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BORAGINACEAE PHYLOGENIE POSTER

Echiochiloideae

Echiochileae

Griffel diinn, mit 2 subterminalen Narben

urspriingliche/
plesiomorphe

Merkmale:

Gynobasis flach

Klausen ohne Glochidien

behaart

G(2), verwachsen

weltweit

11 Triben
ca.100 Gattungen
ca.1800 Arten

BORAGINACEAE

RAUBLATTGEWACHSE

Allgemeine Merkmale

krautig (meist), selten holzig

Blatter wechselstandig, einfach; ohne Nebenblatter
Bliitenstiande scorpioid
Bliiten funfzahlig, vierkreisig
A und C basal verwachsen (Stamen-Coroll-Tubus)
C verwachsen, haufig mit Schlundschuppen

Klausenfrucht (Eremokarp)
aus 4 einsamigen hartschaligen Klausen (Eremokarpide),
diese getrennt abfallend
Griffel bleibend, haufig zwischen Klausen stehend (gynobasisch)

Pyrrolizidin-Alkaloide

Kréuter und Straucher
Btn klein, Schlund- und Basalschuppen fehlend
(aber Anhangsel und Einfaltungen vorhanden)
C zygomorph (Ausnahme ,,Sericostoma“ pauciflorum)
Klausen klein, warzig, bauchseitig mit Kiel

Lithospermeae

Boraginoideae

Krauter, seltener Straucher
Bl often groB,
gewohnlich mit Schlund- und Basalschuppen

Eurasien
(bes. Mediterrangebiet und Westasien),
Siidafrika

Boragineae

Echiochilinae q 5 .
O Med bis NO Afrika, Arabische Halbinsel Echiochilon inkl. Sericostoma J
einjahrig
Makaronesien, N Afrika bis Arabische Halbinsel OQastemma 1
C trichterférmig
Nordamerika Antlphytum
Pflanzen kahl; C engréhrig, nickend
Vibrationsbestdaubung; Klausen paarweise verwachsen .
. . Europa, NW Afrika bis W Asien Cel'lnthe
Cerinthinae
mehrjéhrig
C trichterformig; Klausen nicht paarweise verwachsen o
C meist einfarbig gelb O Anatolien, Kaukasus bis NW Iran Huynhla
mehrjéhrig
C meist blau, selten gelb, réhrig bis urnenférmig, Schlund kahl, ohne Anhéngsel Moltkla
C gelb, Zipfel driisig; Stamina nahe der Rohrenbasis entspringend
zirkummediterran, Makaronesien Neatostema 1
Mediterrangebiet e
einjahrig C Rohre gelb, Zipfel blau, mit behaartem Innenring
W Marokko, Kanaren Mairetis1
Halbstraucher
K ringformig abfallend (circumscissil) . .
NO Afrika bis SW Asien Moltkiopsis 1
(Zwerg-)Straucher
e Klausen 1-2, .
20 A Cicatrix mit Elaiosom ? LIthOdOI'a
C schwach zygomorph, hellgelb,
Zipfel lang, bespitzt Halacsya 1
Schwermetallpflanzen - - - - -
Balkan hochgradig polyploid; Rhizom sympodial, verdickt
C dunkelviolett, Zipfel kurz : 9
Sepalen zur Fruchtreife einzeln abfallend Pal'amo,tkla
Filamente unterbrochen driisenhaarig
Cicatrix ohne zapfenférmiges Anhéngsel, Areole flach
Klausen glatt, meist nur 1(-2) AegonyChon
einjahrig
gewdhnlich 4 Klausen reifend, warzig BugIOSSOIdeS
Lithosperminae
Klausen meist mit deutlichem zapfenformigen Cicatrix-Anhangsel, selten undeutlich,
C ohne Haarring oder Einfaltungen Glandora
(auBertrop.) Nordhalbkugel,
westl. Siidamerika
tiberwiegend Nord- bis Siidamerika 5 ) )
Lithospermum inkl. Ulugbekia, Onosmodium etc. J

Klausen 1-2, an der Spitze mit Haken

Japan, Korea

Griffel tief 2- oder 4-geteilt, Aste in Narben endend
NO Afrika bis Z Asien

Ancistrocarya'? n.i.

Arnebia

einjahrig

Moritziinae '

Echiinae l

Klausen kurz gestielt
NO Asien

C rohrenformig, Zipfel kurz, zweifarbig (violett/blau)
Antherenanhéngsel herausragend
ostl. Mediterrangebiet

Stenosolenium' ? n.i.

Podonosma

Klausen basal deutlich gestielt

Mediterrangebiet bis SW Asien

Alkanna

Narbe ungeteilt
O Europa bis W Asien

Pontechium

Btn zygomorph

Narbe geteilt
Klause meist 1
Kleinasien

Megacaryon'

einjahrig bis mehrjahrig
Narbe geteilt
makaronesische Arten meist Straucher

Echium

mehrjahrig
basale Blattrosette

Btn actinomorph

Echiostachys

S Afrika Straucher

Klausen meist 1-2

Lobostemon

mehrjahrig, teils (Halb-)Straucher

Btn lang gestielt; Kronzipfel lang, teils zur Fruchtzeit anschwellend; C Rohre und Zipfel gleich lang

Klausen schief eiférmig, dicht warzig; SW Arabien bis trop. (O) Afrika

Cystostemon

Btn nickend; C zylindrisch; K Zipfel schmal, verlangert, parallel, Bucht sehr schmal
Vibrationsbestaubung
NW Afrika, Europa, extratropisches Asien

nur 1 Klause, in Kelch verbleibend

Onosma

Btn nickend, C halbkugelig

K Zipfel * dreieckig, Buchten dreieckig
Z/0 Asien

Maharanga

Bl in dichter basaler Rosette, wechselstiandig
K auBen mit Hakenhaaren
S bis siidl. Z Amerika

Moritzia

Bl in lockerer basaler Rosette, gegenstindig
K ohne Hakenhaaren

Elaiosom fehlt

mehrjdhrige Rosettenkrauter
S Amerika

SW S Amerika

Thaumatocaryon

C Zipfel nach aulen gerolit,
Schlundschuppen zweireihig

Trachystemon'

Rhizom
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liberwiegend mehrjéhrig
Schlundschuppen groB, deutlich
Klausen groR,
Cicatrix mit eingesenktem Elaiosom

Lasiocaryeae

Boragininae '

westl. Eurasien

(o]
meist

trichterférmig

Zymen tragblattios
C stieltellerformig

Brunnera

Klausen abgewinkelt nierenformig,
basal mit diinnem Rand
Irano-turanische Region
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Phyllocara’

einjahrig; Tragblatter langer als K
Stamina unterschiedlich hoch in unteren C Rohre ansetzend
Klausen schief mit scharfem Kiel

Anchusa sien. Buglossoides J

mehrjéhrig
Tragblatter oft fehlend; C Kronsaum (Limbus) groB
Klausen groB, langer als breit, aufrecht

Anchusa sign. Buglossum J

Klausen fast halbkugelférmig, helmférmig,

mit seitlichem Spalt und faltig-gezdhntem unterem Rand Hormuzakia J
einjahrig
C kiirzer oder kaum langer als K

Klausen querliegend, seitlich geschnibelt Gastrocotyle J

einjahrig
Klausen klein, aufrecht, Spitze abgerundet

Anchusa sigen. Buglossellum J

mehrjahrig
Klausen aufrecht, Cicatrix mit diinnem Ring

S Europa bis Kleinasien

Cynoglottis J

C deutlich zygomorph, schief, mit erweitertem Kronsaum (Limbus)
AS5 fertil

Lycopsis )

C deutlich zygomorph, schief, mit erweitertem Kronsaum (Limbus)
A3 (fertil) + Staminodien

Anchusella )

zweijahrig bis mehrjahrig
Klausen querliegend einférmig (breiter als lang),

seitlich geschnébelt

Anchusa sign. Anchusa J

einjahrig
C mit 5 behaarten, nach unten verlangerten Schuppen
Stamina basal entspringend

Melanortocarya'

meist zwei- bis mehrjahrig
C meist rohrig

mehrjahrige Rhizomstauden
C Schlund mit Haarring; Griffelpolymorphismus
Klausen mit kragenformigem basalen Ring, glatt

Pulmonaria

K zur Fruchtzeit weit sackformig anschwellend

Nonea

mehrjahrig
C mit enger zylindrischer Rohre, Saum rohren- bis glockenférmig,

Schlundschuppen schmal dreieckig, kahl, Griffel herausragend; Vibrationsbestdubung

Symphytum

kleine Krauter mit kleinen Klausen
O Asien, hauptsachlich Himalaya

Klausen mit schragem basalen Stiel

Pentaglottis’

C Rohre sehr kurz bis fast fehlend

Schlundschuppen kahl
Filamente mit basalen spitzen oder abgerundeten Anhangseln

Borago

mehrjdhrige Polsterpflanzen
Klausen aufrecht, fein behaart, schwarz

Chionocharis"

Asien
Afrika
Australien (nur Trichodesma)

iiberwiegend krautig, selten strauchig
Gynobasis verlangert, meist pyramidal
Klausen oft bauchseitig sitzend,
haufig mit Glochidien

Trichodesmeae

groBe Krauter bis Straucher
Klausen groB, haufig auf 1 reduziert

einjahrig
Klausen lang eiférmig, kahl

Microcaryum'

einjahrig

Klausen aufrecht, gedreht, langs gekielt

Lasiocaryum

Konnektive an der Spitze mit langem Anhéngsel,
alle Anhéngsel bilden zusammen einen diinnen, spiralig
gedrehten Kegel auf den Antheren

Trichodesma

Andreocium asymmetrisch; Klausen 1(-2),

Asperugeae

den Bliitenboden vollstéandig deckend, haufig auf dem
Riicken gekielt, runzelig und mit Glochidien besetztem Rand

zweijahrig, niederliegende Krauter; Btn einzeln achselstandig, nahezu kahl; Cicatrix apikal

Klausen mit hdutigem nach innen geschlagenem Fliigel, behaart; Embryo kurvig
Europa

Caccinia

Memoremea'

O. scorpioides J

Nordhemisphare

Omphalodeae

niederliegende bis kletternde Krauter
K zur Fruchtzeit stark vergroBert und zweilippig, die flachen Klausen einschlieBend

Asperugo'

niederliegende bis kletternde Krauter

Btn lang gestielt, K fast bis zur Basis geteilt, zur Fruchtreife spreizend
Klausen schmal, bauchseitig gekielt, unterseitig * convex, kurz gestielt,
Cicatrix versetzt, klein, dreieckig-oval; Z/O Asien

Anoplocaryum

mehrjahrige Krauter

C rohrig, nickend
Holarktisch, spez. Nordamerika

Mertensia

einjahrig, aufrecht; Bl gegenstéindig
Klausen mit hdutigem nach innen geschlagenem Fliigel
Iberische Halbinsel

Gyrocaryum'’

Rochelieae

Heterocaryinae

Ivs alternate

einjahrig, aufrecht
Klausen mit hautigem nach innen geschlagenem Fliigel
westl. Mediterrangebiet

Iberodes

,,O. brassicifolia“ etc. J

kleine mehrjahrige Rhizompflanzen
Klausen mit hdutigem nach innen geschlagenem Fliigel
ostl. Mediterrangebiet

Omphalodes s.str.

O. verna, nitida etc.

-

einjahrig bis mehrjéahrig, mit diinnem Rhizom
Klausen gefliigelt, manchmal mit kleinen randsténdigen Glochidien
Nordamerika

Mimophytum

,,O. cardiophylla, aliena* J

GroRstaude mit dickem kurzen Rhizom; Bl scheinbar parallelnervig
Klausen groB, randlich gefliigelt
Chatham Inseln (Australien)

Myosotidium

Krauter bis Straucher; Bl mit dicker Mittelrippe

Klausen mit Glochidien
Stidamerika

Selkirkia

BI (langlich-)oval
Fruchtstiel diinn, 0,8—1 mm dick, meist stark zuriickgebogen
Klausenrand mit 2 Reihen Anhéngseln

Heterocaryum

Klausen nicht abfallend
W Asien, Mediterrangebiet

Klausen klein
ohne Glochidien

Klausen meist mit Glochidien

Rocheliinae |

Bl langlich bis lanzettformig
Fruchstiel (wenn deutlich) dick, 1,5-2 mm dick, meist aufrecht bis leicht gebogen
Klausenrand mit 1 Reihe Anhéngseln

Pseudoheterocaryum

einjahrig
K zur Fruchtzeit vergroBert

Klause nur 1(-2), ungefliigelt

Suchtelenia’

mehrjahrig (selten einjéhrig), oft mit Pleiokorm oder Rhizom
Fruchstiel zuriickgebogen, Gynobasis kurz, pyramidal, < 2-3 mm
Eurasien, Nord-/Siidamerika, Australien

Hackelia

Klausen abfallend

Klausen ca. 2 mm lang, mit undeutlichem Rand
Fruchtstiel zuriickgebogen, < 8 mm lang
Sinai bis Iran, Kaukasus, Armenien bi Z Asien

Pseudolappula’

S. berteroi, inkl. Mapuchea
,»Cyn. limense* etc.
+ Nesocaryum (1) n.i.

Austrocynoglossum latifolium

inkl.
Cynoglossum suaveolens

mehrjahrig; haufig polsterbildend; vegetative Rosetten bis zur Bliite vorhanden

Gynobasis breit pyramidal, fast flach, < 1mm; Klausen in der Mitte der Adaxialseite angeheftet

Fruchtstiel aufrecht oder zuriickgebogen; Eurasien

Eritrichium

Amblynotus rupestris

Lappula marginata

syn. Lappula sinaica J
inkl. J

ein- oder zweijahrig; niemals polsterbildend, zur Bliite keine vegetative Rosette mehr vorhanden
Gynobasis schmal pyramidal; Klausen gewodhnlich mit der gesamten ldnge angeheftet

Fruchtstiel meist aufrecht; Nordhemisphare

Lappula

Lepechiniella | Mozaffran et al. 2013
Lepechiniella wendelboi, Saadati et al. 2017

Klausen meist 2, gedreht, nicht abfallend

Naher Osten bis S Russland, Spanien

Rochelia
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InkL. Lappula sessiliflora J

Lappula drobovii

Klausen auf dem Riicken mit eingeschlagenem Fliigel (Pseudoarpertur)
Schlundschuppen fehlend
O Asien

HILGER HH, COLE TCH, SELVI F (2020) BORAGINACEAE PHYLOGENIE POSTER

e Stammbaum der Boraginaceae s.str. (Raublattgewachse im engeren Sinn) nach Empfehlung der Boraginales Working Group
* Hypothetischer Baum nach molekularen phylogenetischen Daten (2020); Anderungen einiger Untergruppen in Arbeit
* Ubersicht nach Chacén et al. 2016

* Namen der Gruppen oberhalb der Gattungsebene nach Reveal 2011 ff. und Chacén et al. 2016

* Abweichend von APG, aber libereinstimmend mit APweb und maBgeblichen Quellen umfassen die Boraginales hier mehrere eigenstiandige Familien
* Astlangen frei gewahlt, entsprechen also nicht der eigentlichen Zeitskala
* Merkmale (weitestgehend aus Kubitzki et al., FGVP Vol. 14 und Chacén et al. 2016) nicht unbedingt auf alle Taxa des Astes zutreffend
¢ -aceae = Familie, -oideae = Unterfamilie, -eae = Tribus, -inae = Subtribus

1

monospezifische (,,monotypische®) Gattungen

Amsinckiinae: Baum nach Hasenstab-Lehman & Simpson 2012 und Simpson et al. 2017,

Position von Oncaglossum (Typ ,,Cynoglossum‘ pringlei) und Ailuroglossum (Typ: ,,Cynoglossum‘ triste)

noch nicht sicher, aber hochstwahrscheinlich an der Basis der Amsinckiinae

Boragininae: Baum nach Hilger et al. 2004

*Cynoglossinae: nur teilweise aufgelost (Revisionen in Arbeit)
paraphyletische Taxa mit iiberwiegend glochidiaten Klausen, herausragenden (Solenanthus, Rindera)
oder eingeschlossenen Antheren und ungefliigelten (Cynoglossum, Lindelofia, Pardoglossum)
bis deutlich gefliigelten Klausen (Mattiastrum, Rindera)

Echiochiloideae: Baum nach Langstrom & Oxelman 2003
Lasiocaryeae: Baum nach Chacén et al. 2017

Lithospermeae: Baum nach Thomas et al. 2008
Lithosperminae/Echiinae: Baum nach Weigend et al. 2009
Megacaryon: Position nach Selvi et al. 2017

Omphalodeae: Baum nach Otero et al. 2014; Holstein et al. 2016
Pseudoheterocaryum und Verwandte: Baum nach Saadati et al. 2017

Wir danken N. Holstein, M.G. Simpson, G. Walden, und J. Chacon fiir sachdienliche Hinweise
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mehrjahrig; Rhizom dick, sympodial; Bl groB, unter Stangelende gebiischelt
Btn violett-blau, am Stédngelende hingend, C weit glockig, Zipfel abstehend
Antheren um Griffel zusammenschlieBend

O Asien C Petalen sich beriihrend (valvat)

Microulinae '

Klausen (schief) tetraedrisch
oft gestielt, ohne Elaiosom

mehrjahrig; unterirdische Stolone; Bl in dichten Rosetten, Infl deutlich emporgehoben

Btn glockig, trichter- bis becherférmig, meist blau oder pink
O Asien (meist Himalaya) bis China

C gedrehte Knospenlage (contort)

Klausen linsenférmig, nie gestielt, manchmal mit Elaiosom
weltweit, bes. Mediterrangebiet und alpines Neuseeland

Morphologie und Klausen wie Cynoglossum
S/0 Afrika, montan bis alpin

Afrotysonia

Gynobasis fast flach

Klausen meist mit Pseudoapertur
O Asien

Microula

inkl. Cynoglossum amplifolium )

+ Adelocaryum ? n.i. )

inkl. Metaeritrichium, Actinocarya )

mehrjahrig, Klausen aufrecht bis horizontal, wie Cynoglossum; Stangelblatter sitzend

Pollen mit zwei Aperturen, ohne Querfurche; Fruchtstiel zriickgebogen
westl. und 6stl. Nordamerika

Andersonglossum

mehrjéhrig, Klausen aufrecht bis horizontal, wie Cynoglossum; Stiangelblatter gestielt

Pollen mit nur einer Apertur und Querfurche; Fruchtstiel aufrecht
Kiistengebiete des westl. Nordamerikas

Adelinia’

Amsinckiinae '

Amerika
meist Nordamerika und Siidamerika W Anden,
einige bis Australien (Plagiobothrys spp.),
einige Arten disjunkt zwischen N- und S-Amerika

mehrjéhrig; C grof

Klausen groB, fast kreisformig, bauchseitig gekielt, spater glanzend, aufrecht bis horizontal, wie Cynoglossum

nordwestl. Nordamerika (Idaho)

Dasynotus

Klausen kleiner,
waagrecht abstehend

K zur Fruchtzeit ungleichméBig, die beiden oberen iiber der Klause geschlossen,

die zum Teil verbundenen liber einer Klause geschlossen, mit 5-10 starren Stacheln,

einjahrig jeweils mit hakigen Borsten; Klausen meist 2

Harpagonella

K Zipfel in Frucht * gleich, wenn ungleich, die beiden oberen frei,
nicht liber 1 Klause zusammenneigend, ohne Stacheln,

aber mit hakigen oder geraden Borsten; Klausen meist 4

Pectocarya

Keimblatter 2-spaltig (ungeteilt in Amsinckiopsis und Simpsonanthus)
meist orange bis gelb (weiB in Amsinckiopsis und Simpsonanthus)
Kleistogene fehlen

Amsinckia

mehrjahrig; Bl in liberdauernder basaler Rosette
C meist gelb, oft heterostyl
Klausen mit bauchseitiger Rinne unterhalb der Spitze

Oreocarya

Klausen
kleiner,
aufrecht

Keimblatter
meist
ungeteilt

C meist weill

Kleistogene
vorhanden

Wurzeln mit rotem Farbstoff
Btn mit Tragblattern, K deutlich ausgebildet
Gynobasis ldnger als die reifen Klausen, Griffel persistierend

Eremocarya

Klausen ungleich, 1-4/Frucht

Klausen bauchseitig gekielt

1 Klause groBer als die anderen 3

Cryptantha ‘Maritima’ clade

Cicatrix meist iiber Klausenmitte
Infl kurz, zur Fruchtzeit eingerollt

Sonnea

ein- bis mehrjédhrige Krauter, keine Halbstraucher

Behaarung nie borstig; Cicatrix in oder kurz unter der Klausenmitte
Infl zur Fruchtzeit meist verlangert; Klausenkiel ohne Rinne

Plagiobothrys s.str.

einjahrig, Wurzeln mit rotem Farbstoff
Btn mit Tragblattern, K an der Basis verwachsen, kreisformig abfallend
Gynobasis < Klausen

Greeneocharis

Klausen mit doppeltem Nabel, zur Fruchtreife adaxial

meist einjahrig (selten mehrjahrig)
Klausen oft ungleich, weiBl bewarzt, dreickig bis eiférmig,
Rand rund oder scharf abgewinkelt bis schmal gefliigelt

Johnstonella

Oncaglossum (1) n.i.
Ailuroglossum n.i.

. Simpsonanthus jonesii' J

Plagiobothrys kingii'

Cryptantha ‘Albidae’ clade

N—

einjahrig, chasmo- oder kleistogam

Klausen selten ungleich,
Rand meist nicht gefliigelt

Cryptantha s.str.

B T T Ty Ty Ty T T T T Ty T T Ty Ty e

ein- oder zweijahrig
(sub)trop. Z & O Asien

mehrjahrig

O Asien

Eurasien

Infl zusammengezogen auf langem Stéangel
W China

Morphologie und Klausen wie Cynoglossum,
ungefliigelt

krautig, meist gro
Klausen meist grof
Europa, auch W Asien, Afrika

Klausen klein, ungleich, mit oder ohne Fliigel

Klausen gleich, ungefliigelt

Klausen klein

Klausen wie Cynoglossum, meist mit Fliigel

Klausen flach, gefliigelt, Fliigel z.T. eingeschlagen

Klausen wie Cynoglossum, meist mit Glochidien
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