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BOTANISKA NOTISER 156:4 (2023)

Angiospermernas uppkomst, mangfald och

slaktforhallnaden
Ingvar Karnefelt & Lars Olof Bjorn

Angiospermernas gryning

I slutet av jura, for ca 150 miljoner ar sedan,
hade evolutionen drivit fram de forsta blom-
véxterna, foregangare till dagens vixter med
mer avancerade pollineringsmekanismer. Detta
skedde i vad som da var vistra delen av super-
kontinenten Gondwanaland. I bérjan av krita
bérjar den stora kontinenten brytas isér, blom-
véxterna utvecklas i racerfart och borjar tranga
undan de nakenfroiga véxterna. Senare kom
perioder med svalare klimat att bidra till att de
nakenfroiga véxterna tappar mark. En egen-
skap hos blomvéxterna som kan forklara deras
framgéng ar bladens hoga fotosynteskapacitet
och den fina nervaturen som effektivt skoter
transporten inuti plantan. En annan fram-
gangsfaktor dr den tvakonade blomman som
underlattar reproduktion.

Blomvixternas artantal dr mycket storre
an andra vaxtgruppers. Det for tanken till
insekterna, den allra artrikaste djurgrup-
pen. Blomviaxter och pollinerande insekter
har drivit varandras evolution. Vid mitten
av krita har blomvéixterna hunnit bli ganska
talrika. Under samma tid utvecklades manga
av de insektsgrupper vi kdnner igen fran var
nutid, sarskilt pollinerande insekter. De kom
att spela en nyckelroll i utvecklingen av blom-
mande vaxter. Den mangfald vi idag ser med
en enorm variation i blommors form, firg och
doft ar ett resultat av en samevolution med in-
sekterna. Den evolutionéra drivkraften under
krita gjorde att blomvixterna kunde erdvra
stora landmassor, diversifieras, och utvecklas
genom sin mangfald till nya och anpassnings-
bara miljoer 6ver vidstréickta arealer. Svaren
pa hur manga blomvéxterna &r och hur de ar

besldktade med varandra har alltid varit fasci-
nerande for forskare (Bjorn m.fl. 2020).

Blomvaxternas slaktskap

Idén till hur man tidigare forsokte konstruera
slakttrad bland blomvéxterna efter enkla iakt-
tagelser kom efter att ha 14st minnesordet 6ver
Klaus Kubitzki (1933-2022), en entusiastisk och
hart driven man som ville dstadkomma mycket
med sin tid som professor i systematisk botanik
vid Hamburgs universitet, men som saknade
de molekyldra verktyg som systematiker idag
bygger sina sldkttrad med. Den yngre forfatta-
ren (IK) hade traffat flera system-systematiker
langt tidigare, Armen Takhtajan (1910-2009)
under en stipendievistelse i Leningrad 1972 och
den vélkdnde Arthur Cronquist (1919-1992) i
New York Botanical Garden 1976, och fick dér en
pratstund med honom om systematikens fallgro-
par. I samband med Botanikkongressen i Berlin
1987 blev det tillfdlle att hora bada dessa ikoner
berdtta om sina vixtsystem och hur svart det
kunde vara att hitta de rétta sldktleden inom en
snarig och komplex morfologi. Den mest givan-
de bekantskapen var emellertid Rolf Dahlgren
(1932-1987), som var IK:s handledare nagon tid
fore Dahlgrens flytt till Képenhamn 1973. Han
var da full av entusiasm och arbetade intensivt
med ett nytt angiospermsystem, och han hade
sékert lyckats om inte en trafikolycka hade tagit
hans liv i februari 1987. Dahlgren hade varit en
given talare pa systematiksymposiet under Ber-
linkongressen 1987. Dagens angiospermforska-
re har med hjilp av den molekyldra tekniken
funnit de véagar till forklarande av sldktskap och
ursprung som alla dessa hart arbetande fore-
gangare aldrig hade kunnat forutse.
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Fran Systema Naturae till Angiosperm
Phylogeny Group (APG)
Linné (1707-1778) var ett geni av sin tid. Han
var bara 28 ar ndr Systema Naturae publice-
rades dar Linné ordnade véixterna efter blom-
mornas uppbyggnad i 24 klasser (Linné 1735),
och i ett foljande vilkant arbete, Genera plan-
tarum, beskriver Linné 935 vixtsldkten (Linné
1737). Lite senare i den beromda Species plan-
tarum namnger Linné 6000 arter vaxter, med
den nya bindra nomenklaturen, dvs. varje art
har tva namn, ett sldktnamn och ett artnamn
(Linné 1753). Totalt beskrev Linné 7700 véxt-
arter under sin livstid, en siffra som moderna
vaxtsystematiker aldrig kommer i ndrheten av.
Albrecht von Haller (1707-1777) var en av
1700-talets mest framstiaende anatomer, men
hans intressen omfattade ocksa botaniken déar
han forsokte formulera ett "naturligt system”,
som dock inte fick ndgon storre vetenskaplig
betydelse (Haller 1768). Haller &r annars kénd
som en av Linnes framsta kritiker och sérskilt
den binédra nomenkalturen vilket troligen var
orsaken till hans skoningslésa kritik av Lin-
nés arbeten.

Figur 2. Joseph D. Hooker (1817-1911).

Augustin de Candolle (1778-1841) blev
senare kidnd som en av 1800-talets viktigaste
botaniker, och hans publikationer omfattade
bl.a. stora bidrag inom klassificering, morfolo-
gi och geografiska utbredning av vixter (1818—
1821). De Candolles forsok till klassifisering
blev dock inte helt vetenskapligt accepterat.

Antoine Laurent de Jussieu (1748-1836)
forsokte ocksa utarbeta ett system for klassifi-
cering, baserat pa karaktérer. Senare forsokte
Jussieu tillampa sina idéer pa hela vaxtriket
som kulminerade i hans stora verk, Genera
plantarum (1789), ett arbete som borjade ac-
cepteras i vetenskapliga kretsar,

Under 1800-talet och borjan 1900 talet-pub-
licerades flera storre arbeten for att nd kon-
sensus i1 véxternas slidktskap och omfattning
fran Bentham & Hooker, Genera plantarum
(1862-1883) till Engler & Prantl, Die natiirli-
chen Pflanzenfamilien (1887-1915).

George Bentham (1800-1884) var en eng-
elsk botaniker verksam vid Kew Gardens och
medarbetare till Joseph D. Hooker i projektet
Genera Plantarum. Han beskrev och katalogi-
serade sjalv ca 7000 arter. Bentham publice-
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rade ocksa den forsta av sju volymer av Flora
Australiensis som inneholl beskrivningar av
6ver 8000 arter kérlviaxter (Bentham & Miil-
ler 1863-1878).

Joseph D. Hooker (1817-1911), var chef
vid Kew Gardens 1865-1885 och genomférde
langa forskningsresor i védrlden. Genera Plan-
tarum, blev en unik 6versikt av virldens flora,
som beskriver 7569 sldkten och cirka 97000
arter av blomvéxter, och baserades pa Hoo-
kers personliga undersékning av citerade ex-
emplar.

Adolf Engler (1844-1930), var en tysk
botaniker och professor i Berlin, som publi-
cerade ett arbete 6ver blomvéixterna baserat
pa slédktskap mellan olika grupper. Det mo-
numentala verket genomfordes delvis tillsam-
mans med den tyske botanikern Karl Prantl
(1849-1893), men som avslutades av Engler
efter Prantls tidiga dod som Die Natiirlichen
Planzenfamilen i 23 volymer 1887-1915.

Andra viktiga bidragsgivare till forstaelsen
av blomvixternas slidktskap under senare
delen av 1900-talet var Armen Takhtajan
(1910-2009) en sovjetisk-rysk vixtsystemati-
ker framst kéand for sitt blomvaxtsystem Flowe-
ring plants, origin and dispersal, samt genom
Arthur Cronquist (1919-1992), professor
vid New York Botanical Garden, kiand for The
Cronquist system, men ocksa for flera storre flo-
raarbeten (Cronqvist 1981, 1988) (Takhtajan
1969, 1991, 1997). Vidare bidrog Rolf Dahlgren
(Dahlgren et al. 1985), och Robert F. Thorne
(1920-2015), kéand sarskilt for Thorne-syste-
met (Thorne & Reveal 2007), med flera arbeten
for att belysa blomvéaxternas slaktskap.

Klaus Kubitzki (1933-2022), som gick
bort i december 2022, vid 89 ars alder, blev
kénd for sitt stora engagemang med projek-
tet The families and genera of vascular plants,
som publicerades i 15 volymer 1990-2018
(Renner 2023). Det var 1976 som Kubitzki i
samband med ett symposium om Flowering
Plants—Evolution and Classification of Hig-
her Categories 1 Hamburg lanserade planen
om en modern oversikt for angiospermerna

(Bates & al. 1980; Kubitzki ed. 1977). Planen
stoddes av samtida vélkdnda forskare déri-
bland Rolf Dahlgren (1932-1987), Vernon
H. Heywood (1927-2022), och Frans A. Sta-
fleu (1921-1997). Dahlgren hade sjédlv da pa-
borjat ett projekt 6ver angiospermernas slakt-
skap (Dahlgren & Clifford 1982; Dahlgren &
Rasmussen 1983; Dahlgren et al. 1985). Hey-
wood, var ett valkdnt namn inom systemati-
ken, med en meritlista om 80 biocker och 6ver
400 vetenskapliga artiklar néar han gick bort
2022 (Heywood 1993; Heywood & Dowdeswell
1995; Heywood et al. 2007), och Frans Stafleu
ocksa ett vilkdnt namn med sina encyklope-
diska kunskaper inom projektet Taxonomic
Litteratur (Stafleu & Cowan 1988).

The families and genera of vascular plants
hade som malsiattning att beskriva mangfal-
den bland de viktigaste grupperna av grona
landvéaxter (Kubitzki et al. 1993, Kubitzki, ed.
1998). Tillgénglig information av allmin och
systematisk relevans presenteras pa familje-
nivd, dir kunskapsldget fran alla discipliner
som &r viktiga for modern taxonomi gjorde
verket till en vardefull referenskélla for syste-
matiker och andra intresserade av vixternas
mangfald. Texterna inkluderade en invente-
ring av sldkten, deras diagnostiska egenska-
per, nycklar for identifiering och ingdende
litteraturreferenser.

Idag ar serien The families and genera of
vascular plants foradldrad och Gverskuggad av
den molkylérfylogenetiska systematiken inom
APG-systemet, men projektets verksamhets-
bas och vetenskapliga miljo resulterade sam-
tidigt i en utbildning av flera av Kubitzkis v&l-
kénda elever, bland dessa Susanne Renner
(1956-) och Joachim Kadereit (1956-). Ren-
ner dr idag prof. em. vid Washington University
i St. Louis och research associate vid Missouri
Botanical Garden (Chanderbali m.fl. 2001,
Renner 2014). Kadereit 4r professor emeritus
vid Johannes Gutenberg-Universitdt i Mainz,
avdelningen for Speciell Botanik och en av for-
fattarna fran 35:e upplagen for Strasburger
Lehrbuch der Botanik (Kadereit m.fl. 2021).
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Angiosperm Phylogeny Group (APG)
Under 1970- och 80-talen bérjade metoder ut-
vecklas for att testa hypoteser over fylogenier
och efter att PCR-metoden uppfunnits av Kari
Mullis 1983, blev denna metod standard inom
vaxtsystematisken (Johansson & Oxelman
2018). Mot slutet av 1990-talet startades ett
storre projekt, Angiosperm Phylogeny Group
(APG), av en informell internationell grupp av
systematiker som samarbetar for att etablera
konsensus avseende angiospermernas syste-
matik genom fylogenetiska studier, och snart
visade analysresultaten att man kunde se
huvuddragen hos angiospermernas sléaktskap
(APG I 1998; Bremer & Bremer 2000; Soltis,
m.fl. 1999; 2000). Fran och med 1998 har fyra
versioner av klassificeringssystemet presente-
rats fran samarbetet utgivna 1998, 2003, 2009
och 2016 (Angiosperm Phylogeny Group 1998;
Angiosperm Phylogeny Group. 2003; Angi-
osperm Phylogeny Group. 2009; Angiosperm
Phylogeny Group, 2016), samt av Stevens
(2001, 2012), och Johansson (2013).

En viktig motivering till forverkligandet av
samarbetet var kénda brister i tidigare klassi-
ficering baserat pa icke monofyletiska grupper.
Publikationer fran APG-systemet blir alltmer
inflytelserika, genom att ett antal stora her-
barier har arrangerat sina samlingar for att
overensstaimma med det senaste APG-syste-
met. Principerna for APG:s tillvigagangssétt
for klassificering blev faststallt 1998 och har
forblivit oforandrade:

e Det Linnénska systemet med ordningar och fa-
miljer bor behallas.

e Grupper av vixter bor vara monofyletiska, dvs.
alla ar &ttlingar till en gemensam forfader. Den
framsta anledningen till att befintliga system
forkastas ar for att de inte har denna egenskap,
de dr inte monofyletiska.

e Ett brett synsitt anvidnds for att definiera
grianserna for ordningar och familjer, dvs. famil-
jer som bara innehaéller ett enda slikte och ord-
ningar som bara innehéller en enda familj bor
undviks utan att bryta mot kravet pa monofyli.

e Over eller parallellt med nivan fér ordningar
och familjer kan termen klader anvindas. Vissa
klader har senare fatt formella namn, men sys-

tematiker maste komma 6verens om namn for
vissa klader for att underlidtta kommunikation
och diskussion.

Angiosperm Phylogeny Group (APG) har
haft som framsta malsiattning att klassificera
angiospermerna baserat pa resultat fran mole-
kylédra analyser, dvs. analyser av sekvensdata
som kan anvéndas for att konstruera trad for
sldktskap mellan recenta angiospermer. APG-
systemet &r inriktat pa omfattning av familjer,
ordningar och klader pa hogre niva hos blom-
vixterna. APG IV-systemet innehaller inte fos-
sila grupper, men klassificeringen har tillriack-
ligt material i fossilregistret for anvindning
av paleobotanister.

Angiospermerna inkluderar nu éver 295000
recenta arter av vixter, en siffra som stiandigt
6kar med ca 2000 upptickta arter varje ar
(Christenhusz & Byng 2016). Aven om uppdel-
ningen av angiospermtrédet i klader for klas-
sificeringsdndamal &r nagot godtycklig, kan
ungefir atta huvudgrupper eller klader erkén-
nas under APG IV-schemat, dvs. Amborellales,
Nymphaeales, Austrobaileyales, Chloranthales,
Magnoliids, Monocots, Ceratophyllales och Eu-
dicots. Tva av dessa, monocotyledoner (enhjart-
bladiga) och eudikotyledoner (tvahjéirtbladiga),
representerar den stora majoriteten av recenta
angiospermer, medan de andra &r relativt sma
grupper, men vil representerade som fossil och
viktiga i den tidiga historien av angiospermer-
nas utveckling (Hendricks et al. 2015).

En kortfattad sammanfattning 6ver de
atta urskilda kladerna

Amborellales

Amborellales 4r en mérklig klad omfattande
en enda familj, ett enda sldkte och en enda art,
Amborella trichopoda. Arten uppmirksamma-
des i borjan av 2000-talet da det i molekyldra
studier framkom att den utgjorde en syster-
grupp till alla andra nu levande blomvixter.
Den har ett buskformigt vixtsitt, hanblom-
mor och honblommor pa olika plantor, och
forekommer endast pa 6n Grande Terre i Nya
Kaledonien oster om Australien.
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Amborellalest

Nymphaealest

Austrobaileyales
Piperales
Canellales
Magnoliales

Monocotyledonae
(enhjartbladiga)

mjﬁmm

Laurales
Chloranthalest
Commelinales
Zingiberales
Poales
Arecales
Dasypogonaceae
Asparagales
Liliales
Pandanales
Dioscoreales
Petrosavialest

Alismatales
Acorales

(trikolpater)

Eudicotyledonae

Ceratophyllalest
Ranunculales

Sabiaceae

Proteales

Buxalest
Trochodendrales t

Gunnerales

Cucurbitales 1
Fagales
Rosales
Fabales
Celastrales
Oxalidales
Malpighiales
Zygophyllalest .
Malvales 1
Brassicales
Huertealest
Sapindales
Picramnialest
Crossosomatales
— Myrtales

Rosider

L— Geraniales A
Vitalest
Saxifragales

Dilleniaceae
Berberidopsidalest

Santalales

Caryophyllales
Comales
Ericales
Ganyales
Gentianales
— Lamiales
Solanales
L—— Boraginaceae o
Aquifoliales ]
Escallonialest
Asterales

Asterider

Dipsacales
Paracryphialest
Apiales
Brunialest

Magnoliider

Commelinider

Fabider

Malvider

Lamiider

Campanulider

Figur 3. Blomvaxternas stamtrad enligt The Angiosperm Phylogeny Group. Overst i diagrammet ser vi ordningen
Amborellales med sin enda art, sittande ensam pa tradets ena huvudgren. Fér en mera detaljerad 6versikt av an-
giosperm fylogeni och klassificering ner till ordingar se (Hendricks, J.R., Stigall, A.L., and Lieberman, B.S. 2015).
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Figur 4. Blommande hanexemplar av Amborella
trichopoda. Wikimedia commons. Foto: Paul Keirn.

Amborella uppvisar primitiva egenskaper
som franvaro av kérlelement, som &r karak-
teristiska for de flesta angiospermer, samt en
unik typ av embryoséck som har utvecklats fran
enklare tidigare former. Amborella &r den enda
levande &ttlingen som kan sparas tillbaka till
en mycket gammal uppdelning av tidiga angio-
spermformer, och den dr en produkt av 100 mil-
joner ar av oberoende evolution. Inga fossil kan
med sékerhet hénforas till Amborellales.

Nymphaeales

Nymphaeales omfattar familjerna Hydatel-
laceae, Cambombaceae och Nymphaeaceae, 8
recenta sldkten och néra 90 arter. Gruppen
omfattar vattenlevande limniska arter, och
forekommer néstan over hela viarlden. Ménga
fossila representanter inkluderar material
fran tidig krita. Hydatellaceae, med ett slakte
Hydatella, har oansenliga, ovanliga blommor.

Austrobaileyales

Austrobaileyales omfattar familjerna Austro-
baileyaceae, med sliaktet Austrobaileya, Schi-
sandraceae, med sliktena Illicium, Kadsura
och Schisandra och Trimeniaceae med sléktet
Trimenia, och ca 100 arter av trad, buskar och
lianer. Austrobaileya och Trimenia forekom-
mer framst i Oceanien, medan Schisandraceae
forekommer i 6stra Nordamerika, Karibien,
Mexiko, Sri Lanka och sydostra Asien. Austro-
baileyales &ar kdnt som fossil fran tidig krita.

10

Figur 5. Egyptisk blalotus Nymphaea caerulea.
Wikimedia commons.

Figur 6. Kadsura japonica, Aichi Prefecture, Japan,
Wikimedia commons. Foto: Alpsdake.

Figur 7. Schisandra grandiflora, Small Dole, England,
Wikimedia commons. Foto: Steve Law.



ANGIOSPERMER

Chlorantales

Chlorantales omfattar en enda familj Chlo-
ranthaceae, med fyra sldkten och 6ver 70 arter.
Ivissa trad for angiospermfylogenier, &r denna
grupp systergrupp till magnoliiderna. Chlo-
ranthaceae féorekommer framst i subtropiska
eller tropiska delar av Amerika, Madagaskar
och Asien till sydostra Asien och Stillahavso-
arna. Chloranthaceae ar kidnda som fossil fran
tidig krita.

Ceratophyllales

Ceratophyllum, eller sarvar, ar det enda beva-
rade sldktet i familjen Ceratophyllaceae och
ordningen Ceratophyllales; med fyra bevarade
arter. Ceratophyllum ar sotvattensvixter som
forekommer over hela virlden, varav tva arter
vaxer vilt i Sverige. De saknar rétter och har
sonderdelade blad. Ceratophyllales dr kdnda
som fossil fran tidig krita.

Magnoliids

Magnoliiderna &r en storre klad kand fran
slutet av krita, omfattar 6ver 10000 recenta
arter fordelade pa fyra ordningar: Canellales,
med 2 familjer, 10 sldkten; Laurales, 7 famil-
jer, 86 slakten; Magnoliales, 6 familjer, 131
sldkten och Piperales, 3 familjer, med 16 slak-
ten. Magnoliider dr kidnda framfor allt ur ett
ekonomiskt och kulturellt perspektiv efter-
som de anvinds for att gora kryddor genom
forekomst av eteriska oljor i vadvnader, en del
har dtbara frukter; och en del odlas som pryd-
nadsvéxter.

Vissa magnoliider har historiskt sett ocksa
varit av intresse for botaniker pa grund av fore-
komsten av egenskaper som tolkas som primiti-
va hos blommande vaxter. Till exempel saknar
arter inom Winteraceae i Canellales kérlele-
ment som i ovrigt forekommer hos de flesta
angiospermer. I magnoliafamiljen, Magnolia-
ceae, har blommor manga spiralformade stan-
dare och pistiller pa en langstriackt blombas.
Hos vissa Magnoliales dr standare laminéra,
bladliknande. Hos Degeneria, Degeneriaceae,
och Drimys, Winteraceae, ar fruktbladen vikta
och inte helt forseglade dér deras kanter mots.

Figur 8. Chloranthus oldhami, Botanic Gardens,
Cambridge, Wikimedia commons. Foto: Keith Edkins.

Figur 9. Hornsarv Ceratophyllum demersum,
Schwabisch Frankische Waldberge, Wikimedia
commons. Foto: Bernd Haynold.

Figur 10. Lager Laurus nobilis, Parque del Retiro,
Madrid, Wikimedia commons.
Foto: Adrian Pablo Rodriquez Quiroga.
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Monocots
Monocotyledoner eller enhjértbladiga véaxter
ar den nést storsta kladen. Den omfattar idag
omkring 70000 arter. Gruppens benidmning
kommer av att embryot redan i froet har ett
enda hjartblad, cotyledon. Det &r det forsta bla-
det som kommer upp nér froet gror och det ser
annorlunda ut dn 6vriga blad. Enhjartbladiga
véaxter har ofta tre, eller multipler av tre, av
varje blomdel, och bladnerverna &r parallella.
Enhjartbladiga vaxter saknar det speciella vas-
kuldra kambiumet som producerar trd hos en
del andra frovaxter. Tradformade arter i den hér
kladen, till exempel palmer, har darfor utveck-
lat andra metoder for att stabilisera stammen.
Den overlédgset storsta familjen av enhjart-
bladiga, och den storsta familjen av angiosper-
mer totalt sett, &r Orchidaceae, som inkluderar

Figur 11. Thelymitra cf. crinita, ca 100 arter Australien,
Oceanen, Asparagales, Orchidaceae, 763 slakten, 28000 arter.
Foto: |. Karnefelt, Western Australia 2011.

Figur 13. Lomandra hastilis, Asparagales, Asparagaceae,
slaktet Lomandra med 51 arter, endemiska for Australien.
Foto: I. Karnefelt, Western Australia 2011.
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uppskattningsvis 28000 recenta arter i Gver
730 slékten. Den nést storsta gruppen ar grés-
familjen, Poaceae, med cirka 12000 arter i 780
sldkten, ocksa den ekonomiskt viktigaste famil-
jen av spannmalsvixter med t.ex. ris Oryza,
vete Triticum och majs Zea. Andra stora famil-
jer inkluderar Araceae, Arecacea, Bromeliaceae
och Musaceae. De rikaste makrofossila fynden
tillhér palmerna, Arecaceae, som uppstod un-
der krita och idag omfattar cirka 180 slikten
och 2600 arter. Palmer har héllbara vavnader i
sina stjilkar, blad och frukter, vilket 6kar deras
potential for bevarande. Andra enhjartbladiga
makrofossil kommer fran akvatiska miljoer.

Nagra bildexempel med olika representan-
ter bland Monocotyledoner hamtat fran resor
till Australien och Makaronesien visas i figur
11-17.

Figur 12. Akta aloe Aloe vera, Asparagales, Asphodelaceae.
Foto: |. Karnefelt, Teneriffa 2018.

Figur 14. Angiozanthos sp., Angiozanthos 11 arter endemiska
for Western Australia, Haemodoraceae, Commelinales, 115
arter i familjen, 14 slakten.

Foto: I. Kérnefelt 2011.



ANGIOSPERMER

Figur 15. Xanthorrhoea preissii,
Asparagales, Asphodelaceae.
Xanthorroea med 30 arter,
endemiskt for Australien.

Foto: I. Karnefelt, Western
Australia 2011.

Figur 16. Kingia australis,
Dasypogonaceae, Arecales,
endemisk, Western Australia.
Foto: I. Karnefelt 2011.

Figur 17. Italienskt rér Arundo
donax, Poaceae med 780
slakten, 12000 arter.

i

Foto: |. Kérnefelt, Teneriffa 2015.
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Eudicots
Eudicotyledoner eller tvahjartbladiga vaxter &ar
den storsta kladen med 6ver 210000 arter. Grup-
pens bendmning kommer av att embryot redan
i fréet har tva hjartblad. Fossila fynd visar att
gruppen birjade utvecklas under tidig krita,
men att den stora diversifieringen skedde forst
under sen krita. Tre stora familjer star for over
25 procent av de nu levande tvahjirtbladiga vax-
terna — korgblommiga véxter med cirka 24700
arter i cirka 1600 slikten, drtvixter med cirka
19500 arter i cirka 750 sldkten och kaffevixter
med cirka 13600 arter i cirka 590 slékten.
Eudikoter inkluderar fem basala ordningar,
Ranunculales, Proteales, Trochodendrales,
Buxales och Gunnerales och tva stora klader:
Superrosiderna, med 19 ordningar och Supe-
rasteriderna med 20 ordningar. Mangfalden
av eudicotyledoner &r sa stor att gruppen ar
mycket svar att sammanfatta. Tre stora famil-
jer star for mer d4n 25% av de levande eudi-
cotyledonarterna. Asteraceae, korgblommiga
vixter, inkluderar 6ver 1600 slikten och upp-
skattningsvis 24700 recenta arter. Fabaceae,
artviaxter, omfattar cirka 750 recenta slikten

Figur 18. Pericallis echinata. Pericallis med 14 arter
endemiska for Macaronesien. Asteraceae, Asterales.
Foto: I. Karnefelt, Teneriffa 2011.
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och 19500 arter. Rubiaceae, kaffevixter, har
cirka 590 sldkten och over 13600 arter. Den
mest vilbekanta medlemmen i denna familj 4r
Coffea. Exempel pa andra typer av eudicoty-
ledoner 4r Cactaceae kaktusvixter, Cucurbita-
ceae gurkvixter, Brassicaceae korsblommiga
vaxter och Solanaceae potatisvixter.

Liksom i andra stora angiospermgrupper
forekommer de tidigaste fynden for eudicoty-
ledonerna i tidig krita som spridda, trikolpat-
pollenkorn. Makrofossila rester av eudikotyle-
doner fran tidig krita ar ocksa kdnda. Gruppen
diversifierade snabbt, och vixter relaterade
till moderna familjer och sldkten kénns igen
fran sen krittid. Liksom hos enhjartbladiga,
korrelerar den nuvarande méangfalden av eu-
dicotyledoner inte nédvéandigtvis med deras
representation i fossilregistret. Asteraceae,
den storsta bevarade av eudicotyledonfamiljen
efter antal arter, 4r kénda fran pollen men da-
ligt representerade i makrofossilregistret.

Nagra bildexempel med olika representan-
ter bland Eudicotyledoner hamtat fran resor
till Australien och Makaronesien visas i figur
18-28.

Figur 19. Hakea victoria, Hakea med 150 arter, Proteaceae
83 slakten och 1660 arter.
Foto: I. Karnefelt, Western Australia 2011.
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Figur 20. Grevillea pterosperma. Grevillea med ca 350 arter Figur 21. Banksia coccinea, Banksia 170 arter, endemiska for
endemiska for Australien. Proteaceae, Proteales. Australien, Proteaceae 83 slakten och 1660 arter, Proteales.
Foto: I. Karnefelt, Western Australia 2011. Foto: |. Karnefelt, Western Australia 2011.

Figur 22. Lambertia inermis, 10 arter Australien, Proteaceae, Figur 23. Eucalyptus macrocarpa, endemisk for Australien,
83 slakten, 1660 arter, Sydhemisfaren. Eucalyptus ca 700 arter, Myrtaceae ca. 5950 arter, 132
Foto: I. Karnefelt, Western Australia 2011. slakten, Myrtales. Foto: |. Kérnefelt..

-,y

Tw

Figur 24. Kunzea baxteri, 63 arter endemiska for Australien, Figur 25. Asteriscus sericeus. Asteriscus endemiskt for Kanarie-
Myrtaceae 132 slakten och 5950 arter, Myrtlaes. orna, ca 10 arter, i Asteraceae familj om 6ver 30000 arter i 1900
Foto: I. Kérnefelt, Western Australia 2011. slakten, i Asterales. Foto: |. Karnefelt, Teneriffa 2018.
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Figur 26. Swainsona formosa. Swainsona med 85 arter
endemiska for Australien. Fabaceae en stor grupp med 765
slakten och néara 20000 arter. Foto: |. Karnefelt, W. A. 2011.

Figur 27. Pimelea physodes, Pimelea 150 arter, framst
Australien, Thymelaceae 50 slakten och 898 arter, Malvales.
Foto: |. Karnefelt, Western Australia 2011.

Figur 28. Spathodea campanulate, monotypisk,
Bignoniaceae, ca. 80 sldkten, ca. 820 arter, Laminales.
Foto: I. Karnefelt, Teneriffa 2018.
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Den fjarde versionen av APG
publicerades 2016
Den fjarde versionen av APG publicerades 2016
efter en konferens vid Royal Botanic Gardens
i Kew september 2015. I princip blev systemet
fran tidigare versioner behéllet men flera nya
ordningar inkluderades, Boraginales, Dille-
niales, Icacinales, Metteniusales och Vahliales,
samt en del nya familjer upprittades Kew-
aceae, Macarthuriaceae, Maundiaceae, Maza-
ceae, Microteaceae, Nyssaceaeae och Peteaceae.
Aristolochiaceae inkluderar nu Lactoridaceae
och Hydnoraceae; Restionaceae aterinklude-
rar Anarthriaceae och Centrolepidaceae; och
Buxaceae inkluderar nu Haptanthaceae. Fa-
miljenamnet Asphodelaceae ersitter Xanthorr-
hoeaceae, och Francoaceae anvinds istéllet for
Melianthaceae p.g.a prioritet. Antal ordningar
och familjer som erkénns i APG-systemet blir
64 respektive 416. Tva ytterligare informella
huvudklader erkdnnes, superrosider och super-
asterider, som var och en omfattar ytterligare
de ordningar som ingar i de storre kladerna
som domineras av rosiderna och asteriderna.
En mera detaljerad 6versikt av angiosperm
fylogeni och klassificering ner till ordningar
finns i The Digital Atlas of Ancient Life. Fa-
miljer som ingar i varje ordning listas har till
hoger (Hendricks, J.R., Stigall, A.L., and Lie-
berman, B.S. 2015).

Engagerade APG forskare

Birgitta Bremer, fodd 1950, professor Ber-
gianus em., Stockholm och Kare Bremer,
fodd 1948, professor em., rektor magnificus
em. Stockholms universitet, mycket engagera-
de och meriterade forskare, ledaméter i KVA,
bada deltog aktivt i APG 1, 2 och 3.

Mark Wayne Chase, FRS, fodd 1951 i USA,
brittisk botaniker, kéind for sitt arbete med véxt-
klassificering, bland initiativtagarna till Angio-
sperm Phylogeny Group, forfattare i alla fyra
versionerna, specialist pa orkidéer, erhallit flera
priser och utmérkelser, bl.a. 1998 The Linnean-
medal, the Darwin-Wallace-medal, varit Keeper
vid Jodrell Laboratory, nu pensionerad men fort-
farande aktiv vid Royal Botanic Gardens, Kew.
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Michael Francis Fay, fodd 1960, brit-
tisk genetiker och botaniker, professor, senior
forskningsledare vid Conservation Genetics,
Royal Botanic Gardens, Kew. Har deltagit ak-
tivt i alla fyra versionerna av APG.

Maarten Christenhusz, fodd 1976, hol-
landsk botaniker, fotograf, utbildad i Utrecht
och Abo, aktiv medarbetare i Angiosperm
Phylogeny Group, version 4, chefredaktér och
initiativtagare till den botaniska tidskriften
Phytotaxa, bitradande redaktor for Botanical
Journal of the Linnean Society, huvudforfatta-
re tillsammans med Michael F. Fay och Mark
W. Chase till Plants of the World (Christenhusz
m.fl. 2017).

Peter Francis Stevens, fodd 1944, forskare
vid Missouri Botanical Garden, professor i bio-
logi vid University of Missouri—St. Louis, aktiv
medarbetare i Angiosperm Phylogeny Group,
forfattare i alla versionerna, egen webbplats,
APweb, vid Missouri Botanical Garden, som
uppdaterats regelbundet sedan 2001.

Douglas Soltis, fodd 1953, professor vid La-
boratory of Molecular Systematics & Evolutio-
nary Genetics vid Florida Museum of Natural

History, University of Florida. Han har publi-
cerat mycket tillsammans med sin fru Pamela
Soltis (Qiu m.fl. 1999), gemensamma pristagar-
na av 2006 ars Asa Grey Award, forfattare till
Angiosperm Phylogeny Group, alla versioner.

Pamela Soltis, fodd 1957, amerikansk bo-
taniker, professor vid University of Florida,
kurator vid Florida Museum of Natural His-
tory, chef vid Laboratory of Molecular Syste-
matics and Evolutionary Genetics vid Florida
Museum of Natural History, grundare av Uni-
versity of Florida Institut for Biodiversity, for-
fattare till Angiosperm Phylogeny Group, alla
versioner.

Sjalvstandig forskare

Jan Thomas Johansson, fodd 1954, docent,
universitetslektor em., Stockholms universi-
tet, mycket vialmeriterad angiospermforskare,
framst inom nordisk systematik, sedan 2013
med en egen webbplats med ett eget framtaget
system. Johansson, J. T. 2013 (och framét). The
Phylogeny of Angiosperms. Published online.
>http://angio.bergianska.se<, administreras
genom Bergianska stiftelsen.

Figur 29. Jan Thomas Johansson fokuserar for en bra narbild pa blomstallningen av Xanthorrhoae
preissii. Till hdger pa bilden syns en Conospermum teretifolia. Foto: |. Kérnefelt, Western Australia 2011.
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