U DEC
GB&RH :N“fo \ﬁ: k4 £,

MODULARIZACE VYUKY EVOLUCNI A EKOLOGICKE BIOLOGIE < ;( ,;fr

CZ.1.07/2.2.00/15.0204

TAV
z BOTANIKY A O

>

>~ ZOOLOGIE
"l‘ x,\\r

i UNI\/(’-“'L

L a4

Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin
Historie systematicke botaniky
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Historie systematicke botaniky
a vyvoj jejich metod

ZpocCatku usporadani rostlin jen nevédomé usporadani kapitol Ci
popisu rostlin v knize, bez explicitni potfeby klasifikovat.

Od antiky az do renesance (zhruba do 16. stoleti) byla botanika
aplikovanou védou = soucasti lekarstvi, farmacie a alchymie

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ¢ast 2.



Antické Recko (4-3. stol. pf. Kr.) — Theophrastos

—— e

OEQOPASTS
FEAANTH Foeis

Theophrastos gymnasiarcha Lykeionu v Athénach Renesanéni vydani
371-287 pr. Kr. Historia plantarum

Peri fyton historias = Historia plantarum; ca 500 druhu rostlin hlavné stfredomorskych
ale také z vyprav Alexandra Makedonského do V Asie.
Klasifikace na habitualnim principu: stromy, kere, byliny vytrvalé, byliny jednoleté

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - €ast 2.



Anticky Rim (pocdatek letopod&tu) — Dioscorides
Lékar fimskych Vé.’(’d &
legii — prodel s [faz! il
nimi mnoha ESSSSZ8
Uzemi, kde ~ES

sbiral neznamé
rostliny

Dioscorides sbirajici *
rostliny béhem pochodu
fimskych legii — ilustrace
Roberta Thoma z r. 1950

~ 0 ‘ W]

Pedanius Dioscorides Dioscorides popisujici
d —ob
1 stol. Etnesta Boada zir, 1666

Poprvé uzil termin botaniké = nauka o
rostlinach v dile

Peri hyles iatrikes

= De materia medica

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ¢ast 2.



Anticky Rim (pocdatek letopod&tu) — Dioscorides

Byzantsky pFepis Recky prepis Arabsky prepis Renesancni latinské

Dioskoridova Dioskoridova Dioskoridova vydani Dioskoridova

De materia medica De materia medica De materia medica De materia medica
6. stol. 10. stol. 14. stol 1554
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http://www.themorgan.org/node/579/zoomify
http://www.themorgan.org/node/579/zoomify

Dioscorides — inspirace renesanc¢nich bylinaru

Mattioliho Ceské vydani Mattioliho
Comentarii in libros sex Pedacii Dioscoridis Herbare
1554 1558
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Renesancni byli
(16 - 17. stol)
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Nemecti renesancni otcoveé botaniky (16. stol.)

Leonard Fuchs

SR (Tragus) 1501 - 1566
Otto Brunfels 1498 - 1554

1488 - 1534

\ TS T
L VAL
[ (\ == N

Habitualné podobné druhy napr. Celedi Asteraceae, Apiaceae, Lamiaceae
pohromadeé = intuitivné prirozeneé usporadani na habitualnim principu

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - €ast 2.



Fenomenalni
llustrace Hanse
Weiditze v
Brunfelsové
herbafri

Fuchsuv kapesni atlas
Historia stirpium, 1549

corum T O M V 8 DBecundus.

F R A G A R I A,

Verbafumnignm,
Sdvoary Wallfeanr,

i rhbmfnm.
 Fragariam Pentaphylli {peciem , uidein prio=
reitem Tomo, in deflcriptione Quinquefolsj,foz
lio.2 31. & fequen.Rurfusinfrahuius Tomi Ap
pendice, quod planius [ndex eiufdem indicabit.
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Herbare = kolekce preparovanych
rostlin

Vynalezce herbarizace rostlin = Luca Ghini, prefekt
botanické zahrady v Pise.

Luca Ghini

Nejstarsi herbarovou sbirkou vytvorenou v
Cechach je herbar Jana Frantiska
Beczskovského, kfizovnika radu s ¢ervenou
hvézdou. (Pfelom 17/18. stol.)

CR je z hlediska poctu herb. poloZek na hlavu na
5. misté na svéte.

Pfed nami je Svycarsko, Svédsko, Finsko a
Rakousko.

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - €ast 2.



Herbar je neprekonanou konzervacni
metodou

1. uchovava data o morfologické variabilite,
geografickeém rozsireni, ...

2. dava moznost kontroly techto dat

3. z herbarovych polozek Ize také na rozdil
od literarnich dat Ci pocCitaCovych
databazi izolovat DNA

4. jedinou formou jak uchovavat
nomenklatoricke typy

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - ¢ast 2.



Herbarové sbirky nad 30 tis. v Ceské republice a na

Karlova univerzita
Narodni muzeum
Moravské muzeum
Masarykova univerzita
Bot. ustav Pruihonice
Muz. Olomouc

Muz. Opava

Muz. Pardubice

Muz. Litoméfice

Muz. Roztoky
Palackého univerzita
Muz. Ceské Budgjovice
Muz. Plzen

Muz. Trebié¢

Muz. Mikulov

Muz. Jihlava

Muz. Hradec Kralové
Muz. Liberec

Muz. Zlin

Muz. Chomutov

Slov. nar. mizeum
Komenského univerzita
Bot. ustav Bratislava
Tech. Univ. Zvolen
Muz. Tatr. Lomnica
Univ. P.J. Saférika
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Nejvetsi svetove herbare

(nad 3 miliony polozek — stav v r. 2014)

Muséum National d'Histoire Naturelle  Paris, France P \8
New York Botanical Garden Bronx, New York, USA NY 7,3
Komarov Botanical Institute St. Petersburg, Russia LE 71,2
Royal Botanic Gardens Kew, England, UK K 7
Conservatoire et Jardin botaniques Geneva, Switzerland G 6
Missouri Botanical Garden St. Louis, USA MO 59
British Museum of Natural History London, England, UK BM 5,2
Harvard University Massachusetts, USA GH 5
Naturhistorisches Museum Wien, Austria W 5

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - €ast 2.



Z ceho sestava herbarova
scheda?

Musi na ni byt:

1. nalezisté
2. stanovisté
3. sbeératel
4. rok

Je vhodnée aby na ni bylo:

5. jmeéno rostliny

6. Jmeno herbare

7. datum

8. nadmorska vyska /
zemepisné souradnice

Hetlbanm o REF
The San Diego Sockety of Natural Hiscey
il diAnsiaad i dids,
Cilie Jimntheides w1
SAN DIESO SOCHTY 0 e / -
3 WETY OF ans | ey 5 ‘-"-'f’.y‘""na.-'-._‘_‘4,-7‘
Neep 7154
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V renesancni byllnéﬁ’ch nebyly rostliny hierarchicky

klasifikovany

bylo jich
nekolik set
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jednourovnova (linearni) klasifikace =
prifazeni jmen kobjektum S ESEBGESEE @80

-
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klasifikace hierarchicka
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Prikladem vynuceného prechodu od linearni
klasifikace ke klasifikaci hierarchické je

knihovna

b e GOUELTVERINY




Umeélé hierarchické systémy rostlin (konec 16. stol)

italsky lekar a botanik Andrea Cesalpino, osobni Iékar papeze Klimenta
VIII. Dilo: De plantls (Florencie 1583) (16 knih o rostlinach)

Andrea Cesalpino

(Caesalpinus)
1519 - 1603

Jako Teofrastos povazuje dreviny
za samostatnou skupinu,
byliny déli do 13 skupin dle
generativnich znaku:
(1) tvar plodu S =
(2) pocet semen bl

w wva , ” AD SERENISSIoAU I FRANCISCU M
(3) pocet prihradek v semeniku A et D
(4) stavba kvétu

DE PLANTIS
LIBRI XVI.

ANDREAE CAESALPINI
ARETILNI,

 eorde in fomisis {""“
Gmpkic{

FLORENT I'AE,

Apud Georgium Marefcottum.
MDLXXXIII

toao “W‘{mhlnfl\lll
rodi- |
fri.

Botis quadruplicie Seminibas X

SUF- . Semia. fl. &-

nu- f | Arbao.  XT
TiCEs L | l iy Xit
& muldplici Semia. 4 in-
HER- cludente. X[
LR Follulis XIV,

{ Scmisibon deflingsis. xv
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Druhové diagnozy (pocCatek 17. stol.)

PocCet znamych druht rychle rostl - od dob "némeckych otcu botaniky" za
necelych 100 let se vic nez zdesateronasobil.

CASPARI BAUHINI 1]
Yo )y, ~ ', ‘Um C[ar{ﬁ’
il Svycar Gaspard 1 T R I
~ 71 Bauhin pouzil T Ig_IO %APT\I St
=i kratke a vystizne
! A\ . - _ - .
| A| diagnozy = soubory | EEREEIHIREETEE
- 1ca L o qui a feculo {cnpicrunt
| ; rOZIlSOVGClCh Znaku’ A’j PLANTARVM ZII{(ﬁTRER SEX MILLIVM
o 4 | . £ 3 AB IPSIS EXHIBITARYVM
o :.;- : k pijenovanl 4‘-. cum earundemS;ngngmiﬁ &diﬁérenti;'s
!\\: 2 H| rostlin a zaroven L o ERE AR T
E '(/4 n ;.' » =
l, A < Y ;

2.

jako determinacni E m:":u

pomucka = urovaci
kli¢

Gaspard Bauhln
1560 - 1624

Pinax theatri botanici (1623)

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ¢ast 2.



Pojem a definice druhu (1686)

John Ray "abychom mohli zacit rostliny inventarizovat a spravnée
1627 -1705 klasifikovat, musime se snazit zjistit nektera kriteria na
: rozliSeni tzv. druhd. Po dlouhém a usilovném vyzkumu jsem
nezjistil jiné kriterium na rozliSeni druht nez jsou diferen¢ni
znaky, zachovavajici si pfi rozmnozovani semeny svaoiji
stalost."

 JOANNIS RALL
Societatis Regiz Socii, :

TOMUS TERTI

SUPPLEMEN
Duorum przcedentium :

Species omnes vel omiflas, vel
~ Volumina illa evuleata editas

Druh je podle Raye skupinou jedinc, ktefi jsou v ramci své variability geneticky
stali. (Historia generalis plantarum, Londini 1686-1704 )

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ¢ast 2.



Carl Linné - vrchol umeélé klasifikace (pol. 18. stol.)

Carl Linné synteticky navazal na vSe progresivni co
zjistili nebo zavedli jeho predchudci:

« John Ray - definice druhu

* August Bachmann - binomicka nomenklatura




Species plantarum (1753)

U/é)unu/ﬂd :
Duandyia .
Friandria .
Tetrandria .
Rntandyria
Hexandra .
~'4/57de ndrea. .

Oclandyia .

CAROLI LINNZEI

Su Ricie Miris Svecia Ancxiatmr, Mevic. & Borax
Proress. Ursar, EQuitis aux. or Stetia Perang,
e non Acao. Inprx. Movspee. Beror Toios
Upsat. Stocxx. Soc & Panis. Corese

SPECIES
PLANTARUM.

EXHIBENTES
PLANTAS RITE COGNITAS.

24 trld dle pOCtU, GENERAA;?ELATAS

CUM

d él ky, S rlOJ StU Disrrrenrns Seecisicts,

v Nomintsus TRIVIALISUS,
tyC| nek a SyxoNymis SeLECTIS,
Locis NATALIBUS,
Stcunouwm

pestik(], tedy poO- STSTEMA SEXUALE
hlavnich organu Tomus L

Cnneandsia
Decandra
Dirdecandria

c %fﬁ ndria

ﬂ'/ g/ll ndria

.Z’i//;/mmfﬂ
7

Tetradinamia .

/ﬂwaz/r{}:ééz ;

@/é{/;’/ﬂzﬂ//& :
7 'm/f//,’ﬁz}z 5
G
{7ymm/n'a, -

dynseccia .
: CHRET, Palatzheidelb: . .
Lrg'd. bat: 7736 fecit x edidit A

5 Sercie @ 5. B Moy Palsnice e Elevv Sexes
AANAAA,

* Cwm Priwipie S, R M
AP et S NI NN S "

Je proto nazyvan e B B

= Wa{t}ydm& :
77

17%3

12 77,7297/7:1 mid

systém sexualni
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Plantae hybridae (1751)
e

INS. A 8l 4 NG NG XTI

P by ING L
HYBRIDZ,

Quas,
Su B PIROAS A 100y
D. D. Caror1 LINN £I,

PUBLICZE DISQUISITIONI

|

ST

8 STIPENDIARIUS NESSELIANUS,

JOANNES Jxis HAARTMAN,
AUSTRO-FINLANDUS.

U®PsarLi &, 23 Novembr. 1751,

OMNIUM fere unanimis diu fuit confenfus , viva
om

i [emine propagari ; foetus eandem inire vivendi
quam antea parentes ; fingula intra fuas
tiplicari , atque adeo univerfa viventia ,

principio inftituta erant, talia etiam in pofte-

W fine {pecierum , vel muratione , vel mistione per-

Mezidruhova hybridizace = zpUsob
vzniku novych druhu
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Prvni prirozene systémy (2. pol. 18. stol.)

Michael Adanson (1763) Rostliny rozdélil do
58 Celedi

1. podle komplexu morfologickych znak
2. hodnota jednotlivych znaku stejna

Michel Adanson
1727-1805  Aptoine Laurent de Jussieu (1789)

teoreticky rozpracoval systém stryce Bernarda.
20.000 druht ve 100 ¢eledich a 15 tfidach SHRLL BT AR

O’RDIN;;C.:;;:JRALES
1. na konci diagnoz Celedi uvadi vztahy k ., DEEIEIH, i
sousednim Celedim CEIRSEN
e iy 2. tyto vztahy pouzil jako kriterium tfidéni | *
Antoine Laurent Celedi
de Jussieu 3. ve vymezeni trid se pridrzuje hlavne stavby ERmitrso
1748 - 1836 kvétu. ' e
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Objev a zobecnéni rodozmeény (18/19. stol)

THEORTIA

1784 — mechorosty

GENERATIONIS ET FRUCTIFICATIONIS
PLANTARVM
CRYPTOGAMICARVM

LocleNN. AR 1

— prvni zobrazeni spor a jejich kliceni

— prvni zobrazeni archegonii a antheridii

T

Q) “ \ () :""'I///

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ¢ast 2.



Objev a zobecnéni rodozmeény (1. pol. 19. stol)

1796 — prvni zobrazeni kliCeni spor
kapradin a vznik sporofytu na gametofytu
— John Lindsay (britsky chirurg pusobici
na Jamaice)

1851 — rodozména = zivotni cyklus vSech
vytrusnych vyssich rostlin — Wilhelm
Hoffmeister (1824-1877)

geneticka podstata haploidni a diploidni faze byla poznana
az pocCatkem 20. stoleti.

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - €ast 2.



Objev principu opyleni rostlin (1. pol. 19

Giovanni Battista Amici (1786-1863)
prof. fyziky v Mondené

1823 objevuje pylovou lacku, jez proroste

skrz ¢nelku do semenniku.
Osservazioni microscopiche sopra varie piante (Mondena 1823)

Giovanni Amici
(1786-1863)

Sperms

——\_

Carl Wilhelm von Naegeli (1817 - 1891) prof. botaniky na
univ. v Zurichu

1842 studuje deleni bunek uvnitr vznikajicino pylového zrna

Zur Entwicklungs-geschichte des Pollens bei den Phanerogamen. (Zirich 1842).

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - ¢ast 2.



Objev principu oplozeni rostlin (2. pol. 19. stol)

1877 popis déleni a
diferenciace bunék uvnitr
zarodec¢ného vaku

Uber Befruchtung und Zelltheilung (Jena 1877)

Eduard Strassburger, 1844-1912, prof. botaniky univ. v Jené

Double Fertilization

1898 objev dvojiho oplozeni u rostlin

T

Novyje nabljudénija nad oplodotvorenijem u Fritillaria tenella i Lilium
martagon, které vyslo jako soucast sborniku Dnévnik X. sjezda russkich
estéstvoispytatélej i vracej v Kijevé.
One sperm
fertilizes th

central cell
(3n)

One sperm

Sergej Gavrilovi€é Navasin, 1857-1930, prof. v
botaniky na univ v Moskve

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - ¢ast 2.



Evolucni teorie (2. pol. 19. stol.)

1859 evolucni teorie - Anglican Charles Darwin (1809-1882).

On the Origin of Species by Means of Natural Selection, or the Preservation of Favoured Races in
the Struggle for Life. (O vzniku druhd pFirodnim vybérem neboli uchovanim prospésnych plemen
v boji o Zivot) (1859).

1866, Némec Ernst Haeckel (1834-1919)
vyslovuje zakon rekapitulace = biogeneticky
zakon: ontogeneze = zkracena fylogeneze (v
témze roce zavadi pojem ekologie jakozto
vztah organismu a prostredi).

- 1846 Richard Owen (1804-1892) definoval homologie a analogie
[ pozdéji obdoba v Hennigovych apomorfiich a homoplasiich

Report on the archetype and homologies of vertebrate skeleton

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ¢ast 2.



Paleobotanickeé pristupy (pocCatky)

Johann Jakob Scheuchzer (1672-1733) Svycarsky kartograf a lekar

HE]I
DILUVIANUM

Editio Noviffima, duplo Auctior.

BATAVORU M,
\ ER Az, Bibliopole, !
b,

Med DH

Cur dicties .
iredtn oot

1709 (Ed. 2. 1723) Herbarium diluvianum — prvni vyobrazeni nalezu fosilnich
rostlin, zejména otisku listd kapradin z karbonu a permu a také tretihornich nalezu
krytosemennych — zejména listu stromu

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - €ast 2.



Paleobotanické pristupy (19. stoleti)

Kaspar Maria Sternberk(1761-1838)

Cesky botanik, mineralog a geolog zakladatel narodniho

muzea (1818) /
1820-1825 versuch einer geognostisch- 14 . b V6! N\
botanischen darstellung der flora der vorwelt — ,Nastin - s ’%V@'V@VQ)V
zeméznalecko-botanického pfehledu flory prasvéta® V“’@' “ @ é)
= ,starting point” nomenklatury 52\%%%%6‘@%%@%@%@
fosilnich rostlin | JQ();%A@@)%A%A%@A

Alexandre Brongniart (1770-1847)

francouzsky chemik, mineralog a geolog — Histoire des
végétaux fossiles (1828-37)

1828 — v uvodu této knihy — prvni
periodizace fosilni flory do 4 obdobi
— vytrusnych rostlin, jehli¢nand,
cykasu, kvetoucich rostlin

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - €ast 2.



Paleobotanickeé pristupy (od 1. pol. 20. stol.)

o ) | Ml Skot Robert Kidston a Brit William
N/ | M Henry Lang b&hem 1. svét. valky
studovali fosilie u obce Rhynie ve
Skotsku

Dr Robert
Kidston (right)
and the

' palaeobotanist
. Professor

. David Thomas

AT N e - Gwynne-
1 ?’ 40 _ Vaughan (left).
” : ., . .
| l\f| Telomova teorie: evolucni zaklad vSech

(bergipfelung Planation vewachsung m Blatt | FOStinnych organu = prastonek = telom.

V' Y Z jeho prostorové dichotomické podoby

u ryniofyt vznikly rdzné typy vétveni
Feduktion Einkrimmung " ey achslung in der Acse

stonku, postaveni a  usporadani
sporangii a listy u vSech dalSich rostin.

Na zakladé studia fosilnich rostlin, zejména ryniofyt, ji vyslovil roku 1930 Némec

Walter Zimmermann (v dile Phylogenie der Pflanzen).
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Chromosomy v rostlinné systematice (20. stol.)

1848 — Nemec Wilhelm Hofmeister poprvé pozoroval
faze mitézy v burikach trichomua nitek Tradescantia
virginica

1882 — Némec Eduard Strasburger si poprvé vsima,
Zze pocet diferencujicich chromosomu je pfi mitoze
staly.

Theodor Boveri

1802-1915 1888 ,Podet chromosom(i: druhové specificky
stabilni znak® — némecky cytogenetik a anatom
Theodor Boveri.

1886 nova polyploidni forma Oenothera
lamarckiana ,Gigas” — Holandan Hugo de

V“@S (chromosomy analyzovala u tohoto polyploida v roce 1907 Ameri¢anka
Anne Lutz)

Hugo de Vries
1848-1935

1917 Svéd Ojvind Winge — role chromosomd

- . e . g Ojvind Winge
a polyploidie v evoluci a klasifikaci rostlin 0

V rostlinné systematice se chromosomy zjist'uji od 20. let 20. stol.
Dnes u 25-30% rostlinnych druhti znam pocet chromosomu

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - €ast 2.



Od pocétu chromosomu k velikosti genomu =
prutokova cytometrie (konec 20 stol.)

FLOW CYTOMETRY ~ Od poloviny 80. let 20. stol. prodélava
dramaticky rozvoj

Pdvodné slouzila k analyze krevnich
bunék

U rostlin umoziuje méreni obsahu DNA | 00
a stupen ploidie v bunécnych jadrech

CeLL SORTING

Efektivni a Setrna metoda umoznujici sledovat mikroevolucni procesy v populacich

Vedle polyploidie, velikosti genomu umoznuje analyzovat breeding systémy (identifikovat,
kolik semen vzniklo apomixii a kolik sexualné)

Velikost genomu znama u 4 % druhu vyssSich rostlin

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - €ast 2.



Synteticka teorie evoluce (1. pol. 20. stol.)
i g L 150

Godrey Harold Hardy Wilhelm Weinberg  Theodosius Dobzhansky George Ledyard Stebbins
1877-1947 1862-1937 1900-1975 1906-2000
britsky genetik némecky genetik amer. populacni genetik americky botanik

1937 zakon o frekvenci alel v panmiktické populaci = Hardy-Weinbergova
rovhovaha.

Darwinismus + genetika = synteticka teorie evoluce
Ne jedinec, ale populace je zakladni jednotkou evoluce. Evoluce = zména
frekvence alel v populaci — selekce, ... drift, ... drive(s)

Theodosius Dobzhansky (Genetics and the origin of species 1937).
G. Ledyard Stebbins (Variation and Evolution of Plants 1950).
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Isoenzymy - markery populacni genetiky 20. stol.

Gelova elektroforéza zviditelni rozdily v prostorovém usporadani,
hmotnosti a sile elektrického naboje enzymd, bilkovin, nukl. kyselin
Elektroforézu vynalezl 1937 Svédsky biochemik Arne Wg
Wilhelm Kaurin Tiselius (1902-1971) (Nob. cena 1948). Kt

v systematice od 80 let - hybridni puvod druhu, breeding
systémy: selfing vers. outcrossing, populacni genetika

MRS I EREesF3 33 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 M
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Objektivizace a racionalizace taxono-
mickych dat = Biostatistika (20. stoleti)

W Biometrika rostlin - prelom 19/20. stol. britsky
| matematik Charles Pearson

! definoval zakladni pojmy popisné statistiky — napr. koeficient
i variance; pracoval vétSinou se znaky s normalni gausovskou

Charles Pearson
(1857-1936)

Fenetika = ,,kazdy znak ma a priori stejnou ~~
vahu“ |

1963 AmeriCané Robert Sokal a Peter Sneath
numericka taxonomie — vyuziva shlukové
analyzy, diskriminacni analyzy, analyzy hlavnich
komponent a mnoha dalSich, -\
Robert Sokal Peter Sneath

(1926-2012) Uplatnéni podminéno rozvojem vypocetni techniky (1923-2011)
entomolog mikrobiolog
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Znaky kvantitativni a
kvalitativni — biometrika.

Variabilita Zivych organismd  si _,—|: =3 ”
vynucuje pouziti metod biostatistiky. - e
NejcastejsSimi  vystupy numericko C
taxonomickych metod jsou: ‘! s i

o o Bnoxic freshwater 51: .-j::,';:
dendrogram (v pfipadé metod waneseamens S
klasifikacnich jako je napf. clustrova  frerersenens ol
analyza) nebo

ordinacni diagram (vyjadreny
obvykle ve forme scatter plotu, v
pfipadé metod ordinacnich jako je
napf. analyza hlavnich komponent
PCA = principal component analysis,
a. hlavnich koordinat PCoA, ¢i
analyza DCA).

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - €ast 2.



Kladistika 1950 ném. entomolog
Willi Hennig

Rekonstrukce fylogeneze
= spojovani skupin se
spolecnymi predky, na
zakladé sdileni nove se v e
evoluci objevivsich :
(odvozenych) znakl =

| i
Willi Hennig geomedl
(1913-1976) NGIOSPERMS:
Flowering plar-1ts
Kladogram vychazi z apomorfii pfi

maximalni uspornosti (= minimalniho poctu
Zmeén) ,,maximum parsimony tree*. ' e

Kazdy znak byl nekdy v evoluci novy — napr.:

TAX TAXON 2 TAXON 3
(mo vhv"ﬂ ) (polyphyletic) (paraphyletic)

geneticky kéd = apomorfie vSech zivych organizmu, vvv/\ NV S
7
N

cévni svazky = apomorfie vysSich rostlin kromé mechorostu,

90 Adtace Wesey Longman

konduplikatné svinuty plodolist = apomorfie krytosemennych. Muze ale vzniknout i
nezavisle vicekrat, evoluce muze vést vlivem selekce i ke konvergenci znaku.
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Fylokod - fylogeneticka definice jmen

N

apomorphy

jméno je definovano jednim ze tfi zplsobu:

d — odkazem na nejbliz§iho spole¢ného pfedka dvou taxonl a v§echny

jeho potomky

D — odkazem na vsechny organismy, které maji blizsiho spolecneho
predka s oznaCenym organismem nez s jinym oznacenym organismem
C — odkazem na prvniho pfedka, u kterého se vyvinul urcity znak a na
vsechny jeho potomky

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - ¢ast 2.



Studium DNA 90. Iéta 20. stol.

(1) postupy zaloZzené na polymerazové retézcové
reakci (PCR) v programovatelném zafizeni, zvaném
termocykler.

(2) Pro ¢teni sekvence nukleotidi — sekven(c)ovani se
vyuziva automaticky sekvenator. Vyhodou metod je, ze
staCi jen malé mnozstvi materialu umoznujici preziti
zkoumaného jedince. 3

rTrrE R ;
L

A8
5 »f

The Nobel Prize
in Chemistry 1980

NN ! AN |
'1' TTTCTTATT l": A
60

11’1 The Nobel Prize
4 in Chemistry 1993
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http://thorup.com/HEAL/video/bailey35.html
http://thorup.com/HEAL/video/bailey35.html

1970 - objev restrikCnich endonukleaz

Werner Arber, Hamilton Smith a Daniel Nathans obdrzeli 1978 ﬁ '
Nobelovu cenu za fyziologii a medicinu.

RestrikCni enzymy jsou produkovany bakteriemi, kterée jich uzivaji k
obrané proti virové RNA nebo DNA.

Kazdy takovy enzym rozpoznava a stépi konkrétni kratkou
nukleotidovou sekvenci, ktera v bakterialni DNA chybi.

Napfiklad enzym EcoRI stépi nukleotidové sekvence GAATTC.

AATTC
CITTAAIG

anlel Nathans

Werner Arber Hamilton Smith
(1929) (1931) (1928-1999)
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Bar-coding st I'””l,”

identifikace rostlin pomoci
sekvence DNA

- National Center for Biotechnology Information
<> NCBI ational Library of Medicine National Institutes of Health

PubMed All Databases BLAST OMIM Books TaxBrowser Structure
Search | All Databases

ITAM BARCODING
& ASSET TAGGING

SITE MAP » What does NCBI do?
Alphabetical I__ist
Resource Guide Established in 1988 as a national resource for * Clusters o

molecular biology information, NCEI creates gous groups r I
ir?af:ﬁugﬁln - public da es, conducts research in N Pr' EI’IOphorum

computa gy, d g oliee Dreak - - .
HES tools for ¢ zing genome d enes o ang UStlfOI ilum: se kve nce
GenBank disseminates biomedical information - all for o . 7
Sequence the better understanding of molecular » Electronic PCR |ntr0n u Ch |Or0p|aStovehO
SN e  processes affecting human health and T
and software disease. More about NCBI. . » Entrez Home genu pI‘O tranSferOVOU R NA

CCTCTTACTATAAATTTCATTGTTGTCGATATTGACATGTAGAATGGACTCTCTCTTTATTCTCGTTTGATTTATCATCATT
TTTTCAATCTAACAAATTCTATAATGAATAAAATAAATAGAATAAATTGATTACTAAAAATTGAGTTTTTTTCTCATTAAACTT
CATATTTGAATCAATTTACCATAAATAATTCATAATTTATGGAATTCAAAAAAATTCCTGAATTTGCTATTCCATAATCATTG
TCAATTTCTTTATTGACATGAAAAATATGATTTGATTGTTATTATGATCAATCATTTGATCATTGAGTATATATACGTACGTC
TTTTTTTGGTATAGACGGCTATCCTTTCTCTTATTTCGATAAAGATATTTTAGTAATGCAACATAATCAACTTTATTCGTTA
GAAAAACTTCCATCGAGTCTCTGCACCTATCTTTAATATTAGATAAGAAATATTTTATTTCTTATAATAAATAAGAGATATTT
TATATCTCTCATTTTCTCAAAATGAAAGATTTGGCTCAGGATTGCCCACTCTTAATTCCAGGGTTTCTCTGAATTTGGAA
GTTAACACTTAGCAAGTTNCCATACCAAGGCCAATCCAATGC

http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PROGRAM=blasth& PAGE TYPE=BlastSearch&LINK LOC=blasthome
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http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PROGRAM=blastn&PAGE_TYPE=BlastSearch&LINK_LOC=blasthome

Next-generation-sequencing = kombinace
stepeni DNA PCR a nanotechnologii

Nano-porova metoda

Oxford Nanopore/iemedia



A Angiosperm Phylogeny Website - Microsoft Internet Explorer

Soubor Upravy Zobrazit Oblbené Nastroje Napovéda

Quet - () (%] B (0 OHedat '7obibens €4 (7

Adresa Iaé] http: waw mobot, orgIMOBOTIresearchj‘APwebJ v | 4 Piejt  Odkazy

HOME TREES APOMORPHIES ORDERS FAMILIES CHARACTERS REFERENCES SEARCH LINKS

SUKMARY Angiosperm Phylogeny Website GEOSEARY

Ferns 5.L. ¥
There are direct links Cycadales
from all terminal taxa Ginkgoales
- and all internal nodes Pinales ¥
Angiosperm Phylogeny Grou S,
the characterizations. Amborellales

Nymphaeales

Austrobaileyales 9
* Tree icons link to or Ceratnph\rllzles

Stevens, P. F. (2001 onwards). S =

Magnaliids,”, alighatales L 4

Angiosperm Phylogeny frie
Website. Version 7, May 2006 ;
[and more or less Z —

continuously updated since].
S

Unplaced
Crossosomatales

Myrtales
Unplaced

http://www.mobot.org/MOBOT / . 5"‘
NI %

[research/APweb/. P N CERET .

:uertealles ®

rassicale

core audicots Malvales
Sapindales ¥

Cornales
asterids Ericales

Unplaced
Earrl\ralués
nplace
Unplaced Taxa Genl:tlanale b 4
rid T Lamiales i"

Solanales
euasterid T1 Aquohal? *
Unplaced
Apiales ¥
Asterales
Dipsacales %
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