Hvorfor aendres klassifikationer?

Ole Seberg og Signe Frederiksen

Det kan give anledning til irritation, ndr vel-
kendte familier, slaegter eller arter splittes op i
mindre enheder eller slds sammen til storre. Imid-
lertid ber biologiske klassifikationer afspejle evolu-
tionen; de er derfor ikke stationaere, men andrer
sig i takt med at vor viden oges.

Et klassifikationssystems formal er
at ordne en rekke observationer
eller fenomener séledes, at det er
muligt at kommunikere entydigt
om dem, men en klassifikation af-
spejler naturligvis ogsa egenska-
ber ved det, der klassificeres. Stole
er saledes objekter til at sidde pa,
men der findes som bekendt man-
ge underkategorier: Spisestole, le-
nestole osv. Pa biblioteker er fag-
beger ordnet efter et nummer-
system, der er relateret til bager-
nes indhold. En farvefloras indde-
ling af planter efter blomsterfarve
er ogsa en klassifikation. Enhver
klassifikation kan 1 princippet kun

Boks 1

En moderne klassifikation har til formal at afspejle evolutionen, men
der opstar et problem, nar monotypiske enheder som fx tempeltrae

bedemmes pa sine egne praemis-
ser. Farvefloraen ovenfor skal der-
for bedemmes ud fra, hvor effek-
tivt den grupperer planterne efter
blomsternes farve. En moderne
botanisk klassifikation forseger at
afspejle evolutionen, hvorfor den
skal vurderes ud fra, hvor godt
dette lykkes.

De fleste klassifikationssystemer
er hierarkiske. Dette medforer, at
inden for det samme niveau 1 hie-
rarkiet kan ingen gruppe af ele-
menter vare overlappende med
nogen anden gruppe (grupperne
har ingen fellesmangde). Deri-
mod kan enhver gruppe uanset

(Ginkgo biloba), som en konsekvens af det hierarkiske system, tillige
skal klassificeres som familie (Ginkgoaceae), orden (Ginkgoales) osv.,
idet der reelt ingen information er i disse hgjere niveauer — ud over na-
turligvis, at arten morfologisk adskiller sig markant fra alle andre nu-
levende arter. Disse hgjere niveauer giver fgrst mening, nar fossile
arter inkluderes i klassifikationen. Der findes dog eksempler pa morfol-
ogisk steerkt afvigende arter uden kendte, nzertstaende nulevende el-
ler uddgde sleegtninge, fx Welwitschia mirabilis.

Reglerne for den videnskabelige navngivning af planter og dyr kreever,
at enhver art skal henfares til en slaegt, idet navnet skal vaere binomi-
nalt. Da de botaniske og zoologiske navngivningsregler er uafhaengige
af hinanden kan dette fa helt uventede konsekvenser. Beskriver man
saledes en organisme, fx en protist, som ikke kan klassificeres som
enten et dyr eller en plante — ma den placeres bade i en dyre- og i en
plantesleegt!

Tempeltree, Ginkgo biloba. Akvarel: B. Johnsen.

niveau inddeles 1 flere agte del-
mangder pa et lavere niveau. Un-
dtaget herfra er naturligvis grup-
per med kun ét element (se boks
1). Nogle objekter kan vare van-
skelige at placere. En brugbar
klassifikation kreever derfor hyp-
pigt, at der traeffes valg, saledes at
ethvert objekt kan placeres 1 én
kategori.

Biologiske klassifikationer er
naesten altid strengt hierarkiske og
har 1 princippet altid klare gren-
ser mellem kategorierne. Desu-
den har en traditionel biologisk
klassifikation et fikseret antal ni-
veauer, hvis rekkefolge er fastlagt,
saledes er en familie altid en del-
mangde af en orden og en slegt
altid en delmangde af en familie.
Derimod eksisterer der intet krav
om, at alle hierarkiske niveauer
skal anvendes, en familie skal
saledes ikke ngdvendigvis indde-
les 1 underfamilier, med mindre
det skennes formalstjenligt.

De tidlige biologiske klassifika-
tioner havde til formal at organi-

Gimkgo biloba
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sere den tilgaengelige information
om organismerne pa en overskue-
lig made, men var handikappede
af uklare klassifikationsprincipper
og manglen pd et simpelt navngiv-
ningssystem. Linnés sexualsystem
for de hejere planter var derfor
genialt, da det primert var base-
ret pa antallet af stovdragere og
karpeller (frugtblade) 1 blomsten.
Ukendte planter kunne derfor
meget let klassificeres pa grundlag
af karakterer, der 1 reglen var
lette at iagttage. Desuden blev
planterne for Linnés ”Species
Plantarum” (1753) ofte omtalt
med et “frasenavn” — et oftest
mangeleddet navn, der var opbyg-
get af flere af plantens vigtigste
karakteristika. Den effektivisering,
som Linné opnaede ved at ind-
fore det binominale navngivnings-
system, der udstyrer enhver orga-
nisme med et toleddet navn
bestdende af et slegtsnavn og et
artsepitet, blev helt afgorende for
udbredelsen og brugen af hans
system.

Helt frem til sidste halvdel af
det nittende arhundrede var biol-
ogiske klassifikationer alene lavet
for at ordne alle kendte organis-
mer pa en nem og effektiv made
— evolutionstanken var endnu
ikke aktuel. Det var forst med den
almindelige accept af Darwins
evolutionsteori, at tanker om sam-
menhaeng mellem organismernes
klassifikation og deres evolution
blev relevant. For udgivelsen af
”Arternes oprindelse” 1 1859
havde Darwin selv lavet en klassifi-
kation af rurer — en lille gruppe
af besynderlige krebsdyr, som 1
Danmark findes fastsiddende bl.a.
pa sten og moler — og 1 "Arternes
oprindelse” bruger han et helt ka-
pitel til diskussion af principperne
for klassifikation (Darwin 1872:
512-513 [dansk oversettelse]):

“Alle de foregaaende Regler, Hyelpe-
mudler og Vanskeligheder ved Klassifika-

Fig 1. Den eneste illustration i Darwins ” Arternes oprindelse”.

tionen_forklares, dersom jeg ikke gjor mig
skyldig 1 et meget stort Selvbedrag, der-
ved, at det naturlige System er grundet
paa Afstamming ledsaget af Modifika-
tion; derved, at de Karakterer, som Na-
turforskerne mene vise sand Slegtskab
mellem to eller flere Arter; ere saadanne
som nedarves fra en_felles Stamjform,
wdet al sand Klassifikation er genealo-
gisk; — derved, at felles Oprindelse har
veret det skjulte Bindeled som Naturfor-
skerne ubevidst have sogt efler og ikke no-
gen ubekjendt Skabelsesplan eller et Sche-
ma til at lette Redaktionen af Diagnoser
ne og til at samle eller adskille de Vsner,
der ligne lunanden mer eller mindre.
Men jeg maa mere udforligt forklare
hvad jeg mener. Jeg troex; at Anordnin-
gen af Grupperne indenfor hver enkelt
Klasse, baade i deres Underordning un-
der hinanden og deres Sideordning @ For-
hold til hinanden, maa vere streng gene-
alogisk for at vere naturlig; men at
Belobet af Forskjellighed © de forskjellige
Afdelinger eller Grupper, omendskjondt
de alle ere lige kjodeligt beslegtede med
deres felles Ophav, kan afvige betydeligt,
idet det skyldes de forskjellige Grader af
Modifikation de have gjennemgaaet, og
dette udtrykkes ved at Formerne ordnes
under forskyellige Slegter, Famalier, Sek-
tioner eller Ordner. Leseren vil bedst _for-

staa hvad der menes, dersom han vil
giore sig den Ulejlighed at se efler paa
Tavlen 1 frerde Kapitel.”

Darwin henviser her til den ene-
ste illustration 1 ”Arternes oprind-
else” — et teoretisk stamtre (fig. 1).

Selv om Darwins ideer hurtigt
fik en altdominerende betydning
for biologien og ved inddragelse
af organismernes slaegtskabsfor-
hold pavirkede deres klassifika-
tion, var sammenhangen mellem
stamtraeer og klassifikationer uk-
lar. Allerede 1 1950 (Hennig
1950) blev imidlertid grundlaget
for etablering af en entydig sam-
menhweng mellem organismernes
karakterer og deres indbyrdes
sleegtskab skabt, hvorved den sa-
kaldt fylogenetiske systematik var
blevet grundlagt (se fx Kitching et
al. 1998). Erkendelse af denne
sammenhzeng blev dog kun lang-
somt udbredt gennem de neste
20-30 ar. Mange af de biologiske
klassifikationer, der blev publice-
ret helt frem til 1980-90’erne, er
derfor temmelig upracise og ure-
producerbare og saledes 1 snaver
forstand uvidenskabelige. I dag
udgor den fylogenetiske systema-
tik hovedhjernestenen i moderne
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taxonomi og danner fundamentet
for at omsette stamtreeet til en
klassifikation, saledes som Darwin
foreslog.

Grupper og rang

Et centralt, men fortsat kontrover-
sielt krav til en moderne klassifika-
tion, er kravet om, at alle aner-
kendte grupper skal vaere
monofyletiske. Kravet om mono-
fyli stilles, fordi kun sadanne grup-
per deler en felles afstamningshi-
storie (se boks 2), disse grupper er
altsa de eneste, der indeholder en
given forfader og alle dennes

Boks 2. Mono-, para- og polyfyli.

efterkommere. Kravet om mono-
fyli har medfort, at en rekke tradi-
tionelle grupperinger i savel dyre-
som planteriget ikke leengere bor
anerkendes, da de er parafyletiske.
Det galder saledes karsporeplan-
tene, der kun kan defineres som
de landplanter, der har en domine-
rende, fritlevende, diploid genera-
tion, men aldrig besidder det kom-
pleks af karakterer, som
kendetegner et fro. Froplanterne
er derimod en monofyletisk
gruppe, der netop er karakterise-
ret ved at indeholde alle landplan-
ter med fro.

Nar alene monofyletiske grup-
per anerkendes, er eneste mulige
relationer mellem stamtraets
grupper, at de enten er xgte
delmangder af hinanden eller, at
de er helt uden fellesmangde.
Praecis de samme relationer geel-
der mellem enhederne 1 et hierar-
kisk system (se ovenfor), hvorfor
det er muligt at skabe en entydig
sammenheng mellem et stamtre
og en hierarkisk klassifikation.

Som tidligere naevnt er katego-
riernes rakkefolge 1 det biologi-
ske hierarki fastlagt pa forhand,
derimod er der ingen regler for

A. En monofyletisk gruppe (fx den skraverede, der indeholder E og F) indeholder alle efterkommere efter en forfader
(her E) og kun dem. Afstamning er derfor det eneste kriterium, der anvendes ved afgraensning af monofyletiske grupper.
Kun monofyletiske grupper ber anerkendes i en klassifikation, og de fleste familier af hgjere planter, der accepteres i
dag, er da ogsa monofyletiske, fx kurvblomstfamilien (Asteraceae), padderokfamilien (Equisetaceae) og orkidefamilien

(Orchidaceae).

B. En parafyletisk gruppe (fx den skraverede, der indeholder C, D og E) er en monofyletisk gruppe, der ikke indeholder
alle efterkommere (F og dens efterkommere mangler) efter gruppens feelles forfader (her C). Aimindeligvis ekskluderes F
og dens efterkommere, fordi de er morfologisk afvigende og derfor let genkendelige, mens medlemmerne af gruppen C,
D, E deler en reekke oprindelige karakterer. Ved afgraensning af en parafyletisk gruppe indgar saledes en blanding af
lighed og afstamning som kriterier. En del forskere er villige til at acceptere parafyletiske grupper. Selv om bade morfolo-
giske og molekyleere data saledes tydeligt viser, at arumfamilien (Araceae) uden andemadfamilien (Lemnaceae) er
parafyletisk, anerkendes arumfamilien saledes ofte, uden at andemadfamilien er inkluderet. Dette skyldes, at andemad-
familien er let genkendelig og meget afvigende fra alle andre repraesentanter for arumfamilien.

C. En polyfyletisk gruppe (fx den skraverede, der indeholder B, E og F) er en gruppe, der ikke deler nogen umiddelbar
forfader (hverken A eller C indgar). Det eneste kriterium, der anvendes ved afgraensning af en polyfyletisk gruppe er der-
for lighed. Neesten ingen accepterer i dag polyfyletiske taxa. Et eksempel pa en polyfyletisk gruppe kunne vaere den
tidligere valmueorden (Rhoeadales, se teksten).

Anvendes klassifikation til at organisere informationer fx i form af floralister, er det naturligvis ligegyldigt om klassifikatio-
nen afspejler evolutionen. Vil man derimod anvende klassifikationen til at udtale sig om eksempelvis karakterevolution,

bestgvningssyndromer eller biogeografi er det altafgarende, at den anvendte klassifikation er baseret pa et stamtree og

dermed afspejler organismernes evolution.
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omfanget af den enkelte kategori.
Man kan saledes forestille sig en
monofyletisk gruppe (A) bestéen-
de af to monofyletiske grupper (B
og C). Hvis A klassificeres som en
familie, kan B og C vere klassifi-
ceret som underfamilier, men
man kan ogsa vaelge at betragte B
og C som to selvstendige familier
(hvorved A ikke anerkendes), eller
man kan undlade at navngive de
to grupper, da det er almindeligt,
at ikke alle grupper 1 et stamtre
navngives. Undertiden er forhol-
dene dog langt mere komplekse. I
Danmark er der saledes tradition
for at anerkende stenfrugt- (Amyg-
dalaceae), kernefrugt- (Malaceae)
og rosenfamilien (Rosaceae) som
selvstendige familier. Nyere un-
dersogelser har imidlertid pavist,
at bade stenfrugt- og kernefrugt-
familien er delmeangder af rosen-
familien (Potter et al. 2002), og at
kun kernefrugtfamilien er mono-
fyletisk. Som en konsekvens heraf
ber man sla de tre familier sam-
men til en monofyletisk familie,
der skal hedde rosenfamilien (Fre-
deriksen et al. 2006) (fig. 2).

Nye klassifikationer

At dyr og planter skifter placering
1 klassifikationer, er ikke et nyt fe-
nomen. Det er sket, lige siden
man begyndte at opstille klassifika-
tioner, der havde som mal at af-
spejle slegtskabsforhold 1 stedet
for blot at vere oversigtssystemer.
Oprindeligt afspejlede klassifika-
tionerne kun morfologisk lighed.
Derfor blev arter med stor morfo-
logisk lighed samlet 1 samme
slegt, slegter med lidt mindre
morfologisk lighed 1 samme fami-
lie osv., idet det fortrinsvis var
blomstermorfologi, som blev an-
vendt som kriterium. Man tog
saledes for givet, at morfologisk
lighed afspejler faktisk slaegtskab,
hvilket forekommer ganske rime-
ligt, og man forventede, at en sa-

Amygdalus communis

Fig 2. Almindelig mandel, Prunus amygdalus eller Amygdalus communis. Det
videnskabelige navn afheenger af, hvilken sleegtsopfattelse man accepterer.
Mandel har tidligere veeret placeret i stenfrugtfamilien (Amygdalaceae), men
er en delmeengde af rosenfamilien (Rosaceae) og bor derfor inkluderes i

denne. Akvarel: B. Johnsen.

dan klassifikation 1 det mindste til

en vis grad afspejlede evolutionen.

I'lebet af de sidste 20-25 ar har
forst udbredelsen af stringente
metoder 1 forbindelse med fyloge-
netiske analyser og senere den sti-
gende lethed, hvormed DNA-se-
kvensdata kan fremstilles, medfort
intet mindre end en revolution af
vores opfattelse af alle organis-
mers fylogeni og dermed af deres
klassifikation. AEndringerne har

naturligvis ogsa péavirket klassifika-
tionen af de hojere planter. Der-
for kan arter, som tidligere blev
henfort til samme slaegt eller fam-
ilie, 1 dag veere placeret 1 forskel-
lige sleegter eller familier, under-
tiden endog 1 forskellige ordner,
mens andre arter, som man tidli-
gere mente var fjernt beslaegtede,
1 dag placeres 1 ner tilknytning til
hinanden. At der er sket omfat-
tende @ndringer afspejles af an-
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Fig. 3. Spids gjentrgst, Euphrasia
stricta, som i ”Dansk flora” bl.a. om-
fatter klit-gjentrost, E. dunense, og
nordisk gjentrost, E. arctica. Akvarel:
Victoria G. Friis (Dansk flora).

tallet af anerkendte familier 1 fx
”Flowering Plants of the World”
fra 1978 (Heywood 1978), hvor
der accepteres 306 familier af
blomsterplanter, hvorimod der 1
den reviderede udgave “Flowe-
ring Plant Families of the World”
accepteres 506 familier (Heywood
et al. 2007).

Et afgorende gennembrud for
vores opfattelse af de dekfroede
planters fylogeni reprasenteres af
publikationen af det forste storre
stamtra baseret pa DNA-sekvens-
data. Stamtreet var baseret pa
sekvenser fra kloroplast-genet,
rbcL fra 499 arter af dakfroede
planter (Chase et al. 1993). Fylo-
genien viste god overensstem-
melse med den traditionelle op-
fattelse af mange familier og
sleegter, men den demonstrerede
ogsa, at andre grupper var kon-
troversielle og nappe monofyleti-

ske. Siden har vi veeret vidne til
en veritabel eksplosion 1 antallet
af nye fylogenetiske hypoteser
baseret pa mange forskellige ge-
ner og ikke-kodende sekvenser
samt undertiden inkluderende
morfologi. Foruden pavisning af
overraskende grupperinger har
disse fylogenier ogsa vist, at man
skal veere varsom med at drage
konklusioner pa basis af underso-
gelser, der kun omfatter fa taxa
og/eller kun fa forskellige typer
af sekvenser. Trods stor tilbage-
holdenhed er en del af resulta-
terne dog blevet udmeontet i flyt-
ning af organismer til nye og
undertiden overraskende placerin-
ger. Naturligvis er langt fra alle
problemer lost. Saledes er vii dag
stort set lige sa uvidende om slaegt-
skabsforholdet mellem de nogen-
og de dakfreede planter, som vi
var for 50 ér siden.

De vigtigste @ndringer af de
dekfreede planters klassifikation
er publiceret af ”Angiosperm
Phylogeny Group” (APG 1998,
APG II 2003) og atter @ndret lidt
12005 (Soltis et al. 2005). De fle-
ste af disse @ndringer er solidt for-
ankret 1 molekylere undersogel-
ser, men en del af de nye
grupperinger er kun svagt under-
stottet af morfologiske karakterer,
hvilket kan vanskeliggore den
mere praktiske handtering af
grupperingerne.

Nedenfor omtales en rekke ek-
sempler pa endringer 1 arts-,
sleegts- og familieopfattelser, men
der er naturligvis ogsa sket omfat-
tende endringer pa hojere taxon-
omiske niveauer.

Andringer i artsopfattelse
og -afgraensning

Kategorien art opfattes ofte som
noget specielt, og selv om vi van-
skeligt kan definere den, antages
arten seedvanligvis at vere en en-
hed, der findes i naturen. Der fin-

des mange forskellige, mere eller
mindre anvendelige artsbegreber,
men storstedelen af arterne 1 den
danske flora, er — som pa Linnés
tid — beskrevet pa basis af morfo-
logiske karakterer. Alle andre ka-
tegorier, uanset niveau, eksisterer
kun som menneskeskabte kon-
struktioner og kan ikke karakte-
riseres ved hjelp af en biologisk
funderet definition.

En del arter har en lokal morfo-
logisk og ofte ogsa genetisk varia-
tion, der fx kan skyldes ejendom-
meligheder ved deres
populationsstruktur (fx en staerkt
begranset okologisk amplitude)
eller deres forplantningssystem (fx
dominerende selvbestovning). Be-
skeeftiger man sig til dagligt med
floraen inden for et beskedent ar-
eal som Danmark, er der en ten-
dens til at overvurdere betydnin-
gen af denne variation. Som
eksempel kan navnes en raekke
vidt udbredte plantearter, der 1
Danmark forekommer 1 mere el-
ler mindre distinkte ekotyper pa
Bulbjerg 1 Nordvestjylland, hvor
de er resultat af sterk vindpavirk-
ning. Det gaelder saledes rund-
beelg (Anthyllis vulneraria), alminde-
lig gyldenris (Solidago virgaurea),
plettet kongepen (Hypochoeris macu-
lata), kransberste (Clinopodium vul-
gare) og almindelig hundegres
(Dactylis glomerata). 1 forbindelse
med visse undersogelser kan det
vere praktisk at kunne erkende
disse okotyper, men der er ingen
grund til at beklage, hvis variatio-
nen 1 nogle af vores arter vurde-
res til at veere sa ubetydelig, at fx
underarter ikke anerkendes 1 en
storre, global sammenheang, fx
dansk rundbelg (Anthyllis vulneraria
ssp. danica) (Lampinen 1990) eller
strand-rodtop (Odontites verna ssp.
litoralis).

Man forventer ofte, at en arts
marginale populationer har en
genetisk sammensetning, der af-
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viger fra populationer 1 hovedud-
bredelsesomradet, men dette kan
ikke tages for givet. Saledes har
en undersogelse af de marginale
populationer af eng-byg (Hordeum
secalinum) 1 Danmark og Sverige
vist, at de hverken med hensyn til
morfologi eller 1 de undersogte
genetiske markerer adskiller sig
fra populationer i artens hoved-
udbredelsesomrade (Cronberg et
al. 1997).

Overvejende selvbestovende
enheder udgor et andet taxono-
misk problem, der kan illustreres
af slegten ojentrost (Euphrasia, fig.
3). Ojentrost bestar af en rakke
enarige, morfologisk meget ens
grupper, der undertiden opfattes
som arter. Imidlertid er grup-
perne resultatet af et hajt niveau
af selvbestovning, der medforer
dannelse af mange nasten rene
linier, fordi traditionel udveksling
af genetisk materiale mangler
(French et al. 2005). I rene linier
fikseres selv ubetydelige forskelle,
derfor vil tradition, valg og fortolk-
ning af artsbegreb spille en afgo-
rende rolle for, hvilke enheder,
der anerkendes, og adskillelse af
disse taxonomiske enheder er des-
uden meget vanskelig. Klit-gjen-
trost (Euphrasia dunensis) og nordisk
ojentrost (E. arctica) er med en sneae-
ver artsopfattelse endemiske 1
Danmark og tilleegges derfor stor
bevaringsveerdi, men der kan let
argumenteres for en anden arts-
opfattelse, hvorved deres status
@ndres, eller anderledes udtrykt:
Har vi 1 Danmark kun tre arter af
ojentrost (Borchsenius 2006) eller
har vi ni (Qllgaard 1981)?

Et lignende problem udgeres af
apomiktiske arter, der kan for-
mere sig med fro uden en forudga-
ende befrugtning, hvorved afkom-
met bliver identisk med
moder-planten. Apomiktiske ar-
ter, der er serligt hyppige 1 graes-
(Poaceae), kurvblomst- (Astera-

ceae) og rosenfamilien (Rosaceae),
opforer sig 1 mange henseender
som selvbestovende arter og be-
star af et undertiden meget stort
antal rene linier, der 1 erkendelse
af deres serlige biologi, ofte be-
navnes smaarter. Hyppigt vil
man kun opdele en apomiktisk
slegt eller artsgruppe i et antal
sektioner, som uden store van-
skeligheder kan adskilles, mens
naermere bestemmelse af smaar-
terne kraever specialistviden.

Endnu en faktor, der kan have
stor indflydelse pa klassifikation-
ens detaljeringsgrad er den alme-
ne interesse. Den store lidenskab
bade blandt amaterer og profes-
sionelle for bestemte plantegrup-
per, fx orkide- (Orchidaceae) eller
kaktusfamilien (Cactaceae), for-
steerker tendensen til at navngive
selv ubetydelige variationsfor-
skelle, hvorved der kan skabes et
kaos af savel videnskabelige som
populere navne — de europaiske
orkideer er et skoleeksempel pa
dette.

Selv 1 grupper med velafgren-
sede, distinkte enheder har mod-
erne fylogenetiske hypoteser af-

stedkommet omfattende
aendringer. I ”Species Plantarum”
(Linné 1753) er alle vore ane-
mone-arter (inkl. bla anemone)
plus arterne af kobjelde placeret
1 sleegten anemone (Anemone, fig.
4). Baseret pa bl.a. blomstermor-
fologi blev bla anemone (Hepatica)
og kobjxlde-arterne (Pulsatilla) se-
nere udskilt 1 selvsteendige slaegter.
En opfattelse, der er kommet til
udtryk 1 de seneste danske floraer
(Hansen 1973, Hansen 1981).
Imidlertid har fylogenetiske un-
dersogelser baseret pa molekylere
data vist, at bade Pulsatilla og He-
patica er delmengder af Anemone,
hvorfor de 1 dag igen inkluderes 1
Anemone (Frederiksen et al. 2006).

Andringer i familieopfat-
telse og -afgraensning

I Warmings lerebog “Froplanter-
ne” (1933) optreeder ordenen
Rhoeadales med det danske navn
valmueordenen. I Rhoeadales ind-
kluderes valmue- (Papaveraceae),
jordreg- (Fumariaceae), kors-
blomst- (Brassicaceae), kapers-
(Capparidaceae) og resedafamili-
en (Resedaceae). I dag placeres

Fig. 4. Hvid anemone, Anemone nemorosa, som er typeart for slegten
Anemone. Foto: Signe Frederiksen.
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Tropaeolum majus

Fig. 5. Pd grund af sit indhold af sennepsolieglycosider henregnes tallerken-
smeekker, Tropaeolum majus, sammen med fx kdl, Brassica, og kapers, Cappa-
ris, i nyere klassifikationer til kapersordenen, Capparales. Kdlsommerfuglen
har for leengst ”opdaget” den kemiske lighed og leegger undertiden wg pd
tallerkensmeekkeren. Akvarel: B. Johnsen.

valmue- og jordregfamilien ofte
sammen 1 valmueordenen (Papa-
verales) og korsblomst-, reseda-
og kapersfamilien 1 kapersorde-
nen (Capparales).

Begrundelsen for at forene fami-
lierne 1 Rhoeadales var iser lig-
hed 1 blomstermorfologi. Blom-
sterne blev saledes opfattet som
2-tallige med 1 krans baegerblade,
2 kranse kronblade og 2 kranse
stovdragere, hvor de 4+2 stovdra-

gere 1 korsblomstfamilien blev for-
klaret ved spaltning af den ene
krans stovdragere. Ogsa frugterne
kan ligne hinanden meget. Hos fx
svaleurt (Chelidonium majus) 1 val-
muefamilien og lerkespore (Cory-
dalis) 1 leerkesporefamilien ligner
kapslen meget skulpen hos fx kal
(Brassica) 1 korsblomstfamilien. I
alle tilfeelde er der tale om en kap-
sel, der er enrummet med to veg-
stillede frastole, der ved moden-

hed bliver staende tilbage som en
ramme, mens kapselklapperne fel-
des; den eneste forskel er, at kors-
blomstfamiliens skulpe udvikler
en pergamentagtig skillevaeg imel-
lem frestolene.

Imidlertid har det vist sig, at
blomsterne 1 valmue- og jordrog-
familien med stor sandsynlighed
er udviklet fra 3-tallige blomster,
mens blomsterne i korsblomst-,
kapers- og resedafamilien er ud-
viklet fra 5-tallige blomster. Foru-
den en rekke mindre igjnefal-
dende karakterer som fx
tilstedeverelse af frehvide 1 val-
mue- og jordregfamilien og man-
gel pa frehvide 1 korsblomst-,
reseda og kapersfamilien har de
to gruppers indholdsstoffer vist
sig at vaere meget forskellige. I val-
mue- og jordrogfamilien findes
specielle alkaloider, hvoraf der fra
nogle arter bl.a. kan udvindes
opium og morfin. Tilstedeverelse
af disse alkaloider sandsynliggor,
at de naermeste slegtninge til
valmue- og jordregfamilien skal
soges 1 nerheden af ranunkelfa-
milien (Ranunculaceae) (Jensen
1995, Kadereit 1993, Lidén
1993, Soltis et al. 2005). Der er
aldrig fundet alkaloider 1 kors-
blomst-, kapers- og resedafami-
lien, men arterne 1 disse familier
indeholder glucosinolater, der ved
hjxlp af et specielt enzym (myro-
sinase), som findes 1 seerlige celler
(myrosinceller), danner skarptsma-
gende sennepsolier. Det har dog
vist sig, at planter, der indeholder
glucosinolater og har myrosincel-
ler, ikke kun findes 1 ovennavnte
tre familier, der traditionelt place-
res 1 kapersordenen, men tillige 1
flere andre familier, fx 1 Tropaeol-
aceae, en lille amerikansk familie,
som blandt andet indeholder tal-
lerkensmekker (Tropacolum majus,
fig. 5), og som sedvanligvis er ble-
vet placeret 1 nerheden af balsa-
min- (Balsaminaceae) og storke-
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nebfamilien (Geraniaceae), og 1
Caricaceae med treemelon
(Carica), der 1 reglen placeres 1
narheden af violfamilien (Viola-
ceae). Slegtskabet mellem de glu-
cosinolatholdige planter med myo-
sinceller blev foreslaet af
Dabhlgren (1975), og fylogenetiske
analyser bl.a. baseret pa moleky-
lzere data (Rodman et al. 1997)
har bekraftet, at der er endog
meget stor sandsynlighed for, at
de udgoer en monofyletisk gruppe
pa trods af store forskelle i blom-
stermorfologi.

Det har desuden vist sig, at jord-
rogfamilien er en delmaengde af
valmuefamilien, hvorfor de to fa-
milier ber forenes 1 valmuefami-
lien, da valmuefamilien ellers er
parafyletisk. Sadanne sammenleg-
ninger af familier er langtfra ene-
staende (Judd et al. 1994).

En af de bedst undersegte grup-
per af dakfreede planter er de en-
kimbladede (Monocotyledones),
der utvivlsomt udger en monofyle-
tisk gruppe. I dag inddeles de en-
kimbladede 1 mellem 81 og 92 fa-
milier fordelt pa 10 ordner (APG
II), hvilket star 1 skeerende kon-
trast til de 37 familier og 9 orde-
ner som Warming (1933) regnede
med. Dahlgren (1985) acceptere-
de dog hele 102 familier fordelt
pa 23 ordner, og hans system be-
tragtes som en hovedinspiration-
skilde for forskning i de enkimbla-
dede, selv om mange af hans
grupperinger i dag placeres pa
andre niveauer 1 hierarkiet. Man-
ge af grupperingerne kan séledes
identificeres ved hjelp af mor-
fologi, mens andre for ojeblikket
kun kan erkendes pa grund af
DNA-sekvensdata.

Andringer af de videnskabe-
lige navne

Nar arter, slegter eller familier
slas sammen eller splittes op 1
flere enheder, opstar der proble-

mer omkring navngivning af de
“nye” grupperinger. Dette sporgs-
mal afgores 1 sidste ende af den
internationale kode for botanisk
nomenklatur, der afstikker regler
for, hvordan de nye enheder skal
navngives. Princippet er 1 grove
traek, at alle artsnavne, fx Sea mays
(majs), er fastlagt ved hjalp af en
type (oftest ét specifikt herbarie-
ark eller individ pa et herbarie-
ark). Alle slegtsnavne, fx Jea
(majs) er fastlagt ved hjeelp af en
art, her < mays, og alle familie-
navne, fx Poaceae (graesfamilien),
ved hjelp af en slegt, nemlig Poa
(rapgras). En art kan ikke beskri-
ves uden at blive henfort til en
slegt.

Nar arter, slegter eller familier
opsplittes, skal den enhed, som
indeholder typen for det xldste
arts-, sleegts- eller familienavn be-
vare dennes navn, og de nye enhe-

Adoxaceae

der skal enten have et @ldre navn,
hvis et sadant eksisterer, eller de
skal tildeles et nyt navn og en
type. Som omtalt ovenfor opfat-
tede Linné Anemone (bl.a. hvid og
gul anemone), Hepatica (bla ane-
mone) og Pulsatilla (kobjelde) som
én slegt med navnet Anemone. Til
sleegtsnavnet Anemone er arten
hvid anemone (4. nemorosa) knyttet
som type. Nar sleegten opsplittes 1
tre grupper, folger navnet Anem-
one den gruppe, som indeholder
hvid anemone, mens der ma ud-
peges andre arter som typer for
slegtsnavnene Hepatica (her er
valgt H. nobilis, bla anemone) og
Pulsatilla (her er valgt P vulgaris,
opret kobjzlde).

Nar arter, slegter eller familier
slas samme har den nye enhed
imidlertid flere navne og typer,
hvorfor man skal velge et af de
eksisterende som den nye enheds

Caprifoliaceae

[
Adoxaceae

Caprifoliaceae

' Dansk flora
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Fig. 6. I nyere danske floraer inkluderes hyld (Sambucus) og kvalkved (Vibur-
num) sammen med linneea (Linnaea), gedeblad (Lonicera) og snebeer (Sym-
phoricarpos) i gedebladfamilien (Caprifoliaceae), mens desmerurt (Adoxa)
placeres i sin egen familie, desmerurtfamilien (Adoxcaceae). Gedebladfamil-
ien er dog ikke monofyletisk i denne brede betydning. Hyld og kvalkved fore-
nes undertiden i Sambucaceae, denne familie er dog kun monofyletisk sdfremt
desmerurtfamilien (Adoxaceae) inkluderes. Efter denne opfattelse bliver fami-
liens korrekte navn desmerurtfamilien (Adoxaceae).

Sleegtskabsforholdene inden for gedebladfamilien i sneever betydning er uklare
(grd bjeelke), og i princippet er der intet i vejen for at sld familien sammen
med baldrian- (Valerianaceae) og kartebollefamilien (Dipsacaceae).
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korrekte navn, og som hovedre-
gel skal man velge det @ldste.
Nye fylogenetiske undersogelser
har som navnt tidligere vist, at
Hepatica og Pulsatilla er delmaeng-
der af Anemone, og at de tre slaeg-
ter tilsammen danner en monofy-
letisk gruppe (Hoot 1995). Derfor
er de tre slegter igen slaet sam-
men under det ®ldste slegtsnavn
Anemone. Slegtsnavne Hepatica og
Pulsatilla bliver 1 denne sammen-
hang synonymer. Fylogenetiske
hypoteser har ogsa vist, at ande-
madfamilien (Lemnaceae) er en
delmengde af arumfamilien (Ara-
ceae) (Mayo et al. 1997, Rothwell
et al. 2004), hvorfor andemadfa-
milien ber inkluderes 1 arumfami-
lien, og den nye families navn
bliver Araceae (Frederiksen et al.
2006), da dette navn er @ldre end
Lemnaceae. Dersom hyld (Sambu-
cus) og kvalkved (Viburnum) eksklu-
deres fra gedebladfamilien (Capri-
foliaceae) og placeres 1 deres egen
familie, kommer familien til at
hedde hyldefamilien (Sambuca-
ceae). Denne familie er dog ikke
monofyletisk med mindre desmer-
urt (Adoxa) og et par nartstaende
arter fra Adoxaceae inkluderes
(Donoghue et al. 2001). Familiens
korrekte navn bliver sa desmerurt-
familien, Adoxaceae (Frederiksen
et al. 2006), (se fig. x). Da savel
familier, slegter og arter underti-
den @ndrer videnskabelige navne,

viser en sammenligning mellem fx
4. udgave af Johan Langes
”Haandbog 1 den danske Flora”
(1886-1888) og "Dansk Flora”
(Frederiksen et al. 2006) naturlig-
vis en del @ndringer, men der kan
ogsa demonstreres meget stor
overensstemmelse. Ligheden
beror 1 hoj grad pa, at den danske
flora ligner den svenske, og at det
var Linnés ”Species Plantarum”
fra 1753, der blev startpunkt for
den moderne, videnskabelige
navngivning af planter.

Konklusion

Det er selvfolgelig en vedvarende
kilde til irritation for sével amator-
botanikere som professionelle bo-
tanikere, nar planternes videnska-
belige navne @ndres, eller nar
velkendte arts- og familienavne
forsvinder, fordi arter og familier
slas sammen. Imidlertid er sa-
danne @ndringer uundgaelige. De
nomenklatoriske @ndringer er
konsekvensen af] at vi til stadig-
hed oger vor viden om organis-
mernes evolution. Navngivningen
afspejler séledes de nyeste hypote-
ser om organismernes evolution,
og den vil derfor veere underkastet
lobende revision: ”Stability is ig-
norance (Stabilitet er uvidenhed)
(Gaftney 1979). Langt de fleste no-

menklatoriske @ndringer af viden-

”

skabelige navne, repraesenterer
altsa fremskridt 1 vores viden. Der-

for bar de, uanset hvor irriterende
de kan veere, betragtes som noget
positivt. Derimod er mange af de
@ndringer 1 de danske trivialnav-
ne, som ses 1 disse ar ganske over-

fladige (Seberg et al. 2006).

Litteratur

APG (Angiosperm Phylogeny Group).
1998. An ordinal classification for the
families of flowering plants. — Annales
of the Missouri Botanical Garden 85:
531-663.

APG II (Angiosperm Phylogeny Group)
2003. An update of the Angiosperm
Phylogeny Group classification for the
orders and families of flowering plants.
— Botanical Journal of the Linnean So-
ciety 141: 399-436.

Borchsenius, F. 2006. Scrophulariaceae. S.
526-546 1 Frederiksen, S., Rasmussen,
E N. & Seberg, O. (red.) Dansk flora.
Gyldendal, Kobenhavn.

Chase, M. W,, Soltis, D. E., Olmstead, R.
G., Morgan, D. R., Les, D. H., Mishler,
B. D, Duvall, M. R, Price, R. A., Hills,
H. G, Qiu, Y-L., Kron, K. A, Rettig,
J. H,, Conti, E., Palmer, J. D., Manhart,
J- R, Sytsma, K. J., Michaels, H. J.,
Kress, W. J., Karol, K. G., Clark, W. D.,
Hedrén, M., Gaut, B., Jansen, R .K.,
Kim, K.-J., Wimpee, C. E, Smith, J. E,
Furnier, G. R., Strauss, S. H., Xiang,
Q.-Y., Plunkett, G. M., Soltis, P. S.,
Swensen, S. M., Williams, S. E., Gadek,
P. A., Quinn, C. J., Eguiarte, L. E., Go-
lenberg, E. M., Learn, Jr., G. H., Gra-
ham, S. W,, Barrett, S .C. H., Day-
anandan, S. & Albert, V. A. 1993.
Phylogenetics of Seed Plants: An analy-
sis of nucleotide sequences from the pla-
stid gene rbcL. — An-nales of the Mis-
souri Botanical Garden 80: 528- 580.

Cronberg, N., Widén, B. & von Bothmer,
R. 1997. Genetic diversity and pheno-
typic variation in marginal populations
of the locally endangered species Hor-
deum secalinum (Poaceae). — Plant Sy-
stematics and Evolution 206: 285-294.

Dahlgren, R. 1975. A system of classifica-
tion of angiosperms to be used to de-
mon-strate the distribution of charac-
ters. — Botaniska Notiser 128: 119-147.

Dahlgren, R. M. T, Cliford, H. T. & Yeo,
P. F. 1985. The Families of the Mono-
coty-ledons. — Springer-Verlag, Berlin.

Darwin, C. R. 1872. Om Arternes Oprin-
delse ved Kvalitetsvalg eller ved de hel-
digst stillede Formers Sejr i Kampen for
Tilvaerelsen. [Oversat af J. P. Jacobsen].

Gyldendal, Kebenhavn.

44 URT 31:1 + februar 2007



Donoghue, M. J., Eriksson, T., Reeves, P.
A. & Olmstead, R. G. 2001. Phylogeny
and phylogenetic taxonomoy of Dipsa-
cales, with special reference to Sina-
doxa and Tetradoxa (Adoxaxeae). —
Harvard Papers in Botany 6: 459-479.

Frederiksen, S., Rasmussen, F. N. & Se-
berg, O. 2006. Dansk flora. — Gylden-
dal, Kebenhavn.

French, G. C., Ennos, R. A., Silverside, A.
J. & Hollingsworth, P. M. 2005. The re-
lationship between flower size, inbree-
ding coefhicient and inferred selfing rate
in British Euphrasia species. — Heredity
94: 44-51.

Gafhney, E. S. 1979. An Introduction to
the Logic of Phylogeny Reconstruction.
S. 79-1111 Cracraft, J. & Eldredge, N.
(Eds.) Phylogenetic Analysis and Pale-
ontology. — Columbia University Press,
New York.

Hansen, A. 1973. Den danske flora. —
Gyldendal, Kebenhavn.

Hansen, K. 1981. Dansk feltflora. —
Gyldendal, Kebenhavn.

Hennig, W. 1950. Grundziige einer Theo-
rie der Phylogenetischen Systematik. —
Deutscher Zentralverlag, Berlin.

Heywood, V. H. (red.). 1978. Flowering
Plants of the World. — Batsford, Lon-
don.

Heywwod, V. H., Brummitt, R. K., Cul-
ham, A. and Seberg, O. 2007 Flower-
ing Plant Families of the World. — Fire-
fly Books, Ontario, Cianada.

Hoot, S. B. 1995. Phylogenetic relation-
ships in Anemone (Ranunculaceae)
based on DNA restriction site variation

and morphology. — Plant Systematics
and Evolu-tion. Supplement 9: 295-
300.

Jensen, U. 1995. Secondary compounds of
the Ranunculiflorae. — Plant Systema-
tics and Evolution. Supplement 9: 85-
97.

Judd, W. S.; Sanders, R. W. & Donoghue,
M. J. 1994. Angiosperm family pairs:
Preliminary cladistic analyses. — Har-
vard Papers in Botany 5: 1-51.

Kadereit, J. W. 1993. Papaveraceae. S.
494-506 1 Kubitzki, J. G., Rohwer &
Bittrich, V. (red.) The Families and
Genera of Vascular Plants. Vol. 2. —
Springer-Verlag, Heidelberg.

Kitching, I. J., Forey, P. L., Humphries, C.
J- & Williams, D. M. 1998. Cladistics.
The Theory and Practice of Parsimony
Analysis. 2. Ed. — Oxford University
Press, Oxford.

Lampinen, R. 1990. Anthyllis vulneraria
subsp. danica, subsp. nova (Fabaceac)
from Denmark.— Annales Botanici Fen-
nici 27: 217-220.

Lange, J. 1886-1888. Haandbog i den dan-
ske flora. 4. Udg. — C. A. Reitzels For-
lag, Kjobenhavn.

Lidén, M. 1993. Fumariaceae. S. 310-318
1 Kubitzki, J. G., Rohwer & Bittrich, V.
(red.) The Families and Genera of Vas-
cular Plants. Vol. 2. — Springer-Verlag,
Heidelberg.

Linné, C. 1753. Species Plantarum. —
Laurentii Salvii, Holmie.

Mayo, S. J., Bogner, J. & Boye, P. C. 1997.
The Genera of Araceae. — Royal Bota-
nic Gardens, Kew.

Potter, D., Gao, E., Esteban Bortiri, P., Oh,
S.-H. & Baggett, S. 2002. Phylogenetic
relationships in Rosaceae inferred from
chloroplast matK and trnL-trnF nucle-
otide sequence data. — Plant Systema-
tics and Evolution 231: 77-89.

Rodman, J. E., Karol, K, Price, R. &
Sytsma, K. 1997. Molecules,
morphology, and Dahlgren’s expanded
order Capparales. — Systematic Botany
21: 289-307.

Rothwell, G. W., Van Atta, M. R., Ballard
Jr, H. E. & Stockey, R. A. 2004.
Molecu-lar phylogenetic relationships
among Lemnaceae and Araceae using
chloroplast trnL-trnF intergenic spacer.
— Molecular Phylogenetics and Evolu-
tion 30: 378-385.

Seberg, O., Frederiksen, S. & Rasmussen,
F. N. 2006. Danske plantenavne. — Urt
30: 118-125.

Soltis, D. E., Soltis, P. S., Endress, P. K. &
Chase, M. W. 2005. Phylogeny and
Evolution of Angiosperms. — Sinauer
Associates, Inc., Sunderland, Mass.

Warming, E. 1933. Freplanterne. — Nord-
isk Forlag, Kobenhavn.

Ollgaard, H. 1981. Scrophulariacae. S.
440-465 1 Hansen, K. (red). Dansk Felt-

flora. — Gyldendal, Kebenhavn.

Forfatternes adresse:

OS: Statens Naturhistoriske Museum,
Botanisk Have og Museum, Selvgade 83,
opg. S. 1307 Kebenhavn K

SF: Biologisk Institut, Gothersgade 140,
1123 Kebenhavn K

Ekskursionsberetnin-

ger og fotos

URT bringer gerne fotos og beret-

ninger fra foreningens ekskursioner
landet rundt. Hvis du har lyst, skriv

og send beretninger og fotos til
redaktionen af URT (se bagsiden).

Fra ekskursion i 2006. Foto: Jesper Ratjen.

URT 31:1 - februar 2007 45



