o
C o., J.  M.  A n dre 1 1 8 3 1 ( G M D R C!,  U C R!), R.  B a yer  C A- 7 2 6 ( R M!), P.  A.
M u n z 1 2 6 5 6 ( W T U!);  L a s s e n  C o., J.  M.  A n dre 1 9 6 9 2 ( U C R!);  M a d e r a  C o., H.
K. S h ars mit h 4 5 4 0  A ( V!);  M o n o  C o., A.  M.  Ale x a n der 1 8 4 1 ( U T C!,  W T U!), B.
Ertter 3 9 0 4 ( U T C!), C.  M c Mill a n 1 2 5 ( U S F S i n  R M!), M. J.  Willi a ms 8 3 – 1 4 1 – 1
( R E N O!,  R M!,  U T C!);  Pl u m a s  C o., A.  C.  B arrett  B- 4 8 ( U S F S i n  R M!), F.  C.
V ase k 7 5 0 7 1 0 – 2 9 ( U C R!); Si er r a  C o., S.  B.  D ote n 3 7 ( R E N O [ 2]!);  T u ol u m n e
C o., T.  C.  Wells 6 4 2 ( V!), I. L.  Wi g gi ns 8 1 2 8 ( W T U!). — N E V A D A :  D o u gl a s
C o., J.  B air 8 3 ( R E N O!);  L y o n  C o., B.  O.  M o ore 8 4 7 ( R E N O!), B.  O.  M o ore
8 6 7 ( R E N O!);  Mi n er al  C o., A.  Pi n zl 1 1 7 3 0 ( S R P!), P.  Tr ai n 4 2 0 3 ( R E N O!);
W a s h o e  C o., J.  T.  H o well 4 8 9 5 2 ( R E N O!), J.  T.  H o well 4 9 0 3 5 ( R E N O!), 1 1
J u n e 1 8 9 7, M.  E. J o nes s. n. ( U T C- 1 1 5 0 0!), P.  B.  Ke n ne d y 7 8 1 ( R E N O!,  R M!),
0 2  A u g u st 1 9 1 2, P.  P.  Ke n ne d y s. n. ( U S- 5 0 9 6 3 3!), 1 2  A u g u st 1 9 1 2, P.  P.  Ke n-
ne d y s. n. ( R E N O- 1 0 4 9 2!), O.  Reifs c h nei der 1 4 ( R E N O!).

A C K N O W L E D G M E N T S

F o r t h ei r a s si st a n c e t o c o m pl et e t hi s  p r oj e ct,  w e t h a n k  M a r gi e  P elt o n
El vi n, S h e r wi n  C a rl q ui st, J a m e s  M.  A n d r e, S a r a h F ri e d ri c h,  C.  M att
G uilli a m s,  A n d r e w  C. S a n d e r s, a n d  L a w r e n c e J a n e w a y.  W e al s o t h a n k
t h e  N ati v e  Pl a nt S o ci et y of  O r e g o n – 2 0 1 6 fi el d r e s e a r c h g r a nt a n d t h e
S a nt a  B a r b a r a  B ot a ni c  G a r d e n f o r t h ei r a s si st a n c e  wit h t hi s  p r oj e ct.
T h a n k s t o  B a r b a r a  E rtt e r a n d  K a n c hi  G a n d hi f o r t h ei r a s si st a n c e  wit h
n o m e n cl at u r al i s s u e s.  T h a n k s al s o t o  H oll y F o r b e s of t h e  U C  B e r k el e y
B ot a ni c al  G a r d e n a n d Sit o n g  Li u f o r c oll e cti n g  pl a nt s a m pl e s f o r t h e
m ol e c ul a r a n al y si s.  W e a c k n o wl e d g e t h e  C alif o r ni a  N ati v e  Pl a nt S o ci-
et y a n d  L e sl e y  R a n d all f o r  p r o vi di n g a n d  d r a wi n g t h e li n e  d r a wi n g s,
Mi c h a el  Tiff a n y f o r i m a gi n g a s si st a n c e, a n d  D a ni el  G ottli e b f o r  d o n at-
i n g f u n di n g t o t h e  C alif o r ni a  N ati v e  Pl a nt S o ci et y f o r c o n s e r v ati o n
eff o rt s t o s e c u r e t h e n a mi n g ri g ht s t o t h e n e w t a x o n  p r e s e nt e d i n t hi s
m a n u s c ri pt.  W e al s o a p p r e ci at e t h e h el p gi v e n b y t h e c u r at o ri al st aff
a n d  di r e ct o r s at t h e f oll o wi n g h e r b a ri a:  A,  A RI Z,  A S C,  B K L,  B RI T,
B R Y,  C A S,  C H S C,  CI C,  D S,  E O S C, F,  G H,  G M D R C,  H S U, I D, I D S,
I R V C, J E P S,  K,  L A,  L Y,  L YJ B,  MI C H,  M O,  M S C,  N D G,  N E B K,  N Y,
N Y S,  O BI,  O R E,  O S C,  P,  P H,  P O M,  R E N O,  R M,  R S A, S, S B B G, S D,
S R P,  U B C,  U C,  U C R,  U C S B,  U S,  U S F S,  U T C,  V,  V F W O,  V T,  WI L L U,
W S,  W T U, a n d  Y U.  W e t h a n k t h e I n d e x  H e r b a ri o r u m, I nt e r n ati o n al
Pl a nt  N a m e I n d e x,  C o n s o rti u m of  C alif o r ni a  H e r b a ri a,  C o n s o rti u m
of  P a ci fi c  N o rt h w e st  H e r b a ri a, I nt e r m o u nt ai n  R e gi o n  H e r b a ri u m  N et-
w o r k, S o ut h w e st  E n vi r o n m e nt al I nf o r m ati o n  N et w o r k,  T r o pi c o s, a n d
Vi rt u al  H e r b a ri u m f o r n o m e n cl at u r al a n d s p e ci m e n  d at a.  B.  T.  D r e w
a c k n o wl e d g e s t h e  U nit e d St at e s  N ati o n al S ci e n c e F o u n d ati o n ( D E B-
1 6 5 5 6 1 1) f o r s u p p o rt.  W e t h a n k t w o a n o n y m o u s r e vi e w e r s f o r
t h ei r h el pf ul r e vi e w s a n d s u g g e sti o n s t h at g r e atl y i m p r o v e d t h e
m a n u s c ri pt.

A U T H O R C O N T RI B U TI O N S

M A E  w a s t h e  p ri m a r y a ut h o r of t h e  m a n u s c ri pt,  p ri m a r y a ut h o r of t h e
n e w s p e ci e s  d e s c ri pti o n, a n d a s si st e d  wit h  p r o d u ci n g t h e  m a p s.  R B K  p a r-
ti ci p at e d i n  w riti n g t h e  m a n u s c ri pt, a n al y zi n g t h e  d at a, a n d  p r o d u ci n g
t h e  m a p s.  B T D  p a rti ci p at e d i n  w riti n g t h e  m a n u s c ri pt, a n al y zi n g t h e  d at a,
p r o d u ci n g t h e  m a p s, a n d  w a s t h e  p ri m a r y a ut h o r f o r  p r o d u ci n g a n d a n a-
l y zi n g t h e g e n eti c  d at a.

L I T E R A T U R E C I T E D

A b r a m s,  L.  R. 1 9 5 1. Ill ustr ate d Fl or a of t he  P acifi c St ates , v ol. 3. R e d w o o d
Cit y: St a nf or d  U ni v er sit y  P r e s s.

Al b e e,  B. J.,  L.  M. S h ult z, a n d S.  G o o dri c h. 1 9 8 8. M o n ar dell a . P. 3 4 9 i n Atl as
of t he  V asc ul ar  Pl a nts of  Ut a h. S alt  L a k e  Cit y:  Ut a h  M u s e u m of  N at u-
r al  Hi st o r y.

Al b ert,  D.  A. a n d  B.  C hi p m a n. 2 0 1 5.  E c ol o g y of  O r e g o n.  P p. 2 5 – 5 0 i n Fl or a
of  Ore g o n; v ol. 1,  Pteri d o p h ytes,  G y m n os per ms, a n d  M o n o c ots , e d s S. C.
M e y er s,  T. J a st er,  K.  E.  Mit c h ell, a n d  L.  K.  H ar di s o n. F o rt  W ort h:
B ot a ni c al  R e s e a r c h I n stit ut e of  T e x a s  P r e s s.

B al d wi n,  B.  G. 2 0 1 9. Fi n e- s c al e t o fl o r a- wi d e  p h yl o g e n eti c  p er s p e cti v e s o n
C alif or ni a n  pl a nt  di v er sit y, e n d e mi s m, a n d c o n s er v ati o n. A n n als of
t he  Miss o uri  B ot a nic al  G ar de n 1 0 4: 4 2 9 – 4 4 0.

B al d wi n,  B.  G.,  D.  H.  G ol d m a n,  D. J.  K eil,  R.  P att er s o n,  T. J.  R o s atti, a n d
D.  H.  Wil k e n. 2 0 1 2.  G e o gr a p hi c s u b di vi si o ns of  C alif o r ni a.  P p. 3 5 – 4 8
i n T he Je ps o n  M a n u al:  V asc ul ar  Pl a nts of  C alif or ni a , 2 n d e diti o n.  B er k e-
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