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PODZIAL RZEDU RHOEADALES «SENSU WETTSTEIN»
Z UWZGLEDNIENIEM CHEMOTAKSONOMICZNEGO PUNKTU WIDZENIA

W ostatnim czasie systematyka roslin coraz czgéciej korzysta z osiggnig¢ fito-
chemii, uwzgledniajac je przy opracowywaniu systemu, ktory odzwierciedlatby
najlepiej stosunki pokrewieristwa w $wiecie roslinnym. Obecnie najbardziej roz-
powszechnionym i niemal obowigzujacym systemem botanicznym jest system
opracowany przez Wettsteina. Wedtug tegoz autora, a takze wielu innych syste-
matykéw rzad Rhoeadales wywodzi si¢ z Polycarpiceae i w swoich granicach stanowi
naturalng jednostke systematyczna. Jak gdyby potwierdzeniem tej hipotezy byly
pierwsze badania serologiczne, w wyniku ktérych w 1956 r. Moritz i Rohm
doszli do wniosku, ze istotnie rzad Rhoeadales tworzy naturalna grupg. Nalezy
jednak zwrécié uwage, ze do tego rzedu Wettstein zalicza rodziny Papaveraceae,
Capparidaceae, Cruciferae, Moringaceae i Tovariaceae, ktére z fitochemicznego
punktu widzenia, szczegblnie w odniesieniu do wtérnych produktéw przemiany
materii sa niezwykle zréznicowane. Hutchinson w nowym wydaniu rodzin roélin
kwiatowych z 1959 r. (Families of flowering Plants) w wielu przypadkach na nowo
wyprowadza niektére rzedy i rodziny. Daleko idace przestawienia spotykamy u tegoz
autora w obrebie rzedu Rhoeadales. Uwaza on, ze gatunki nalezace do tego rzedu
«sensu Wettstein» pochodza z dwéch réznych linii rozwojowych, w zwigzku z czym
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nalezy na nowo dokona¢ ich podziatu. I tak rodziny Capparidaceae, Moringaceae
i Tovariaceae maja si¢ wywodzi¢ od Pittosporales i tworza rzad Capparidales. Po-
zostale rodziny mozna umie$ci¢é w trzech monotypowych rzgdach wywodzacych
si¢ od Ranales. 1lustruje to powyzszy schemat.

Réwniez w roku 1959 Tachtadzjan dokonal na nowo podziatu rzedu Rhoeada-
les (sensu Wettstein). Z rzedu tego wyodrebnit rodzing Papaveraceae, tworzac dla
niej rzad Papaverales (= Papaveraceae sensu stricto + Fumaridaceae) i umiescit
w grupie wywodzacej si¢ z Ranunculaceae-Hydrastidiaceae. Pozostale rodziny
umieécit w rzedzie Capparidales, ktéry wg tegoz autora wywodzi si¢ od Cistales
(przypuszczalnie Flacourtiaceae). Mozna to réwniez przedstawi¢ schematem.

Stanowisko rodzin rzedu Rhoeadales sensu Wettstein w systemie Tachtadzjana (1959 r.)
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Znacznie wczeéniej, bo juz w 1912 r. Hallier rodzing Papaveraceae zaliczyt do
rzedu Ranales, Moringaceae do Cesalpinioideae a dla rodzin Capparidaceae z Wy-
laczeniem rodzajéw Koeberlinia i Tovaria, Cruciferae i Resedaceae utworzyt rzad
Cruciales, ktéry jednakze w przeciwieristwie do Tachtadzjana wyprowadza od
Ranales (Lardizabolaceae-Berberidaceae).

Jak wiec widaé, rézni systematycy opierajac si¢ przede wszystkim na cechach
morfologicznych, dokonali podziatu rzedu Rhoeadales, wyprowadzajac zgrupowane
w nim rodziny z réznych linii rozwojowych. Istnieja jednak migdzy tymi podzialami
pewne rozbieznosci. W takich przypadkach nalezy zwrdci¢ uwage na cechy che-
miczne poszczegolnych grup, uwzglc;dmajqc jednak, Ze sama fitochemia nie wy-
starczy do $cistego zakreslenia granic systematycznych. Celem fitochemii bedzie
z jednej strony zebranie, krytyczne opracowanie i wykorzystanie dotychczas na-
gromadzonych faktéw, a z drugiej strony dostarczanie nowych danych. Dopiero
wtedy gdy fitochemia zadania te wypekni, cechy chemiczne beda posiadaly peina
wartosé dla systematyki, a nie jak dotychczas raczej przypadkowa.

Juz dawniej niektérzy systematycy, np. Hallier, Wettstein a takze
Tachtadzjan wnioski swoje uzasadniali wlasciwoéciami komplekséw chemicz-
nych. Argumentacja ich czgsto byla malo przekonywajaca, poniewaz te same
cechy mozna wykorzystaé do umocnienia zupelnie innych wnioskéw. Tak np. ro-
dzina Papaveraceae odréznia si¢ od pozostalych rzedu Rhoeadales obecnoscia
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alkaloidéw z jadrem izochinolinowym i brakiem glikozydéw izosiarkocyjanowych.
Grupy te jednak zblizone sa do siebie obecnoscia zwiazkow polifenolowych. Za-
réwno w rodzinie Papaveraceae jak i w rodzinach Cruciferae i Capparidaceae wy-
stepuja powszechnie kwasy: ferulowy i synapinowy. Olejki gorczyczne sa natomiast
szeroko rozpowszechnione réwniez w rodzinach Tropeolaceae, Limnanthaceae,
Caricaceae i Phytolaccaceae, co mogloby wskazywa¢ na ich pokrewieristwo z ro-
dzinami Cruciferae i Capparidaceae. Nalezaloby zatem wyjas$ni¢ takie wiasnie roz-
powszechnienie  olejkéw  gorczycznych jakimi§ — zwigzkami pokrewienstwa.
Tachtadzjan okre§la wystgpowanie olejkow gorczycznych w rodzinie Tropeo-
laceae «jako godny uwagi przypadek chemicznej konwergencji».

Istotnym jednak jest, ze badania chemiczne poszczegdlnych przypadkow do-
prowadzaja do uzyskania ogélnego obrazu skladu poszczegolnych grup, systema-
tycznych, dajac mozliwo$é wzajemnego ich poréwnania. Nalezaloby réwniez do-
kona¢ przegladu cech chemicznych w obrebie poszczegélnych rodzin, aby ich po-
dziat odzwierciedlal naturalne stosunki pokrewiedstwa pomigdzy rodzajami.

Uwzgledniajac dotychczasowy stan badan fitochemicznych nad gléwnymi
sktadnikami rozpatrywanej grupy mozna przyjac, ze rodzina Papaveraceae nie jest
blisko spokrewniona z pozostalymi rodzinami rzedu Rhoeadales sensu Wettstein.
W zwiazku z powyzszym nalezy ja wyodrebni¢ z rzedu Rhoeadales i wiaczy¢ do
Ranales jak to juz wczesniej uczynit Hallier albo wyprowadzi¢ od Ranales nowy
rzad Papaverales jak to uczynili Hutchinson i Tachtadzjan. Papaverales w sensie
Tachtadzjana zblizone sa do Ranales, wykazujac obecno$¢ bielma i oleju thustego
w nasionach oraz alkaloidéw z jadrem izochinolinowym. W wigkszosci przypadkéw
alkaloidy zlokalizowane sa przede wszystkim w cztonowanych rurach mlecznych,
albo w alkaloidowych idioblastach. Pod tym wzgledem rodzina Papaveraceae
w obrebie rzedu Rhoeadales nie jest calkowicie odosobniona. Tak np. w rodzinie
Menispermaceae z wyjatkiem rodzaju Tinomiscium wyst¢puje rowniez sok mleczny,
a rury i komorki mleczowe juz wezesniej stanowily ceche diagnostyczng rodziny
Nymphaeaceae, wskazujac na jej przynalezno$¢ do rzedu Ranales.

Pozostale rodziny rzedu Rhoeadales sensu Wettstein, szczegdlnie Capparidaceae,
Cruciferae i Resedaceae roéwniez z fitochemicznego punktu widzenia sg do siebie
bardzo zblizone. Wszystkie gatunki wytwarzaja nasiona bezbielmowe i zawieraja
olej. Jako gtowne kwasy tluszczowe spotyka si¢ kwas erukowy, linolowy i lino-
lenowy. Wszedzie tez wystepuja komorki mirozynowe i olejki gorczyczne. Ponadto
w rodzinie Cruciferae i Capparidaceae wystepuja zwiazki podobne do alkaloidow
o charakterze czwartorzedowych zasad amoniowych. Obecnoé¢ zwiazkéw poli-
fenolowych w rozdziale Cruciferae i Capparidaceae moglaby wskazywaé na pewne
zblizenie do Papaveraceae, nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze zwiazki te w omawia-
nych rodzinach sa stosunkowo mato poznane i tym samym nie mozna ich traktowac
jako cech chemotoksonomicznych. Mozna jednak méwi¢ o braku antocyanow
w rodzinie Capparidaceae i Moringaceae, a w zwiazku z tym wiaczanie ich przez
Hutchinsona do Lignosae byloby sprzeczne z powszechnym wystgpowaniem tam
antocjanéw. Tak wigc podziat rzedéw dokonany przez Tachtadzjana jest zgodny
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z przedstawionymi cechami biochemicznymi. Cechy chemotoksonomiczne gléwnych
rodzin rzedu Rhoeadales sensu Wettstein przedstawiono w oddzielnym zestawieniu.

Tabela I

Cechy chemotoksonomiczne gléwnych rodzin rzedu Rhoeadales sensu Wettstein
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Odnoénie pochodzenia Capparidales istnieja rézne poglady. Do rozwigzania
tych watpliwoéci pewnych argumentéw dostarcza fitochemia. Serologiczny stan
rzeczy przedstawiony przez Moritza do$¢ stabo rzutuje na zwiazki laczace ten
rzad z Polycarpiceae i Guttiferae. Chemicznie Capparidales bardziej zblizone sa
do Tropeolaceae i Limnanthaceae dzigki obecnosci komérek mirozynowych, olejkéw
gorczycznych, a takze do Brassicaceae (sensu Tachtadzjan) ze wzglgdu na obecnoéé
kwasu erukowego. Jest malo prawdopodobne, ze mamy tutaj do czynienia z od-
osobnionym przypadkiem chemicznej konwergencji.

Olejki gorczyczne wystepuja takze u Caricaceae (Passiflorales sensu Tachtadzjan)
i u Phytolaceaceae (Caryophyllales = Centrospermae). Centrosperme wg Halliera,
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Hutchinsona i Tachtadzjana pochodza bezposrednio od Ranales. Takie ujecie
wskazuje na dalsze chemiczne podobieristwa jak obecno$¢ zasad z jadrem izo-
chinolinowym u przedstawicieli Centrospermae i wystgpowanie w niektérych ro-
dzajach Papaveraceae typowych dla Centrospermae pigmentéw typu betanin.

Z drugiej strony wg Tachtadzjana Capparidales i Passiflorales wywodza si¢
z Cistales. Natomiast Hutchinson wyprowadza te rzedy od Bixales. Zaleznoéci
te rzucaja nowe $Swiatlo na wyst¢gpowanie olejku gorczycznego i komérek mirozy-
nowych w rodzinie Caricaceae. Fitochemiczne stosunki pokrewieristwa ujawniaja
si¢ réwniez mig¢dzy innymi grupami systemu. W sumie pozwalaja one na korekte
systeméw opartych na cechach morfologiczno-anatomicznych.

Na rysunku przedstawiono schemat, uwydatniajacy zalezno$ci biochemiczne
wycinka systemu, ktoéry jako jeden z mozliwych wskazuje na naturalne pokre-
wienistwo omawianych grup. W rezultacie przesunigcia akcentu na cechy chemiczne,
uzyskuje si¢ system bedacy kombinacja z systemem morfologicznym. Odskokiem
od systemu morfologicznego bedzie wlaczenie Tropeolaceae i Limnanthaceae do
Capparidales. Oddzielenia Parietales od Capparidales (wg Tachtadzjana naleza
tutaj Passiflorales) dokonal juz Wettstein; za tym oddzieleniem przemawiaja
rowniez cechy biochemiczne. Tachtadzjan i Hutchinson zrobili odwrotnie,
oddzielajac od rodzin Parietales Wettsteina rzad Capparidales.

Tropaeolaceas
Limnauthacea

pﬂpavem(e_g

~-d Centrospermae

Potycarpicae

( komplex Magnoliales - Ranales

Naturalne pokrewieristwa wycinka systemu naturalnego wg Hegnauera uwzgledniajacego cechy
chemiczne i morfologiczne.

Z badan serologicznych Frohma wynika, ze wspdlne zwiazki lacza z jednej
strony rodziny Papaveraceae i Fumariaceae a z drugiej strony rodziny Cruciferae,
Capparidaceae i Resedaceae. Przynalezno$¢ pozostalych rodzin rzedu Rhoeadales
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sensu Wettstein, a mianowicie Tovariaceae i Moringaceae do jednej z powyzszych
grup pozostaje niepewna. Autor ten zaakcentowal nie tylko zwiagzki, ale takze
i réznice serologiczne pomigdzy Papaveraceae i Fumariaceae, ktére pozwalaja je
traktowaé jako odrebne rodziny, a nie podrodziny jak to uczynit Wettstein. Ponadto
wykazano zwigzki wskazujace na ich pokrewieristwo do przedstawicieli Ranuncu-
laceae.

Z fitochemicznego punktu widzenia do najlepiej zbadanych rodzin naleza
Papaveraceae i Cruciferae, ktére jedpocze$nie najbardziej réznig si¢ skiadnikami
charakterystycznymi. Te wlasnie roznice pozwolity m. in. na utworzenie odr¢gbnych
rzedow Papaverales i Capparidales. Obecny stan badan nie pozwala jeszcze na
glebsze wniknigcie w stosunki pokrewienistwa jakie zachodza pomigdzy poszczegdl-
nymi rodzajami i wyprowadzenie ich linii rozwojowych. Niektére rodzaje lub
szersze grupy systematyczne mozna chociaz czgSciowo scharakteryzowa i po-
wigza¢ cechami chemicznymi.

W rodzinie Papaveraceae taka najbardziej znaczaca cecha chemotaksonomiczna
sa alkaloidy. Wprawdzie znane jest w tej rodzinie wystgpowanie glikozydow flawo-
nowych np. kwercetyno-glikoramnozydu, kwaséw organicznych np. kwasu me-
konowego i chelidonowego, alkoholi tréjterpenowych, zywic, woskéw, barwni-
kéw i wielu innych substancji, jednakze zwiazki te poza tluszczami nie stanowig
cech charakterystycznych ani dla rodziny, ani dla rodzajow. Alkaloidy wystepu-
jace w rodzinie Papaveraceae z punktu widzenia ich biogenezy mozna wyprowadzi¢
z aminokwaséw fenyloalaniny i charakteryzuja si¢ obecnoscia jadra izochinolino-
wego. Z chemicznego punktu widzenia naleza do nastepujacych grup: tetrahy-
droizochinolinowych, benzyloizochinolinowych, kularyny, aporfiny, morfinanu,
protoberberyny, protopiny, ftalidoizochinoliny i benzofenantrydyny. Jest cecha
bardzo charakterystyczna, ze najbardziej rozpowszechnione w rodzinie Papa-
veraceae s3 alkaloidy z grup protopiny, benzofenantrydyny, protoberberyny i apo-
morfiny. Z chemotoksonomicznego punktu widzenia nalezy zwrdci¢ uwage na
protoping, jako na zwiazek najbardziej rozpowszechniony w rodzinie Papaveraceae
i Fumariaceae i nie znaleziony dotychczas u przedstawicieli innych grup systema-
tycznych. Protopina zatem moze byé¢ cecha wskazujaca na pokrewieristwo rodziny
Papaveraceae i Fumariaceae. Gatunki nalezace do rodziny Fumariaceae charaktery-
zuja si¢ obecnoscia alkaloidéw typu protoberberyny i brakiem alkaloidéw benzo-
fenantrydynowych typu sangwinaryny i chelerytryny. Wyjatkiem jest tutaj Dicentra
spectabilis, dla ktérej wykazano obecno$¢ alkaloidow obu typéw. Alkaloidy typu
kularyny mozna uwazaé za charakterystyczne skladniki rodzaju Dicentra a ftalido-
izochinolinowe dla rodzaju Corydalis. Rodzaj Papaver jest rowniez bardzo intere-
sujacy, poniewaz wystepuja tu przewaznie alkaloidy typu morfinanu i benzylo-
izochinolinowe. Nie stwierdzono tu alkaloidow benzofenantrydynowych i po-
chodnych protoberberyny — aczkolwiek i tutaj mamy wyjatek a mianowicie Pa-
paver rhoeas i P. dubium v. lecoqui. Obecno§¢ w rodzinach Papaveraceae i Fumariaceae
alkaloidéw typu protoberberyny i glaucyny moze wskazywa¢ na ich pokrewienstwo
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do rodziny Ranunculaceae (rodzaj Thalictrum) oraz do rodziny Magnoliaceae
i Berberidaceae, co potwierdza réwniez stuszno$¢ hipotezy Hegnauera wypro-
wadzajacego rzad Papaverales z kompleksu Ranales-Magnoliales.

Do najbardziej charakterystycznych skladnikéw rodziny Cruciferae naleia
glikozydy rodankowe oraz powstajace z ich rozkladu tzw. olejki gorczyczne jak
i rzadziej wystepujace zwiazki siarczkowe i olejki czosnkowe. Powszechne jest
réwniez wystepowanie znacznych iloéci oleju w nasionach. Brak natomiast u przed-
stawicieli tej rodziny garbnikéw, saponin, typowych alkaloidéw oraz w znaczniej-
szej ilosci wystepujacych kwasow organicznych. Sporadycznie wystgpuja inne
zwiazki jak zasady amoniowe, innozyt, mannitol, zwiazki sterydowe i inne. W nie-
ktorych gatunkach stwierdzono obecnoé¢ zwiazkéw flawonowych, jednakze brak
jest w tym zakresie szerszych badan. Mniej czgstymi, lecz znacznie bardziej cha-
rakterystycznymi moga okazaé si¢ glikozydy kardenolidowe, a by¢ moze, ze takze
interesujaca okaze si¢ niedawno odkryta grupa zwigzkéw nazwana kukurbita-
cynami. Catkiem odosobnionym przypadkiem jest indykan, wystepujacy jedynie
w zielu Isatis tinctoria. Obecno$¢ kardenolidow stwierdzono w rodzajach Alliaria,
Sisymbrium, Erysimum, Cheiranthus, Bunias, Hesperis, Lunaria, Lepidium, Syrenia
i Conringia. Przyjmujac podzial na plemiona dokonany przez Busza mozna doj$¢
do wniosku, ze w kazdym niemal plemieniu mozna znalezé przedstawicieli cha-
rakteryzujacych si¢ obecnoécia kardenolidow. Wiadomo jednak, ze kardenolidy
w rodzinie Cruciferae nie sa powszechne i znane s3 liczne gatunki nie zawierajace
ich. Wydaje si¢ zatem, ze przy podziale na plemiona nalezaloby wzig¢ pod uwage
roéwniez cechy chemotoksonomiczne. Oczywiscie obecnie jest jeszcze za wczednie,
poniewaz nie wszystkie kardenolidy rodziny Cruciferae zostaly dostatecznie poz-
nane. Na uwage zastuguja dwa blisko spokrewnione z punktu widzenia morfolo-
gicznego rodzaje a mianowicie Erysimum i Cheiranthus.

Wedtug dotychczasowego - rozeznania mozna sugerowaé, ze rodzaj Erysimum
wytwarza kardenolidy pochodne strofantydyny, podczas gdy rodzaj Cheiranthus
charakteryzuje si¢ obecnos$cia pochodnych korotoksygeniny i koroglaucygeniny,
rzadziej natomiast spotyka si¢ pochodne strofantydyny. Niejednokrotnie przy-
nalezno$é¢ systematyczna gatunkoéw nie jest $cile ustalona i te same roéliny bywaja
zaliczane do réznych rodzajow, np. Erysimum allioni = Cheiranthus allioni. Obecno$¢
pochodnych korotoksygeniny wskazuje na przynalezno$¢ tego gatunku do rodzaju
Cheiranthus.

Na oddzielng uwage zashuguja réwniez kukurbitacyny, ktére dotychczas stwier-
dzono w rodzaju Iberis. By¢ moze, ze szersze badania tej grupy zwigzkow réwniez
i w innych rodzajach przyczynia si¢ do dalszej chemotaksonomicznej charakte-
rystyki w obrebie rodziny Cruciferae.

Z Ogrodu Farmakognostycznego AM w Poznaniu
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