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FILOGENESI DELLE BORAGINACEAE

Echiochilinae stilo filiforme con 2 stimmi subterminali . .
Dal Med. or. all’Africa nordor., Penisola araba EChIOChllon
annue

Macaronesia, dal Nordafrica alla Penisola araba Ogastemma 1

incl. Sericostoma J

Echiochiloideae Echiochileae

arbusti ed erbe
fi piccoli, senza pliche basali e faucali C infundiboliforme
(presenti appendici o invaginazioni) Nordamerica i
C zigomorfa (tranne che in Sericostoma pauciflorum) Antlp hy tum
nucule piccole, verrucose, ventralmente carenate indumento assente; C tubulare, stretta, nutante

sonicazione ("buzz pollination™); nucule fuse in paia, nerastre

Europa, Africa nordocc. e Asia occ. Cel'lnthe

Cerinthinae
perenni; C imbutiforme

nucule non fuse in paia

C perlopiu gialla Anatolia merid. e orient., Caucaso e Iran nordocc. Huynhla
perenni
C blu, raramente gialla, da tubulosa a urceolata, fauce glabra senza appendici Moltkia

BORAGINACEAE

C gialla, lobi ghiandolosi; stami inseriti quasi alla base del tubo

Mediterraneo, Macaronesia Neatostema 1

Mediterraneo

TN C tubo giallo, lobi blu, annulus villoso ;

= = - Marocco occ., Canarie M H tis
Caratteristiche generali - g
g Lithospermeae ———
0 suffrutici, K circumscissile
erbe, annue/perenni (rar. legnose) Arica nordor,, Asia sudocc. Moltkiopsis '
i ++ i
. Indumento . . e (soprattutto Megil:::rsa:ieo e Asia occ.), . Gt (prrd)h LB ke _cicatricg e
foglie alterne, semplici, sessili alcune in Africa mer. perenn con elaiosomar Lithodora

infl scorpioidi
fi. pentameri di 4 verticilli
A e C fusi (tubo stami-corolla)
C connato, spesso con squame faucali
G(2), stilo ginobasico (* persistente)
fr eremocarpo composto da quattro nucule con 1 seme ciascuna
(mericarpidi/eremocarpidi), spesso glochidiati,
tutti separantisi e dispersi individualmente

C leggermente zigomorfa, giallo brillante,
profondamente lobata Halacsya 1

spesso rizoma, simpodiale; alto livello di poliploidia
C violetto-porporina, appena lobata P
K fruttifero con lobi disarticolati alla base e singolarmente caduchi Pa[’amoltk 1a

serpentinofite
Balcani

aree di peli ghiandolosi sui filamenti
cicatrice dei mericarpi senza appendici sporgenti

nucule lisce, di solito 1(-2) AegonyChon

annue

nucule verrucose, di solito 4 BugIOSSOides

Lithosperminae
nucule con evidente appendice sporgente, raramente ridotta

annulus e invaginazioni della C assenti Glandora

alcaloidi pirrolizidinici

(non-tropicali) Emisfero nord,
tranne vari Lithospermum americani

in tutto il mondo (prev. regioni temperate)

Americhe (prevalentemente)

Lithospermum

incl. Ulugbekia, Onosmodium etc. J

11 tribu
c.100 generi
c.1800 specie

nucule (1-2) uncinate

Giappone/Corea — Ancistrocarya ' ?
stilo profontamente 2- o 4-diviso,
ciascuna ramificazione terminante con uno stimma

Dall‘Africa nordor. all’Asia centr. Arnebla

annue
nucule brevemente stipitate

Asia nordor. Stenosolenium'?

C tubulare con lobi brevi, bicolore (rosa/blu)
apici delle antere sporgenti

Mediterraneo orientale e Asia sudocc. POdonosma

nucule con base marcatamente stipitata

Boraginoideae Dal Mediterraneo all’Asia sudocc. Alkanna

stimma semplice

caratteristiche Dall‘Europa or. all’Asia occ. H 1
plesiomorfe: erbe, raramente arbusti Pontechium
ginobase piatta fi spesso grandi, stimma diviso
eremocarpi inermi di solito con pliche faucali e basali di solito una sola nucula
(senza glochidie) fi zigomorfi Anatolia Megacalyon U
alcaloidi pirrolizidinici

da annue a perenni
stimma diviso

specie macaronesiche arbustive EChium

perenni
rosette basali H
Echiinae | Echiostachys
afcalmer; arbustive

nucule di solito 1-2 LObostemon

erbe perenni; frutici/suffrutici
fi lungamente peduncolati; K quasi completamente diviso, talora accrescente nel frutto, C lobi lunghi

almeno quanto il tubo; nucule obliquamente ovoidi, densamente rugose
Arabia sudocc., Africa trop. CyStOStemon

fi nutanti, C cilindrica; K lobi stretti, allungati, paralleli, separati da
fi attinomorfi un seno molto stretto, di solito chiuso; sonicazione ("buzz pollination™)

Africa nordocc., Europa, Asia Onosma

fi nutanti, C subsferica, K lobi * triangolari, separati da
un seno triangolare aperto

Asia centro-or. Maharanga

fg in dense rosette basali, alterne
K esternamente con tricomi uncinati

Moritzia

PRT] Sudamerica, America centrale mer.
Moritziinae ' nucule singole racchiuse nel calice
elaiosoma assente fg. in lasse rosette basali, opposte
K senza tricomi uncinati esterni
erbe perenni rosulate Sudamerica sudocc. Thaumatoca’yon

Sudamerica

C lobi revoluti, avvolti verso I’esterno

pliche faucali in due serie Trachystemon 1

rizomatose
cime ebratteate, C rotata Brun nera

nucule trasversalmente reniformi,
con cercine basale poco rilevato

Regione irano-turanica Phyllocal'a 1

annua; brattee superanti il K
A inserite ad altezze differenti nella parte inferiore del tubo coroll.

nucule suberette con becco acuto Anchusa subgen. Buglossoides J
perenni

bratte spesso assenti; C lembo ampio
nucule grandi, oblunghe (pit lunghe che larghe), erette AnChusa subgen. Buglossum J

P nucule subemisferiche, a forma di casco, con solco laterale .
Boragmlnae , C perlopiu e cercine basale plicato-dentato Hormuzak[a J

Boragineae
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di solito perenni
pliche faucali grandi, cospicue
nucule relativamente grandi
con elaiosoma basale interno

ipocrateriforme
Eurasia occ. annue
C non o appena sporgente dal K
nucule trasversalmente ovoidi con becco laterale Gastri Ocotyle J
annue
nucule erette, arrotondate all‘apice, piccole Anchusa subgen Buglossellum J
perenni

nucule erette, cicatrice con cercine poco rilevato

Europa e Anatolia Cynoglottis

N

C distintamente zigomorfa con lembo obliquo, dilatato per meta

S

C distintamente zigomorfa con lembo obliquo, dilatato per meta

A 3 fertili, 2 staminodi AnChuseIIa

da bienni a perenni
nucule trasversalmente ovoidi (piu larghe che lunghe),

suborizzontali con becco laterale AnChusa subgen. Anchusa

annua
C con 5 pliche pubescenti allungate verso il basso lungo le vene del tubo

stami inseriti alla base del tubo Melanortoca’ya g

perenni rizomatose
C fauce con anello di peli; eterostilia

nucule con cercine basale, lisce Pulmonal'ia

| —

| —

K fruttifero fortemente accrescente e sferico-sacciforme

perlopiu bienni e perenni Nonea

C perlopiu tubulosa

perenni; C da strettamente clavata a subcilindrica
pliche faucali da strettamente triangolari a lanceolate; stilo sporgente

sonicazione ("buzz pollination™) Symphytum

nucule con cicatrice eccentrica, stipitata

Pentaglottis’

C tubo molto breve o subnullo
pliche faucali glabre
filamenti con appendici acute o arrotondate alla base Borago

perenne, pulvinata
nucule erette, pubescenti, nere

Chionocharis"

Lasiocaryeae

erbe ridotte, nucule piccole
Asia or., soprattutto Himalaya annua

nucule oblungo-ovoidi, glabre Microca,yum 1

annue

nucule eretto-turbinate, carenate longitudinalmente LaSiocaIyum

Asia connettivo con lunghe appendici terminali

Africa Trl c h o d es m eae I'insieme delle appendici forma l;n:p?:;f:t:o(:;g?ea‘alxg:g Trichodesma

Australia (solo Trichodesma)

da grandi erbe ad arbusti; nucule grandi, spesso ridotte ad una androceo asimmetrico
nucule 1(2), completamente ricoprenti il ricettacolo, . .
spesso dorsalmente carenate, rugose e con ala glochidiata Cacc,nla

erbe bienni, prostrate; fiori solitari, ascellari; cicatrice apicale
nucule omogeneamente ornamentate (tricomi semplici); embrione curvo

Europe Memoremea’ O. scorpioides )
p g erba prostrata
K fortemente accrescente, bilabiato nel frutto, avvolgente nucule lateralmente appiattite Asperugo 1
Emisfero nord erbe perenni, prostrato/ascendenti; fi peduncolati; K quasi completamente diviso,
accrescente nel frutto; nucule piccole, sopra ventralmente carenate, sotto * convesse
cicatrice submediale, piccola, triangolare-ovata, sollevata da un piccolo stipite
Asia centro/or. Anoplocal Vl.lm
erbe perenni
C tubulosa, nutante .
Olartico, soprattutto Nordamerica Mertens’a
annua, eretta
fg opposte; nucule con ala dorsale inflessa 1
Penisola iberica Gyrocal yum
Omphalodeae
nucule con ala dorsale inflessa
Mediterraneo occ. Ibel' OdeS "O. brassicifolia" etc. J

perenni con rizoma strisciante
nucule con ala dorsale inflessa

fi alterni Mediterraneo or. Omphalodes s.str.

perenni con rizoma strisciante
nucule alate, talora minutamente glochidiate lungo il margine dell‘ala

Nordamerica Mimophytum

O. verna, nitida etc.

 —

"O. cardiophylla, aliena" J

erbe (perlopiu), arbusti (raramente)

ginobase elevat.a, di _solito piramidale megaerba con spesso rizoma; fg apparentemente parallelinervie
spesso nucule inserite ve_nt.ralmente, nucule grandi, a margine alato . e
spesso con glochidie Is. Chatham Myosot[d[um 1

da erbe a suffrutici; fg con nervatura centrale sporgente
nucule glochidiate

Sudamerica Selkirkia

fg ovate/ovato-oblunghe
peduncoli fruttiferi esili, spessi 0,8-1 mm, spesso fortemente riflessi

margine della nucula con due file di appendici Heterocalyum

Heterocaryinae fg lineari/lineari-lanceolate
a peduncoli fruttiferi robusti (se presenti), spessi 1,5-2 mm, da eretti a leggermente ricurvi
margine della nucula con una sola fila di appendici PSGUdOheterocalyum

S. berteroi, incl. Mapuchea
"Cyn. limense" etc.
+ Nesocaryum (1) n.i.

nucule non caduche
Asia occ., Mediterraneo
annua; K accrescente nel frutto

Roc h el ieae nucule ridotte a 1(2), attere SUChteIenia 1

perenni (raramente annue) spesso con pleiocormo o rizomatose
peduncoli fruttiferi riflessi, ginobase breve, pramidale, < 2-3 mm

Austrocynoglossum latifolium

nucule di solito glochidiate Eurasia, Americhe, Australia Hackelia ik Cynoglossum suaveolens J
nucule lunghe ca. 2 mm, con margine indistinto
Rocheliinae peduncoli fruttiferi ricurvi, < 8 mm
_J dal Sinai all’Asia centr. attraverso Iran, Caucaso, Armenia PseUdOIapplIIa 1 syn. Lappula sinaica J
nucule caduche perenni; spesso pulvinate, con rosette sterili presenti alla fioritura
ginobase largamente piramidale, quasi piatta, <1 mm vy = . . Amblynotus rupestris
nucule inserite a meta della faccia adassiale; peduncoli fruttiferi eretti o riflessi; Eurasia Eritrichium incl. Lappula marginata

annue o bienni; mai pulvinate, rosette sterili assenti alla fioritura
ginobase strettamente piramidale;inserzione delle nucule estesa in genere all’'intera lunghezza

Y Y T WY T T T L L L A A L R L L A A L L L T S S S s

Lepechiniella | Mozaffran et al. 2013
peduncoli fruttiferi di solito eretti; Emisfero nord Lappula Lep,:chiniella wendelboi, Saadati et al. 2017 J
nucule di solito 1-2, avvolte a spirale, non caduche . P
soprattutto dal Vicino Oriente e alla Russia mer., Spagna Rochella incl. t:zzz;: ;ﬁzzloh:'l:’ra J

nucule con ala dorsale inflessa (pseudoapertura)
pliche faucali assenti
Asia or.

perenne; rizoma spesso, simpodiale; fg grandi, concentrate verso I’estremita del fusto

nucule piccole infl terminale boragoide, con fi nutanti; C largamente campanulata a lembo eretto, blu-violetta
glochidie antere coerenti attorno allo stilo
scomparse

Asia or. C con preflorazione valvata
nucule (obliquamente) tetraedriche, spesso stipitate,
sempre senza elaiosoma

perenni, con stoloni sotterranei; fg in rosette dense; infl elevate sopra le rosette
fi da campanulati a infundiboliformi o ipocrateriformi, di solito blu o rosa
| Berl' Asia or. (soprattutto dall’Himalaya alla Cina)

Freie Universitat

C con preflorazione contorta
nucule lenticolari, mai stipitate, talora con elaiosoma
cosmopolita (soprattutto Mediterraneo e Nuova Zelanda)

PrOf. DI'. Hartmut H- Hilger habitus e nucule di tipo cinoglossoide .
. Africa sudor. Afrotysonla
Dipl. rer. nat. Theodor C. H. Cole Microulinae )

incl. Cynoglossum amplifolium J

ginobase quasi piatta; nucule di + Adelocaryum ? n.i. )|

Dahlem Centre of Plant Sciences (DCPS) solito con pseudoaperture .
Institute of Biology — Plant Morphology and Systematics Asia or. Microula

incl. Metaeritrichium, Actinocarya )

Freie U nive rSitat Berl i n perenni, nucule da erette a orizzontali, di tipo cinoglossoide; fg cauline sessili; polline con due tipi
di pori, senza solco trasverso; peduncoli fruttiferi ricurvi
Nordamerica occ. e or. Andersonglossum

Altensteinstr. 6, D-14195 Berlin, Germany —srEr— _ — ) Oncaglossum (1) ..
perenne, nucule da erette a orizzontali, di tipo cinoglossoide; fg cauline picciolate Ailuroglossum n.i.
polline con un solo tipo di pori e con solco trasverso; peduncoli fruttiferi eretti . x
1
A Nordamerica occ. costiero Adellnla J
BIE\]CI}YIE?'[SIIJTDAI M perenne; C grande
F 1 RE N Z E nucule di tipo cinoglossoide, grandi, suborbicolari, adassialmente carenate, a maturita lucide, da erette a orizzontali Dasynotus 1
. Americhe, Nordamerica nordocc. (Idaho) J
Americhe
p:crlhoe .':2&352"&2}75235?25:, K sepali in fr ineguali, i 2 superiori inarcati sulla nucula, gli altri in parte fusi,
F . I . periopi )
distribuzione di alcune specie disgiunta fraN e $ Am. ricurvi su una nucula, con 5-10 robuste spine, ciascuna con setole uncinate
P.rOf'_ Dr' ederlco Se Vi annuali nucule in genere 2 Harpagonella J
Dlpartlmento_ di _SCIenze_ . . "”°;’,'i§z'?,'n"t§,r,';,g:,'f‘e'a‘e K lobi in fr £ uguali o, se ineguali, i due superiori > degli altri,
[1 . . . .
delle Produzioni Agroallmentarl e dell‘Ambiente (D|SPAA) questi liberi, non curvati su una nucula, senza spine ma
Sez. Scienza del Suolo e della Pianta con setole uncinate o diritte; nucule in genere 4 Pectocafya J
Laboratori di Botanica o cztiledoni_bilob! (Islerz;? lobi in zagl:ogog:rys sez. :ms!nctiops!s;
. e . . g gme in genere da arancio a gialla (bianca in Plagiobothrys sez. Amsinckiopsis . . - ) ) L
Universita degli Studi di Firenze senza cleistogeni  AMSINCKIA + p1.soct. amsinckiopsis | Plagiobothrys jonesi, kingii var.h. |
H H H perenni; fg in rosette basali persistenti
P. Ie CaSC|ne 28, 501 44 Flrenze, Italla C spesso gialla; spesso eterostilia
nucule con solco ventrale subapicale Ol'eocalya J
A radici con pigmentazione rossa
UNIVERSITA | SISTEMA fi bratteati, K distinto
DEGLI STUDI MUSEALE ginobase piu alta delle nucule mature, stilo persistente Eremoca’ya J
I
F I RE N Z E ATEN Eo ::ilﬁgrﬁ Jedoni . nucule gteromorfe, 1-4/fr,
erette :EFZZI_F? una piu grande a maturazione delle altre tre C’yptantha 'Maritima' clade J
L] I solito,
Dr. LO renzo CeCCh | ?d?iﬁlintg)a cicatrice in genere sopra la meta della nucula S
- ag 0 0 O O infl breve, avvolta alla fruttificazione onnea
Universita degli Studi di Firenze Cleistogeni +
H H nucule ventralmente (adassialmente) carenate erbe da effimere a perenni; mai suffrutescenti, mai scabre
M useo dl StOI'Ia Natu I'a|e cicatrice al centro della nucula o appena sotto o
BOtan ical COI |ecti0ns IIFi I i ppo Pal"|at0re" infl gen. allungata alla frutt.; nucule carenate, non solcate PlagIObothlyS s. str. J
. . . . annuali; radici pigmentate di rosso, fi bratteati
via G. La Pll'a 4 501 21 Fll'enze Italla K basalmente sinsepalo, circumscissile nel fr
, , ginobase <nucule  Greeneocharis )
annue (raramente perenni)
nucule spesso eteromorfe, bianche, tubercolate, da triangolari a ovate,
H I LG E R H H / Co LE TC H ) S E LVI F, C ECC H I L (2020) F I LOG E N ESI del Ie BO RAG I NAC EAE con margine da arrotondato o marcatamente angoloso a stretgtamente alato JOhnStonella J Cryptantha ‘Albidae’ clade J
Versione italiana di: HILGER HH, COLE TCH, SELVI F (2020) BORAGINACEAE PHYLOGENY POSTER
annue, casmogame o cleistogame
* classificazione infra-familiare delle Boraginaceae s.str. secondo le raccomandazioni del Boraginales Working Group “”°“';;ra;n“;ea’:::r?(’;‘i’sm;ggi Cryptantha s.str J
* albero ipotetico basato su dati di filogenesi molecolare (2019); revisione di molti sotto-gruppi ancora in corso —
» filogenesi generale basata su Chacoén et al. 2016 annue o bienni
* nomi sopragenerici da Reveal 2011 e succ. e Chacén et al. 2016 Asia centr. e or. (sub)trop. _ _
. contrarlamen_te ad_APG:, main accordo_con APweb e altre fonti, riconosciamo qui piu famiglie all’interno delle Boraginales _ nucule con doppia appendice dorsale cupuliforme, adassiale nel fr maturo perenni; infl compatta,
* lunghezza dei rami arbitraria (non esprime la reale scala temporale) su lunghi peduncoli
* caratteri elencati (perlopiu da Kubitzki K et al., FGVP Vol. 14 e Chacén J et al. 2016) on presenti necessariamente in tutti i membri del relativo clado EEICTE Cina occ.

* -aceae = famiglia, -oideae = sottofamiglia, -eae = tribu, -inae = sottotribu
habitus e nucule cinoglossoidi (attere)

Sigle: fg foglie, infl infiorescenza, fi fiori, P perianzio/perigonio, K calice, C corolla, A androceo, G gineceo, fr frutto, ' generi monospecifici

Eurasia
Amsinckiinae: albero secondo Hasenstab-Lehman & Simpson 2012 e Simpson et al. 2017, posizione di T o (e T i (G D
Oncaglossum e Ailuroglossum (tipo: Cynoglossum triste) non chiara, verosimilmente basale alle Amsinckiinae Riferimenti ' ’ _
Boragininae: albero secondo Hilger et al. 2004 Boraginales Working Group (2016)
* f o [ i f e Familial classification of the Boraginales,Taxon 65(3): 502-522 f f
Cynoglossinae: risolto solo in parte (attualmente in revisione) . . Chacon J et al. (2017) Phytotaxa 297(1): 1-14 erbe (perlopiii grandi) nucl nfform atere) _ _
taxa parafiletici generalmente con nucule glochidiate, stami sporgenti (Solenanthus, Rindera) Chacén J et al. (2016) Taxon 65(3): 523-546 soprattutto Europa
o inclusi e nucule attere (Cynoglossum, Lindelofia, Pardoglossum) Guilliams CM et al. (2017) Am J Bot 104(11): 1717-1728 Asia occ., Africa
; : Hasenstab-Lehman KE & Simpson MG (2012) Syst Bot 37(3): 738-757 f
_ 0 marcatamente alate (Mattiastrum, Rindera) Hilger HH et al. (2004) Ann Bot-London 94(1): 201-212 nucule piccole
Echiochiloideae: albero secondo Langstrom & Oxelman 2003 Holstein N et al. (2016) Phytotaxa 270(4): 231-251
Lasiocaryeae: albero secondo Chacon et al. 2017 azlst:in bklhet a:‘-n(201f?) P.C.'“ft‘]’x(i gfg)(i): 13;-14: o1 55: 203.308
. . - oshsokhan-Mozaffar M et al. nn Bot Fennici 55: nucule da cinoglossoidi ad alate
Lithosperminae/Echiinae: albero secondo Weigend et al. 2009 Langstrom E & Oxelman B (2003) Taxon 52(4): 725-735
M n: izion n Ivi . 2017 Otero A et al. (2014) Phytotaxa 173(4): 241-277
egacaryo ’_)os 0 SESTED S5 G el 04l . . Saadati N et al. (2017) Austr Syst Bot 30(1): 105-111 nucule alate, da piatte a ricurve
Omphalodeae: albero secondo Otero et al. 2014; Holstein et al. 2016 Selvi F et al. (2017) Syst Biodiv 15(6): 552-563
Pseudoheterocaryum e alleati: albero secondo Saadati et al. 2017 Simpson MG et al. (2017) Taxon 66(6): 1406-1420
Thomas D et al. 2008 Taxon 57(1): 79-97
Grazie per il prezioso aiuto e supporto a N. Holstein, M.G. Simpson, G. Walden, e J. Chacén Weigend M et al. (2009) Mol Phylogenet Evol 52(3): 755-768 nucule da cinoglossoidi ad alate, di solito glochidiate _




