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Organizace predmetu

« Jan Douda (MCEV2 330)

* moodle.czu.cz, katedra ekologie, Botanika
» zapocet = poznavacka (Karel Boublik)
 zapocet = TC z botaniky

» zkouska = pisemna



Cile predmetu

» systematicka botanika
» fylogeneze (evolucni historie) rostlin
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Osnova prednasky

rostlinny druh

pfirozena klasifikace druhu
hierarchicky klasifikaCcni systém
metody rostlinné systematiky
fylogeneticka klasifikace
pravidla taxonomie



Prirozené druhy?

Olea europaea (oliva)

Quercus oleoides (dub; Stfredni Amerika)




Prirozené druhy?

Quercus robur (dub letni)




Prirozené druhy — korelace znaku

 druhy nejsou definovany rozdily v jednom znaku
(napr. tvaru listu), ale rozdily v mnoha znacich

Swamp | '
White White ¢

Black Northern
Pin




Prirozené druhy — popis druhu

Carex derelicta Stépinkovi, spec. nova

Ty pe: Behemia borealis, montes Corcontici, in fissura rupis humidis in convexum Velka kotelna jama, sub
jugamento inter convexum Velka et Mald kotelnd jama, lat. bor. 50°46°, long. orient. 15732 alt. ca 1320 ms. m.,
leg. J. Stépénkovi 26.7. 1991 (holo: PRA-0696, iso: PRA-0607; PR 11985).

Descriptio: Hetbae cespitosac: culmi plerumque 10-25 cm alti, glabn. Folia basilaria 1.2-2.2 mm lata,
canaliculata, culmum non prominentia; vaginae basilariae pallide brunneae, glabrae; folia caulina 2-3, 1.0-2.0
mm lata, canaliculata. Spicac pistillates 2-3(-5). globosae usque breviter cylindricae, 4-10 mm longae,
superiores approximatae, inferiores remotae, raro omnes remotae; squamac pistillates utriculis aequilongae vel
prominentes. Utriculi 2.0-2.5 mm longi, 1.3-2.0 mm lati, corpus obovatus, non vesicarius, ad achenium arcte
appresus, in rostrum abrupto contractus: rostrum breviter serrulatum 0.4-0.7 longum. Achenium 0.9-1.3 mm
longum, 0.7-1.1 mm latum. Stigmata 2. Antherae 3.

Description: Cespitose in small clumps, perennial. Culms 10-25 cm tall, conspicu-
ously exceeding the basal leaves, erect, obtusely triangular in cross section, smooth. Basal
leaves 1.2-2.2 mm wide, canaliculate (in cross section), glabrous; basal sheaths glabrous,
not reticulate-split, pale brown. Cauline leaves 2-3, 1.0-2.0 mm wide, canaliculate, with
well developed sheaths; ligula very poorly defined: mouth of ventral face of leaf sheath
concave or truncate, white or pale brown, hyaline. Staminate spike solitary, terminal,
shortly pedunculate or sessile: staminate scales 2.8-3.5 mm long, ovate, subacute to acute,
glabrous, brown with a stramineous or pale brown center and sometimes very narrow
hyaline margins, | (=3)-veined. Pistillate spikes 2-3 (-5): upper ones crowded and the
lower one remote or rarely all distant, globose to shortly cylindrical, 4-10 mm long, 3-6
mm wide at maturity; pistillate scales 1.5-2.5 mm long, equal or exceeding perigynia,
ovate, acute to acuminate, sometimes with short awn, glabrous. brown with a stramineous
or pale brown center and sometimes very narrow hyaline margins, |-veined; lowermost
bract leaf-like, conspicuously exceeding the inflorescence, the upper ones often setaceous,
from shorter than to slightly exceeding the inflorescence. Perigynia straight, obliquely
patent, 2.0-2.5 mm long, 1.3-2.0 mm wide at maturity, vivid green to yellowish brown,
never grey green, glabrous; body of the perigynium ovoid, not inflated, abruptly con-
tracted to the straight beak 0.4-0.7 mm long. clearly bifid, smooth at the margin. Achenes
0.9-1.3 mm long, 0.7-1.1 mm wide, closely included in the body of perigynium, ovoid,
pale brown, short stipitate. Stigmas 2. Anthers 3 (Fig. 1. 2).

(St&pankova 2008)



Prirozené druhy — kli¢ k urcovani

Key to the species of the Carex flava group in the Czech Republic

la Perigynia at maturity deflected, 3.5-6.5 mm long, with beak curved down, 1.2-2.0 mm long: plants up to

B I i 2
Ib Perigynia at maturity straight, 2.0-4.5 mm long, with beak straight, 0.4-1.4 mm long: plants usually up to
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2a Male spike usually sessile, upper first and second female spikes close together, lowest one sometimes more
distant, the lowest bract 2—4x longer than inflorescence; perigynium 5.0-6.5 mm long, body of perigynium
gradually narrowed into the beak 1.5-2.0 mm long, achene fills 1/3—1/2 of perigynium body .......... C. flava L.
2b Male spike pedunculate, all female spikes distant from each other, lowest bract + as long as inflorescence or
shorter, perigynium 3.5-5.5 mm long, body of perigynium + abruptly contracted into a beak 1.2-1.6 mm long;
achene fills = 1/2 of body Of PEri@YNMIUM ....couviiiiiiiiiiiiii e C. lepidocarpa Tausch
3a Perigynia 2.5-4.5 mm long, with beak 1.0-1.4 mm long, male spike pedunculate, female spikes distant from
one another, upper sometimes close together, lowest one remote (often nearly basal) ....... C.demissa Hornem.
3b Perigynia 2.0-3.0 mm long. with beak 0.4-1.2 mm long, male spike sessile or shortly pedunculate, female
spikes close together or distant from one another, lowest one not more distant than at 1/2 of the stem

4a Glumes of female spikes equalling or exceeding the perigynia; perigynia 2.0-2.5 mm long, not inflated, beaks
0.4-0.7 mm long. achene completely fills the perigynium, basal leaves 1.2-2.2 mm wide ... C. derelicta Stépankova

b Glumes of female spikes shorter than perigyma: perigyma 2.5-3.0 mm long, more or less intlated, beaks
0.5-1.2 mm long, achene incompletely fills the perigynium, basal leaves 2—-4 mm wide ........... C.oederi Retz.

(St&pankova 2008)




Lidova taxonomie — test prirozenosti

.

41% MT zahrnovalo vice jak jeden BD |

34% MT odpovidalo BD (88% JV
Cina, 77% Indonézie)

25% MT odpovidalo pouze casti BD

druhu
'Wb:‘l
komunita mayskych indianu v Mexiku g
rozlisovala vlastni taxony (MT) ' -
200 botanickych druhti (BD) rostlin B

Berlin, Breedlove & Raven (1966)

Amaranthus
hypochondriacus
(laskavec)



Preddarwinovsky pohled na druh

» odhalovali bozsky plan
stvoreni

* koneény pocet druhu je dany
Bohem

« Buh druhum umoznil se
trochu ménit

John Ray prvni definoval
(1628-1705)  druh




Preddarwinovsky pohled na druh

17. stoleti: otazka transmutaci ~ muze z

John Ray (reprodukéni pohled na druh)

skupina rostlin, ktera v mezich sve
promenlivosti plodi shodne potomstvo



Otazka vnitrodruhové a mezidruhové
variability

. Digitalis purpurea
Le(naprstnik)



Vnitrodruhova variabilita - zaver

Ray (1674) ke Kralovskeé veédecke spolecnosti:

* jedinci se v ramci druhu mohou lisit: vyskou,
barvou kvétu, po€tem listu, zpefenim listu a
plnokvéetosti

* pricinou je nahoda pri vzniku jedince nebo vliv
podminek prostredi



Carl von Linné (1707-1778)

e typologicky pristup k
druhu — existuje virtualni
forma druhu, ktera se
meni prirodnimi
podminkami

Batrachium aquatile (lakusnik)




Species plantarum
(1753) — umeély systém

tehdy znamy

,Linnaeons”

binomicka nomenklatura

* druhy — rody — tridy — rady

predstave o typech rostlin

tridy definovany na zaklade poctu
a usporadani tyCinek

rady definovany poctem pestiku
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Apiaceae (miFikovité) — dobra

znalost rodu jiz ve stredoveku
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torice (Torilis)

| tabule z roku 1679
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Uvahy o vyvoji organisma?

BETA.

maritime, 1. BET A caulibus decumbentibus.
Beta caulibus decumbentibus, toliis triangularibus pes
tolatis., Mill, diéZ. .
Beta fylveftris wmaritima, Bawb. pin. 118. Raj, angl. 4,
poazz .
llakizat in Angliz, Belgii liztoribns maris,

vulgaris, 2. BETA caule ereélo.
Beta.  Hore. cliff. 83. Hore. spf. 560 Mas. med, 113,
Koy. lugdb, =20. '
rubre. o Beta rubra vulgaris. Baxb. pin. 118.
3. Beta rubra major. Bawxb. pin. 118.
¥ Eita rubra, radice rapz. Bawb. pin. 118,
de Beta lutea major. Baxb. pin. 118.
£. Beta pallide virens major. Baxb. pin. 118,
Gicia. (. Beta alba vel pallefcens, que Cicla officinarum. Basb.

pin. 118,

Habitat ~ =~ ~ =« = | 3, forte a maritima, in exotiiis,
rognaia.

Obr. 2.1. Clenéni rodu fepa (Beta) v Linnéové dile Species plantarum, 2. vydani, 1763.
(Dnes oznacovana jako repa obecnd (Bera vulgaris) se subspp. maritima, cicla a vulgaris.)



Linné provedl prvni
experiment s
mezidruhovou
hybridizaci (u kozi
brady)

Znal i dalsi
A mezidruhové hybridy

Hybridizaci
povazoval za zpusob
generovani rostlinné
variability

4 ‘ £ Tragopogon pratensis
" = (nahorevpravo); T.
ALUN o porrifolius (nahore
.' \N uprostred); 1. *mirabilis
" (ostatni) (Krahulec et al.
2005)



Hybridizacni experimenty

Joseph G. Kolreuter

(1733-1806) N Nicotiana rustica
(tabak indicky)

Nicotiana paniculata

« zaznamenal sterilitu hybridu
« zaznamenal, Ze znaky hybridu jsou na poloviné mezi rodiCi



Prirodni vybér, Darwin a Wallace

.. ) ‘
g, el T 2
5, b v
s 2
A

o A.R. Wallace (1823-1913)

z/ faibe Kaven

Ch.R. Darwin (1809-1882)



Prirodni vybér (hlavni myslenky)

Kazdorocne se zrodi vice bytosti, nez kolik dokaze
prezit

Kazda nepatrna viastnost, ktera prispeje ke zvyseni
vitality jedince a jeho potomku jim zvysi Sanci na
preziti



Darwin

povazuje popisovani druht pouze za praktickou
cinnost (podle miry podobnosti)

obtizné rozhodovani o druzich v polymorfnich
rodech jako jsou ostruzinik (Rubus), ruze (Rosa)
a jestfabnik (Hieracium) nebo dub (Quecus)
rozdily mezi druhy Ize Casto pricCist
nedostateénému poznani rodu

Darwin nenabizi definici druhu

navrhuje prirozeny klasifikacni system zalozeny
na pribuznosti organismu — hierarchie




Pojeti druhu (19. stoleti)

* hybridizacni experiment (Kolreuter)




Hybridizacni experimenty

J.G. Kolreuter

(1733-1806) N Nicotiana rustica
(tabak indicky)

Nicotiana paniculata

« zaznamenal sterilitu hybridu
« zaznamenal, Ze znaky hybridu jsou na poloviné mezi rodiCi



Elementarni druhy, ,,Jordanons”

* testy potomstev jako hlavni
Kriterium pro druh

* autogamni rostliny vytvari linie
* Erophila, Capsella, Arabidopsis

Alexis Jordan
(1814-1897)

A
www "AT"HF“I“ z
© Ivan Bilek

‘labulka 2.1. Poéty ,.elementédmich druh u riznych taxont, které publikc
Jordan v roce 1864

Husenix (Arabis) 23 Sténignik (/beris) 23
Dwojstitek (Biscutella) 21 Pryskyfnik (Ranunculies) 25
Osivka (Erophila) 53 Zlutucha (Thalictrum) 47
Tryzel (Ervsimum) 26 Penizek (Thlaspi) 21




E.W. Mayr (20.stoleti)

Biologickeé pojeti druhu:
skupina aktualné nebo
potencialne se krizicich
populaci, jez jsou reprodukcne
izolovany od jinych takovych
Skupin (Mayr 1942)

(1904-2005)

omezena testovatelnost BDD
casta hybridizace zcela nepodobnych rostlin (co je
izolovana skupina?)



Druh shrnuti

 Ray a Linné — druny Bohem dané ohraniCené
prirozené kategorie

 Darwin — duraz na proménlivost; rod, druh
pouze uziteCne abstrakce, které realne neexistuji

e soucasni taxonomove — rod abstrakce, druhy
,realné existuji“ (vychazeji z biologicke definice
druhu)



Fyleticka klasifikace

 rekonstruuje fylogenezi organismu
e organismy jedné skupiny maji
spolecneho predka, ktery je zahrnut
* hierarchicky system rostlin (tfida, rad,
celed, rod) |

_ _ Arthur J. Cronquist
 vazi znaky (schazi metodologie, cit) (1919-1992)

 fvetena LR hvétena
- Rveto— oy CESKE
/%’ Kvéte“a‘/LR REPU Bum
g oo e £, Aoy
b m;’ \‘ ‘i”/' b5

Armen Tachtadzjan
(1910-2009)




Kladistika

posledni 20 let

hlavni nastroj pro hledani fylogenetickych vztahu na
zaklade molekularnich a morfologickych dat
,Z/Angiosperm Phylogeny Group® (APG) prvni prace
v roce 1998

Z jejich prace a pristupu vychazi prezentovany
SYSIEM e s s v v

An update of the Angiosperm Phylogeny Group
classification for the orders and families of
flowering plants: APG 11

THE ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP*

Received June 2002; accepted for publication December 2002
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Rarnadesia
Dasyphyllum
Ainsliaeas
Scifftia
Mutisia
Gerbera
Acourtia
Parezia
Centauraa
Carthamays
Cirsium
Silybum
Echinops
Lychonophora
Fiptocarpha
Stokesis
Yeraonia
Cacosmiz
Liabum
Lactuca
Sonchus
Hieracium
Tragopogon
Haplocarpha
Arctotis
Gazania
Felicia
Erigeron
Aster
Bellis
Solidago
Cotuia
Ursinia

Chrysanthemum

Achilles
Santolina
inula
Gnaphalium
Antennaria
Bienncapersa
Euryops
Senecio
Cineraria

Dimorphotheca

Ostecspermum
Calendula
Chromoiaena
Liatris
Eupatorium
Perityle
Geraes
Helianthuas
Coreopsis
Dahlia
Pectis
Tagetea
Dyssodia

Barnadesiinaet®
Gochnatiinae*
Mutisiinae*
Nassauviinae¢

%
] o
)
)

$ %
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1

Pupatorieas

Beliantheas
] Corecopsideae

:] Tageteae

Kladogram

Asteraceae




Metody kladistiky

Willi Henning
1913-1976

klady = fylogeneticke linie (vetve) -
klasifikace na zakladé evoluc¢nich novinek

rozliSujeme znaky puvodni a odvozené
(pleziomorfie a apomorfie)

vyznamny vklad molekularni markery



Tvorba kladogramu

* s kazdou podobnosti pocita jako
potencialni apomorfii nebo pleziomorfii

v viastovka

gl
.....

—
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2 34—

HHH

“ netopyr

(uspornosti) = snazi se o co
nejjednodussi fylogenezi

5 zmeén
» metoda maximalni parsimonie B S
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* shazi se najit co nejuspornejsi reseni

konfliktu znaku
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Mezinarodni kod botanické
nomenklatury

* od zacatku 20. stoleti

 pravnicka” prirucka

 sjednocuje pravidla pojmenovavani rostlin a
urcuje, které jmeno taxonu je platne

* latinska jména (i pokud maji napr. fecky puvod)

» druh prizmatem herbarove polozky

priklad
 Thymus pulegioides L.

« Thymus pulegioides subsp. montanus (Waldstein et
Kitaibel) Ronniger in Hayek



Mezinarodni kod botanické
nomenklatury

vztahuje se také na nizsi rostliny (rasy) a houby
nomenklatoricky typ = herbarova polozka

princip priority (vychozi bod = Species Plantarum
1753)

* jakykoli taxon musi byt platne (validne) uverejnéen

priklad
* Hypericum fallax Grimm 1767 je synonymem pro
Hypericum maculatum Crantz 1763



Mezinarodni kod botanické

nomenklatury

Vedecky nazov Slovensky nazov Koncovka
regnum riSa

subregnum podriSa

Divisio (phyllum) oddelenie (kmeri) -phyta
subdivisio (subphyllum) pododdelenie (podkmeri) -phytina
classis trieda -opsida
subclassis podtrieda -idae
Ordo rad -ales
subordo podrad -ineae
familia Celad’ -aceae
subfamilia podCefad -oideae
Tribus tribus -eae
subtribus podtribus -inae
Genus rod (napr. Thymus)
subgenus podrod

Sectio sekcia

subsectio podsekcia

Series séria

subseries podséria

SPECIES DRUH (Thymus pulegioides)
subspecies poddruh

varietas varieta

subvarietas podvarieta

Forma forma

subforma podforma




Systematika - shrnuti

Hierarchicky klasifikacni system
Fyletika, Fenetika, Kladistika
Molekularni metody

Vedecka nomenklatura



