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p SISTEMATICA MOLECULAR I FILOGENIA

La Sistematica és la disciplina cientifica que s’‘ocupa d’investigar
la diversitat d’ organismes i les relacions existents entre ells

> Filogénia és la disciplina cientifica que s’ocupa d’inferir les
relacions de parentesc entre taxons. Es relacionada amb el
concepte d’evolucio (tots els éssers vius comparteixen un ancestre

comu).

} Sistematica molecular: classificacio basada en grups naturals
o monofiletics

La variabilitat entre seqiliencies és suficientement

informativa

Assumpcions e ) _
Les sequencies d’ADN homologues, comparteixen

O premises.  yn origen comu
Cada branca de |'arbre filogenetic es bifurca

Cada posicio en una segiiencia evoluciona de manera
independent
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p SISTEMATICA MOLECULAR I FILOGENIA

Nodes interns:

CLADA o
Taxon A grup Ancestres comuns
l‘ monofilétic inferits
Taxon B )
@ Arrel de I"arbre
| B parafilétic
d A B, C,D,E+
olifiletic
Taxon D P outgroup F
e - Taxons actuals, dels
OUTGROUP: Taxon F quals tenim la
informacioé
(seqliencies DNA)
[ TaxonD Taxons germana o “Sister Ancestre comu
| 4 b taxa”, Grup germana o no compartit
- “sister group” per cap altre

taxon
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TOPOLOGIA

[ P SISTEMATICA MOLECULAR I FILOGENIA

FE BB C © E C E

LI e

Cladograma Filograma

EENER

T — — O Reversions

Paral.lelisme Convergencia evolutiva

Homoplasia: taxons tenen estats de caracters similars, pero no els
han heretat d’'un ancestre comu
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P SISTEMATICA MOLECULAR I FILOGENIA
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Analisi del model evolutiu

Analisis filogenetiques: maxima -

parsimonia, inferencia bayesiana 99\ Taxon A

095 i Taxon B

Recolzament estadistic de la topologia 90 .
inferida: Analisi Bootstrap, probabilitat ]

posterior, Test d'incongruencia 1.00 '

100 Taxon E

Interpretacio de les relacions evolutives i
aplicacio
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La Familia Compositae o Asteraceae

» La familia de les compostes o asteracies (Compositae o Asteraceae)
contenen 24.000-30.000 especies en 1.600-1.700 generes,
distribucié cosmopolita (Funk & al., 2005, 2009).

» Gran diversitat d'habitats: les praderies, pastures i la vegetaci6
boscosa de muntanya, escasses en els boscos humits tropicals.

> Amplia diversitat de formes vitals i estratégies ecoldgiques: anuals,
pirofites, hemicriptofits, arbres, plantes suculentes, halofites, lianes
i epifites, aquatiques, majoritariament subarbusts, arbusts o herbes

perennes.
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» Grup monofilétic, morfologicament ben definida per una combinaci6 de
caracters morfologics:

Flors (flosculs (b) i/o ligules (a))
disposades en un receptacle, en
capitols centripets

Anteres singenesiques

Preséncia d’aquenis
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La tribu Gnaphalieae
» Subfamilia: Asteroideae, 180-190 géneres i 1.240 especies

Distribucio cosmopolita: tres centres principals de diversitat a America
del Sud, Sud-Africa i Australia

» Caracters diagnostics de la tribu Gnaphalieae
fulles generalment enteres

bractees involucrals papiracies-lamina amb diferents colors

anteres caudades
bractees involucrals amb la part basal coriacia (estereoma)

pol-len amb una sexina de doble capa

superficie estigmatica separada amb tricomes distribuits apicalment
i/o dorsalment

aquenis petits

IR iy
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Relacions filogenetiques dins de la tribu de les Gnaphalieae: la

“"clada Relhania"

Clades principals de les Gnaphalieae
(Ward & al., 2009; Galbany-Casals & al.,
2010, Smissen & al., 2011):

)«Clada Relhania”: germana de les
Gnaphalieae s. str. sud d’Africa, |'Africa
tropical i Australia, Macaronesia i la regio
mediterrania, nord d'Africa, Arabia, Orient
Mitia i la regid irano-turaniana
(Anderberg, 1991)

}“Clada Dolichothrix-Phaenocoma:
divergeix a partir de la “clada Relhania”

“Clada Crown radiation”: compren la
resta dels generes inclosos en la filogenia
dels Gnaphalieae

Ward & al. (2009)
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} Els generes Phagnalon Cass. i Aliella Qaiser & Lack

El genere Phagnalon

Conté al voltant de
36 especies (Qaiser
& Abid, 2003)

Forma vital i ecologia: arbustos o subarbustos sufruticosos, creixen
en zones rocoses, des del nivell del mar fins

Area de distribucio: AN g Alad

nord-est d'Africa tropical,
la regid macaronesica, la
conca del Mediterrani, la
regid irano-turaniana i la
regidé saharo-arabiga,
major diversitat a la
peninsula Arabiga
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} Phagnalon: caracters morfologics

Capitol heterogam, disciforme

Flors femenines generalment més
nombroses que les hermafrodites

Bractees involucrals amb |I'estereoma
no dividit
Receptacle pla i epaleat

Anteres llargament o mitjanament
caudades

Estil bifid amb tricomes obtusos o
aguts

Aquenis amb tricomes duplex

Papus monomorfic i uniseriat
constituit per setes barbulades

Diploides amb 2n = 18
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} Phagnalon: aplicacions en el camp de la farmacologia i la medicina

" Propietats antiinflamatories (flavonoids i glucosids de la
hidroquinona, cf. Gongora, 2002)

Ph. rupestre | Activitat antimicrobiana (Ali-Shtayeh & al., 1998)
Compostos fenolics amb activitat antioxidant (Olmos & al.,
. 2005)

B i i " Derivats del timol: tractament de la diabetes (Epifano &
oh corgigqu | al., 2002; Nuissier & al., 2008)

Ph. saxatile | Compostos fenolics: aplicacions al tractament de
. 'Alzheimer (Conforti & al., 2010)

} Phagnalon: Classificacio infragenerica anterior: 2 seccions

Maire (1928)

Euphagnalon Ph. saxatile, Ph. bicolor,

Ph. calycinum

Ph. iminouakense, Ph. latifolium
Ph. rupestre, Ph. saxatile,

Ph. sordidum

Gnaphaliopsis (=Aliella) Ph. embergeri anteres
Ph. helichrysoides caudades
Ph. platyphyllum
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» El génere Aliella

Area de distribucié: muntanyes de
I'Atlas del Marroc, rang altitudinal
compres entre els 1.800 m fins als
3.630 m

Consta de quatre especies i dos
taxons infraespecifics: A. ballii (= A. B
helichrysoides), A. ballii subsp. ballii, ¥=
A. ballii subsp. nitida, A. embergeri,
A. iminouakensis i A. platyphylla.

Forma vital i ecologia: plantes perennes
casmofites cespitoses o0 decumbents,
escletxes de roques calcaries o siliciques
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} Aliella: caracters morfologics diagnostics

Presencia de bractees en el peduncle similars
en forma i mida a les bractees involucrals

Flors femenines tubulars i campanulades a
I'apex

Diposits ceris en els I0buls de la corol:la

Anteres caudades

Papus barbulat des de la base fins I'apex
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Principals tractaments taxonomics de les especies incloses en els
generes Phagnalon seccio Gnaphaliopsis i Aliella

] Emberger . aiser & .
Maire (1932 g (Quézel, (I_gack Anderberg Dobignard Greuter
1928 b 1951 1991 1997 2008
( ) 1935) ) (19863a) ( ) ( ) ( )
Ph. Ph. Ph. A. A. ..
helichrysoides helichrysoides helichrysoides helichrysoides Gl cteata helichrysoides el
Ph. A. A. ol
— helichrysoides — helichrysoides — helichrysoides ﬁi-tibdaa:“l SUbSES
var. nitidum. subsp. nitida subsp. nitida
RD- P Ph. platyphyllum | A.platyphylla | A.platyphylla | A. platyphylla | A. platyphylla
platyphyllum platyphyllum - platyphy - platyphy - platyphy - platyphy - platyphy
Ph. embergeri Ph. embergeri Ph. embergeri A. embergeri A. embergeri A. embergeri —
— Ph. lepineyi — — — — —
5 3 Ph. r - A. A.
iminouakense iminouakensis iminouakensis
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» OBJECTIUS:
-coneixer la posicio filogenetica dels géneres Aliella, Phagnalon dins la tribu

Gnaphalieae
-aclarir les relacions filogenetiques entre els generes més basals de la “clada

Relhania” i Aliella i Phagnalon
-verificar la monofilia dels generes Aliella i Phagnalon
-inferir els patrons biogeografics en Aliella i Phagnalon
-contrastar les dades moleculars tant amb la classificacié tradicional i les dades
morfologiques
» MATERIAL | METODES:

-29 de 36 especies de Phagnalon + 4 espécies d’Aliella

floswrgia -representants de la “clada Dolichothrix-Phaenocoma”;
“clada crown radiation”, “clada Relhania” i del “grup de

taxons basals”
1. Extraccio de DNA:

¢ Kit d’extraccio de
DNA comercial:
Nucleospin Plant Kit
! (Macherey Nagel
Inc.) o DNeasy Plant
Mini Kit (Qiagen
Inc.).

metode del CTAB
de Doyle & Doyle
(1987) modificat
per Cullings
(1992)

(
oy
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» 2. Amplificaci6 de les regions
ITS, 5’+3’ETS (nr DNA), intro trnL,
espaiador intergenics trnL-F i ycf3-trnS
| trnT-trnL (cp DNA): PCR

ITS 17 SE i 26 SE (Sun & al., 1994); ITS1 | Galbany-Casals & al. (2004)
i ITS4 (White & al., 1990); 5.8 12 i
5.8 11 (Sun & al., 1994)
5ETS i 3’ETS | ETS1F i 18S2L (Linder & al., 2000) o | Galbany-Casals & al. (2009)
18SETS (Baldwin & Markos, 1998);
AST1F, AST1R (Markos & Baldwin,
2001)
ycf3-trnS SP43122F i SP44097R (Hershkovitz, | 95°C 1 min 35 s, 35 cicles a 95°C 1
2006) min 30 s, annealing 52°C 1 min 30
s, extension 2°C 2 min extensio
final a 72°C for 10 min
trnT-trnL trnT-A2F (Cronn & al., 2002) i trnL- | 95°C 1 min 35 s, 35 cicles a 95°C 1
b (Taberlet & al., 1991) min 30 s, annealing 52°C 1 min 30
s, extension 2°C 2 min extensio
final a 72°C for 10 min
trnL i trnL-F primers “c”, “d”, “e” i “f” (Taberlet Susanna & al. (2006)
& al., 1991)
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3. Clonatge: kit comercial Topo Ta Cloning Kit (Invitrogen Inc.): fent
servir mitja reaccido per mostra i realitzant PCR de 10 colonies positives
amb els primers T7 i M13 seqguint el protocol de Vilatersana & al.
(2007) .

4. Purificacid dels productes de PCR: kits comercials QIAquick
PCR Purification Kit (Qiagen Inc.) i DNA Clean and Concentrator kit
(Zymo Research Inc.)

5. Sequenciacio dels segments purificats: “Serveis Cientificotecnics
de la UB.” amb el kit comercial BigDye Terminator Cycle Sequencing
v.3.1 (Applied Biosystems Inc.) en el seqlenciador ABI PRISM 3730
DNA analyzer (Applied Biosystems). 221 noves

sequencies
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6. Alineament de les sequéncies de DNA: Edicio de ==
les seqléncies amb Chromas vs.1.56 i alineades
visualment 2 a 2 segons Swofford & Olsen (1990) amb
Bioedit

7. Analisis filogenetiques:

trnL intron i trnL-trnF 1) Posicio tribal d’Aliella, Macowania,
Phagnalon i Philyrophyllum

2) Relacio entre els generes de la “clada
Relhania” i Phagnalon i Aliella

S’ETSH+ITS Grup germa de Phagnalon i Aliella

ETS+ITS Avaluar les relacions interespecifiques i la
posicio de certs taxons no inclosos

ETS+ITS+ycf3-trnS+trnT- Delimitacio generica entre Aliella i Phagnalon i

trnL les relacions interespecifiques

ycf3-trnS+trnT-trnL Verificar les relacions entre Aliella i Phagnalon i
contrastar possibles incongruéencies

ETS+ITS excloent A. Verificar el possible origen hibrid de A.

iminouakensis i Ph. iminouakensis i Ph. latifolium

latifolium
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8. Analisis filogenetiques:

Test ILD TNT, 1000 repliques utilitzant el fitxer
script INCTST

Analisi de Maxima PAUP version 4.0b10, TBR i 100
Parsimonia répllques o_le cerca h'eurl'stlca, Index o_le
Consisténcia (Cl), Index de Retencio
(RD) i Index d’Homoplasia (HI)

Analisi Bootstrap PAUP version 4.0b10, 100 repliques de
cerca heuristica amb adicio de simple de
taxons i TBR branch swapping o
aproximacio de Lidén & al (1997)

Analisi de model evolutiu MrModeltest 2.2, hLRTs i1 AIC
GTR+G per a ’ETS+ITS i TrnL-TrnL-F

F81+G o F81+I1+G per combinada
CpDNA

Inferencia Bayesiana MrBayes 3.1.2, 2 x 10% generacions,
amb mostreig cada 100 generacions. Els

primers 2000 arbres es van descartar,
PP estimada a partir de I'arbre de
consens 50% majority-rule
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» RESULTATS:

— Ewarfia cadipas
= Orothamnus wirioi

ar

[ [ Halie
) -:I_ h?‘lll.l:mhuw

q—mw

Toxanthas perpusiia
_ll?_r Holichrydvm Saperuvn
Arnaphalis margacitaser
Chiomalaeny ireanduifona
Pipcostachys serpylifalia

Evar pygrmsea
Anfennaria diokos

L] L owreypostiinm Alpimit

&r;n;ﬂunmm
Flowbe aulisiapics

Armigabiriy ki

Pentairichis peirosa

Phagralon saxadie
Phagralan rupeding
Phagnaien soroikdum
Alalla bai

Adells platyphiyita
Affvinia rosmarinifolla
Atfrieia foniang
Arfarixks hereroohpie
Afwinia phyficohdon

 Wacowars pinioiia

g [ A

“clada Relhania”

OUTGROUP TAXA

“clada crown radiation”

memccmmrs ] | Clada Dolichothrix-Phaenocoma™
= Dolchoifviy sricivdes
— Metalasia denia
Fhllprophplum schinr
Enaphalivem
—— Peialsche coranats

Anisothrix kuntzel

Pentatrichia petrosa
‘ — Phagnalon saxatile

[— Phagnalon rupesire
8 [ Phagnalon sordiduim

MLMEEHH ballii
Lo Aliella platyphylla

! — Athrixia rosmarinifolia
1.00

1.00 Athrixia fontana
88 | — Athrixia heterophylla
— Athrixia phylicoides
Macowania pinifolia

wmﬂhh styphelioides
& Macowania tenuifolia

Relhania fruticosa

100 Oedera squarrosa
T Relhania gemristifolia
Rosenia glandulosa
Relhania calycina
Relhania pungens

1.00 — Rhynchopsidium pumilum
100 L— Leysera gnaphalodes

Filograma consens intro
trnL+ espaiador trnL-trnF.

“clada Relhania”
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» RESULTATS: V.

<
)
== T TaE—— . Pentatrichia avasmontana| T
;Enmsnrm: hunizel 75 Anisothrix kuntzei %
Pentatrichia petrosa Pentatrichia petrosa A
— Phagnalan Latifolium : S
kel i Phagnalon latifolium ]
e Phagnalon sorcidum —— Aliella iminouakensis
——Phagnsion berbeysoom Phagnalon sordidum
r Phagnalon harazianum Ch —— Phagnalon barbeyanum
Lo I Phagnalon harazianum Ciz
m) L Phagnalcn phagnalciges - Phagnalon harazianum CH
1.00 — abnzzanan T Loo - Phagnalon harazianum Cl2
T a— | Phagnalon abyssinicum | ~ | Phagnalon phagnaloides
N Lk Phagosion stenclepis [, n stenolepis var.
Phagnatan woodil Popt 100 — izianum
S nagylanad ey 1 |_H¥Lr—"rhagnalon abyssinicum
— E +F -
gl PWHW Phagnalon woodii Popt
Phagnalon viricifollum Lo L phagnalon woodii Pop2
bR E Fhagnaion calyeinum .00 Phagnalon bicolor
‘ s | |4 Phagasion quartinisnon P Phagnalon carolipaui
- nsh = Phagnalan saxatile 7 Phaanalon viridifol
= e hagnalon vi : um
L 1 Phagnalon metlesicsii Phagnal'on umbelliforme
oo | Phagnalon melanoleucum
4 PR \ Rl
Al latyphyfie rﬂ Phagnalon quartinianum
— Phagnalin katsehyi a2 adt = Phagnalon saxatile
L— Phagnaian niveum %= p Phagnalon graecum
| .04 "
— WW
——Phagnalon pycnophyiion
Phagnaton actminatum Ch
|
IR e o ',: TN | Rentatrichid
Aliella embergeri ) ‘ 4 tavasmontana
'N)E_[ Aliella balli Pogt l e .
3 00 & Alells ballii Peg Ty S 3/ '
Atfwixia angustissima ; hle s of / X
L Athrixia fantana -
" Athrixla phyficoides
Aifwrixia rosmarinifolia Ll T
e Macowania pinifolia OUT J
s =
o Macowania tenuifoll OUT Filograma consens 3’'ETS+ITS.
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» RESULTATS:

‘ 0.59 4

80

y 0,83 4

k=

N

Alfella iminouakensis

G-HAT
Phagnalon latifolium HAT + AAT
Phagnalon barbeyanum BA
FPhagnalon sordidum WC-MED
Phagnalon abyssinicum ET
Phagnalon phagnaloides ET
Phagnalon stenolepis YE+ET

alon stenolepis var, abdulazizianum YE-ET

Phagnalon harazianum Gl YE
Phagnalon harazianum CI2 YE
Phagnalon woodil Popl YE
Phagnalon woodii Pop YE

1,00 Phagnalon grascum CE-MED
L +[ Phagnalon metlesicsii EMED+C ’
Phagralon rupesire MACSMEDHT
e Phagnaion Blcolor FATEAAT
Phagnalon wiridifalium ¥l
Phagnalon purpurascens ClHA
Fhagnalon umbelliforme il
Phagnalon melanoleucum  ov
B0 Phagnalon calycinum M= HAT
Fhagnalon quartinianum ET
Phagnalon saxatile WE-MED
1.00 Phagnalon schweinfurthii BA+ET+WAS
_WC Phagnalon sinaicum Sl+AP
Phagnalon pygrmaeum CR
+ Phagnalon pycnophyllon W-AS
Phagnalon kotschyi E-MED+WAS
Qﬁf’_ Phagnalon niveum WE-AS
Phagnalon persicum IR
i68 Phagnalon acuminatum WC-AS
1 Phagnalon darvazicum Tl wc.as
1_}-?- Phagnalon darvazicum Cl2  Weo-As
Alielia platyphylia HAT
Aliella embergeri HAT + MAT
Aliella ballii Popl HAT
Aliella ballii Popl HAT

FPentatrichia avasmontana &
1,00 Anisothrix kuntzei g
| Paontatrichia petrosa E

Clada eritreo-arabiga

Clada mediterrania-

macaronesica

Clada irano-turaniana

Filograma consens
5'+3’'ETS+ITS.
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» RESULTATS:

0'32 Phagnalon bicolor HAT+AAT
1.00 Phagnalon viridifolium YE
65 Phagnalon purpurascens CHNA
11'3; Phagnalon umbelliforme cl '
Phagnalon melanocleucum  cv
%f Phagnalon calycinum NA+HAT
Phagnalon guartinianum ET
Phagnalon saxatile WC-MED
0.9 Phagnalon abyssinicum ET
1.00f %5 Phagnalon phagnaloides ET
b ﬂﬂagnahn stenolepis YE+ET
1.00 s Phagnalon stenolepis var, abdulazizianum YE+ET

100 § —— Phagnalon harazianum Gl YE

Phagnalon harazianum Cl2 YE

Phagnalon woodii Popi YE
Phagnalon woodii Pop2 YE
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» RESULTATS: o e —

Phagnalan pyenophyillon WS
FPhagnalon kotschyl E-MEDWAS

009 .~ Phagnalon niveum WC-AS
% =

Phagnalon persicum 1R
by Phagnalen acuminatum WAL
1 Phagnalon darvazicum CH  wc-as
L0 FPhagnalon darvazicum Clk  wo-as
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» RESULTATS: i

1.00

0.94

0.97 0

=== Phagnaion bicolor

= Phaghalon woodii
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Phagnalon pycnophyliion
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———
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Phagnalan pycnophyllon
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y == Phagnalon cailycinwum
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—  Phagnalon saxatife
= Phagnalon rupeatie

Phagnalon purpurascoens
Phagnalon pygrascm

[ F]
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Athrixia fontans

[r—— Amizothrix kunizel
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EE]

_ Pantatrichia petrosa

— Phagnalon persicum
= Phagnalon metlesicsii
Phagralen melanaleucim

= Phagnalon iatifolium

Phagnalan grasciim

.90 I Altalla platyphyila

Phagralon darvazicwn

Athrixia angustissime

OUTGROUP

ey " ]
1.00 '_ Aliella embergerd

0.97
66

81

1.00

— Phagnalon stenolepis

Phagnalon schweinfurthii

Phagnalon barbeyanum

Phagnalon niveum

70

0.97
—

Phagnalon sordidum

Phagnalon sinaicum

Phagnalon phagnaloides

— Phagnalon stenolepis var. abdulazizianum

FPhagnalon bicolor

= Phagnalon woodii

—  Phagnalon harazianum

Filograma consens resultant de I'analisi
d’inferencia bayesiana de la matriu
combinada ycf3-trnS i trnT-trnL



-l. DELIMITACIO GENERICA, FILOGENIA | AFINITATS SUBTRIBALS DE PHAGNALON I ALIELLA

» RESULTATS:

log +
100 1

Phagnaion barbeyamem

Phagnalon sordidum

Phagnalon sterolepis

Phagnalan harasianum CH
Phagraion hararianem G2
Phagnalon woodil  Papl
Phagnalon woodd  Fop?

Phagnalon abyssinicwm

Phagrnaion phagnaloides

Ph. stenclepis var, abdwlaririanumy

PRagnalon grassum
Phagralon metlesleat
Phagnalisn rupesing

Phagnalon bicolor
Phagnalon windifolivm

PRagnalon purpHiIrascans
Phagnslon umbediforme
Phagnaion mel anolewredm
Fhagnalon calyeinem
Fhagnalen quartinianm
Phagnalon saxafite

Phagnalon sinasicwm

Phagnalon pygrsoLnm
Fhagnalon kotschy

e Phagnalon mivewm

Phagnalon persicum

- P

| aF Ji T =Y .rll.r"

Phagralon acurminaturm Gl
1.00

100 Phagraton dervasicum T
E’ Phagnaton darvaricum Cl2

Aliella platyphyila

85

S He

Aliaila smbarger

Parfatrichia avasmoniana

Clada eritreo-arabiga

Clada mediterrania-
macaronesica

Clada irano-turaniana

O isoce st opt Filograma consens resultant de

g S, I’analisi d’inferencia bayesiana de la

A g matriu combinada ETS i ITS excloent
g v A. iminouakensis i Ph. latifolium.



2. F

REVISIO TAXONOMICA L FIL
NORD-AFRICA ALIELLA
GNAPHALIEAE): UNA RE

OGENIA DEL GEN
CDJ\/IPOSJTAE,
STAURACIO DE

PHAGNALON SECCIO \JJ\J APHALIOPSIS



OBJECTIUS

-Avaluar I'estatus taxonomic del genere Aliella examinant la variabilitat
| utilitat dels seus caracters diagnostics (Qaiser & Lack, 1986):

presencja de bractees en el peduncle similar en forma i mida
a les bractees involucrals

presencia de diposits ceris en els Iobuls de la corol.la
flors femenines tubulars
anteres caudades

setes del papus barbulades des de la base fins a |'apex

-Inferir les relacions filogenetiques interespecifiques dins el genere
Aliella

-Contrastar les dades morfologiques i les dades moleculars

-Proporcionar una revisio taxonomica del genere Aliella



MATERIAL | METODES:
ESTUDI FILOGENETIC:

Mostreig: > taxons d’Aliella, 2-3 poblacions per taxon
-6 representants del genere Phagnalon

Protocol:
1. Extracccid DNA

2. Amplificacio de les regions ITS, 5'+3’ETS (nr DNA), i espaiadors
ycf3-trnS i trnT-trnL (cp DNA): PCR

3. Purificacié dels productes de PCR
4. Seqlenciacid dels segments purificats

5. Alineament de les seqgliencies de DNA: Total 80 seqiiencies

6. Analisis filogenetiques: 2 sets de dades:

NnrDNA: ETS+ITS
CpDNA: ycf3-trnS+trnT-trnL



MATERIAL I METODES:
ESTUDI FILOGENETIC:

Analisi de Maxima Parsimonia: TBR i 100 repliques de cerca
heuristica

Analisi Bootstrap: 80-100 repliques adicid de taxons a |I'atzar i TBR
Mr. Modeltest: GTR+I per ETS+ITS i F81+ I per ycf3-trnS+trnT-trnL

Inferencia Bayesiana: 2 x 10% generacions, amb mostreig cada 100
generacions

Test incongruéncia ILD: TNT

ESTUDI MORFOLOGIC:

Mostreig

-90 especimens d’herbari del genere Aliella i
112 especimens d’herbari de 30 de les 36
especies de Phagnalon de 15 herbaris: B, BC, §
BCN, BM, E, FI, JACA, K, MA, MPU, RNG, SEV, K&
TFC, W i WU :

-Fotografies de RAB i P

-Material recol.lectat al camp (recol.leccions a
I’Atlas durant 2004 i 2007)




Caracters macromorfologics: visu 0 microscopi estereoscopic

Caracters quantitatius: fulles, capitol, bractees involucrals,
num. de flors per capitol, mida de les flors i anteres, papus,
aquenis: 3 a 5 mesures per plec d’herbari

Caracters qualitatius: morfologia de la fulla, tija, bractees
peduncle i involucrals, morfologia de les anteres, flors,
diposits ceris i papus

Nombre de plecs d’herbari: dificultat taxonomica,
variabilitat i disponibilitat de material

Caracters micromorfologics:
Mostres indument, bractees, flors, estams, estils,
aquenis i papus: 30-60 min en hipoclorit sodic solucio
comercial

Observacié i presa de dades de les mostres transparents
al microscopi optic

Mostres receptacle, estils, aquenis, papus: recobri-
ment or 50 nm

Observacido de les mostres al microscopi %’;
electronic de rastreig a 10-15 Kv L? g%\v




RESULTATS: ESTUDI FILOGENETIC

Anisothrix kunized

Pentatrichia petrosa

1.00 Aliella iminonakensis pop 2

Aliella ballii subsp. nitida pop 4 Aliella ballii 'E'H.ﬁﬁ'p‘ nitida pop 4
Loe Aliella ballii subsp. ballii pop 1 1.00
s y - a r Aliella ballii subsp. ballii pop 1
Alvella ballsi subsp. ballif pop 2 98
1.00 . i T
o Aliella ballii subsp. ballii pop 3 s LOO | ysielta baliii subsp. ballii pop 2
1.00 100
0 %? Alrella embergers pop 1 : ﬁ| Aliella ballii .\'I‘ﬂt.l.\fl ballii []ﬂ]} 3
s 1 Aliella embergeri pop 2
1 Aliella embergeri pop 1
I].S‘El_ 1.00 Aliella platyphylla pop 2 1.00 Il.l:{}][lii
1 YL stietta platyphyita pop 1 Aliella embergeri pop 2
Aliella imi Kensi 1 .
\ 1.00 1 S Bl W 0.80 1.00 Aliella platyphylla pop 2
100 * g
. 100

Aliella platyphylla pop 1

10y
~ Phagralon latifolivm pop 1

1.00
s 100 —— Phagnalon larifolium
0'5!; ], Phagnalon pygmaeum
o Phagnalon kotschyi _
0.75 Filograma consens resultant
= Phagnalon rupestre L N - - = 3
de I'analisi d’inferencia
1.0Mf—————— Phagnalon stenolepis 2 H
T bayesiana de la matriu
0.95 ‘:”mf"“fﬂ" gl combinada ETS i ITS.

Phagnalon viridifolinm




- 2. TAXONOMIA 1 FILOGENIA DEL GENERE ALIELLA: LA SECCIO GNAPHALIOPSIS

" RESULTATS: 1. ESTUDI FILOGENETIC

Anisothrix kuntzei

Pentatrichia petrosa

OUTGROUP

1.00 Athirixia angustissima

93

— Arhrixia fontana
——— Phagnalon pygmaeum
— Phagnalon latifolivm pop 1

— Phagnalon latifolinm pop 2

1.04)
- — Phagnalon rupestre
0. 86 -

= = Phagnalon viridifolium
s —— Aliella platyphylla pop 1
1.00 — Aliella ballii subsp. ballii pop 1

11
1.00 — Alfella ballii subsp. ballii pop 3

¥ “tl'lgﬁs — Aliella platyphylla pop 2 .CO m.p.lexa. )
diversificacio,
antiga hibridacio

0.99 Aliella embergeri pop 1

L Aliella embergeri pop 2

1.00 Aliefla ballii subsp. nitida pop 4

75

Aliella iminowakensis pop 2 -

—— Aliella iminouakensis pop 1 _ Fllog ra,ma\ C_O_nS?nS re\SUI_tant
\ de I’analisi d’inferéncia

—— Phagnalon schweinfurihii 3 -
1.00 e bayesiana de la matriu
combinada ycf3-trnS i trnT-trnL

T Phagnalon stenolepis

—— Phagnalon keischyi
0.01




RESULTATS: ESTUDI MORFOLOGIC Habit

bsp. nitida

A e ol
DAY AR, AR g

A. ballii su

A. embergeri



RESULTATS: ESTUDI MORFOLOGIC Ecologia

A. embergeri A. iminouakensis



RESULTATS ESTUDI MORFOLOGIC Fulles

A. ballii subsp. nitida

A. " atyibla



RESULTATS: ESTUDI MORFOLOGIC: Indument

Tricoma glandular
multicel.lular, biseriat: fulles,
tiges, peduncle, receptacle,
¢ bractees, tub i Iobuls de la
. corol.la en Aliella i Phagnalon

Tricoma eglandular,
filiforme duplex: superficie
dels aquenis en Aliella i
Phagnalon

Tricoma eglandular-tipus
“"B” de Drury & Watson
(1966): fulles, tiges,
peduncles, superficie
adaxial de bractees en
Aliella i Phagnalon




RESULTATS: ESTUDI MORFOLOGIC © Bractees del peduncle:

BT
R

Peduncles (0)3-8(19)
bractees en A. ballii i (3)6-
12(25) bractees en A.

platyphylla.

R, Peduncles amb

\1 pogues bractees en A.
.~ embergeri 1-3iA.
iminouakensis (0)1-
. 2(5). En Phagnalon
WA ;‘3 peduncles (0)1-3 a 7-
\y! 12 bractees

A. embergeri



RESULTATS: ESTUDI MORFOLOGIC Flors i diposits ceris

L ©)

Aliella. Corol.la de
les flors femenines tubular a
campanulada de (3.2)4.4-
5(6) x (0.2)0.3-0.4(0.8)
mm

Phagnalon. Corol.la
de les flors femenines
S estretament tubular en flors
T oW femenines de (2.4)4.4—6(8.6) x
#4481  (0.075)0.1—-0.2(0.57) mm.

S’han observat diposits ceris a la superficie abaxial de les flors de
totes les especies d’Aliella i de diverses especies de Phagnalon: Ph.
abyssinicum Ph. bicolor, Ph. carolipaui, Ph. garamantum, Ph. kotschyi, Ph.
latifolium, Ph. persicum, Ph. phagnaloides, Ph. pygmaeum i Ph. stenolepis.



RESULTATS:

A

Anteres mitjanament
caudades en resta d’especies de
Phagnalon. Per ex: Ph. sinaicum (Fig.
E-F) i Ph. barbeyanum (Fig. G-H)
(antera 6-10 cops meés llarga que
I'apendix basal) de (54.36)130-
200(309.18) um

ongitud apendixs esterils de les anteres

T PT R

By F iy
e 4 re J . f 5
.. "r i L J'-.

4 4 & (7 i g

Anteres llargament caudades
en totes les especies d’Aliella (antera
2.5-3.2 cops meés llarga que |'apéndix
basal) de (316.94)430-690(807.64) um

Anteres llargament caudades
en Ph. harazianum, Ph. viridifolium, Ph.
woodii i Ph. yerrimense (antera 2.2-3
cops meés llarga que I'apendix basal) de
(147.65)260-370(490.93) um




RESULTATS: ESTUDI MORFOLOGIC Estils:

Branques estilars arrodonides en Aliella i Phagnalon i amb
tricomes receptors obtusos en A. ballii, A. embergeri i A. platyphylla i en la
majoria d’especies de Phagnalon.

tricomes
receptors aguts en A.
iminouakensis | en
Phagnalon:

Ph. kotschyi, Ph.
persicum, Ph.
pycnophylion.




RESULTATS: ESTUDI MORFOLOGIC Papus

Base de la seta Apex de la seta
- %
———- Papus barbulat de la base a I'apex

en Aliella.

| S N
N N
\ Papus barbulat de la base a I'apex
VI en la majoria d’espécies de
N ) Phagnalon.

Papus escabrid en la base en
Ph. kotschyi, Ph. latifolium, Ph.
lavranosii, Ph. nitidum, Ph.
schweinfurthii, Ph. sinaicum,
Ph. viridifolium, Ph. yerrimense




SINTESI TAXONOMICA

Alguns caracters diagnostics han mostrat variabilitat i no son compartits

entre totes les especies d’ Aliella (peduncles densament bracteats només
en A. ballii i A. platyphylla)

Altres caracters diagnostics son compartits amb espécies de Phagnalon:

diposits ceris en Aliella i Phagnalon

anteres llargament caudades en Aliella i Phagnalon

papus barbulat de la base a I'apex en Aliella i Phagnalon

alguns Phagnalon mostren combinacié de caracters diagnostics: Ph.
abyssinicum, Ph. bicolor, Ph. carolipaui, Ph. garamantum, Ph. kotschyi, Ph.
latifolium, Ph. persicum, Ph. phagnaloides, Ph. pygmaeum i Ph. stenolepis

Caracters morfologics exclusius en Aliella:
flors femenines més amples i tubulars

rang de la longitud dels apéndix dels estams superior en Aliella
qgue en Phagnalon

Parafilia dels dos generes pero junts formen grup monofiletic



SINTESI TAXONOMICA

-Tres especies: Ph. ballii, Ph.
iminouakense i Ph. platyphyllum

Ifieila ballii urm.p. mifda ||||||,;|-I

ifieila ballii subsp. ballii pop 1
Alieila ballii subsp. ballii pop 2

Afieila Ballif \H.I'r-.l.". Baaliii pop 3

-Tres taxons infraespecifics per
a Ph. ballii, aquesta proposta té ..
recolzament filogenetic i
biogeografic

Aliellg embhergeri pop |

Aliella embergeri pop 2

-Tres combinacions noves (Ph. ballii subsp. ballii,
Ph. ballii subsp. embergeri i Ph. ballii subsp.
nitidum) i 4 lectotipificacions noves

-Ph. latifolium exclos de la seccio

FIorfemenines
(3.2)4.4-5(6) x
(0.2)0.3-0.4(0.8) mm
30°N+ —+ -

Apedixs anteres

J famimi, | (316.94)430-690(807.64)

W Ph. iminouakensis I
@ Ph. platyphylium |J I I I 0 n g

15°W 10°W 5°W 0°
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