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MODULARIZACE VYUKY EVOLUCNI A EKOLOGICKE BIOLOGIE
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Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin

Bazalni asteridy

Petr Bures
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Asteridy

Bazalni
Bazalni dvoudélozné
krytosemenné Jednodélozné
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Asteridy — 15 rad

Zakladni znaky

TyCinky zpravidla v jediném kruhu
Casto v poCtu 5

Kvétni obaly Casto srostlé

Kvéty u odvozenéjSich drobnéjsSi s
tendenci shlukovat se do kvétenstvi

eudicots

core eudicots

monocots

*
rosl‘.:

asterids

commelinids

\

rosid 1/
abidae

/

rosid 11/
Malvidae

asterid 11

*

Amborellales
Nymphaeales
Austrobaileyales
Chloranthales
Magnoliales
Laurales
Canellales
Piperales
Acorales
Alismatales
Petrosaviales

Commelinailes
Zingiberales
Ceratophyllales
Ranunculales
Sabiaceae
Proteales
Trochodendrales
Buxales
Gunnerales
Dilleniaceae

Saxifragales
Vitales
Zygophyllales
Celastrales
Oxalidales
Malpighiales
Fabales
Rosales
Cucurbitales
Fagales
Geranijales
Myrtales
Crossosomatales
Picramniales
Sapindales
Huerteales
Malvales
Brassicales
Santalales
Berberidopsidales
Caryophyllales
Cornales
Ericales
Unplacea
Garryales
Gentianales
Solanales
Boraginales
Lamiales
Aquifoliales
Asterales
Escalloniales
Bruniales
Apiales
Paracryphiales
Dipsacales
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. Bazalni asteridy

Bazalni dvoudé&lozné Rosidy ) _
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WAmborellales)

[Nymphaealess
Chloranthales!
[Fainales]

PRipenales
Acorales]

fAlismatales)
ioscoreales
Pla,rp_d'a"n*a'les
Liliales
anagales|
Unplaced
ZIArecales)
goales I‘
~ome ina es
. ’ 1 lingiberales
Ceratophyllales
Ranunculale
’ . 2/ Sabiaceae)
Monocots’ Proteales
dirochodendsales
Buxales
Gunnerales:
Dilleniaceae
Saxifragales
Vitales
Zygophyllales!
Celastrales
Oxalidales
Malpighiales
Fabales
Rosales
Cucurbitales
Eagales
Geraniales
Myrtales
Crossosomatales
Picramniales
Sapindales
Huerteales
eudicots ™ Malvales
Brassicales
Santalales
core eudicots Berberidopsidales
Caryophyllales
Cornales
Ericales
Unplacea

imagnoliid

Zahrnuiji 5 Fadu, z toho dva dulezité [ sonsies

Asterales
aryo p y a eS asterid IT Escalloniales
Bruniales
Apiales
Paracryphiales

Eri Cal eS Dipsacales




1. rad Caryophyllales

— nékdy razeny vné asteridti do
samostatné karyofylidni vétve !

zahrnuje 35-37 Celedi, z toho ffi

vyznamneé:

* laskavcovité (Amaranthaceae incl.
Chenopodiaceae)

 hvozdikovité (Caryophyllaceae)

* rdesnovité (Polygonaceae)

z dalSich Celedi jsem patfi jeste:

» kaktusy (Cactaceae) vyznacujici se

sukulenci, nebo

» rosnatkovité (Droseraceae)

*Denotes nodes with 50-80%
bootstrap support; unmarked
nodes have >80% support.

Core
Caryophyllales

There are direct links
from all terminal taxa
and all internal nodes
to the relevant location

vyznacujici se masozravosti ooy

Petr Bure$: Prezentace pfednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - dvoudélozné

Droseraceae
Nepenthaceae

Drosophyllaceae
Ancistrocladaceae
Dioncophyllaceae

Frankeniaceae
Tamaricaceae

Plumbaginaceae
Polygonaceae
Rhabdodendraceae
Simmondsiaceae
Asteropeiaceae

Physenaceae
Macarthuria
Microteaceae
Caryophyllaceae
Achatocarpaceae
Amaranthaceae
Stegnospermataceae
Limeaceae
Lophiocarpaceae
Hypertelis
Barbeuiaceae
Aizoaceae
Phytolaccaceae
Gisekiaceae
Sarcobataceae

Nyctaginaceae
Molluginaceae

Montiaceae
Halophytaceae
Didiereaceae
Basellaceae
Talinaceae
Anacampserotaceae

Portulacaceae

Cactaceae



1. rad Caryophyllales

— nékdy razeny vné asteridii do samostatné
karyofylidni vétve !

vyznacuji se

(1) pfechody k volné centralni nebo bazalni




(5) Embryo v semeni Casto zakfivené po obvodu semene
,obchvacuje centralne
lezici endosperm”

Caryophyllaceae

Amarantus. Chenopodiem,
Seed, entire and cub Beed cut (mag.).

vertically (mag.). Am aranth aceae

Rumew.
Trruif, enfire and cut

vertically (mag.). POIygo naceae

Petr Bure$: Prezentace pfednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - dvoudélozné



Caryophyllaceae — hvozdikovité
nazyvane téz silenkovité (Silenaceae)
byliny, zfidka kefe




Caryophyllaceae

listy
celistvé,
vstricné,
bez palistu

BLARA, MELANDRIUM DIOECUM L) SCH. ET TH.
LARA, MELANDRIUM ALBUM GARCKE.

9200 2”'»7\7?3,\, R



Caryophyllaceae

kvety entomogamni, —
heterochlamydeickeé |




Caryophyllaceae

kalich chorisepalni nebo synsepalni



Caryophyllaceae

koruna vétSinou choripetalni, nékdy s pakorunkou (paracorolla) tvofenou
vyrustky na petalech




Kvétenstvi vidlanovita

Caryophyllaceae

| o= st flower

3rd

flowers

31l
flowers
®k.R. Robertson
Illinois Natural History Surve




Caryophyllaceae

TyCinek 5 nebo 10

’
¢




Caryophyllaceae

gyneceum z 5-2 plodolistt, semenik svrchni

Cerastium fontanum
ssp. vulgare

Caryophyllaceae

© G. D. Camr

Stellaria media

Caryophyllaceae
© G. D. Carr




Caryophyllaceae

semenik synkarpni az lyzikarpni

= placentace axilarni az volna
centralni

Denticidal capsule
g : capsule Mg opening
Silene inflata Sm, —-I Y

Y

Nk
free ’
central A
placentation \5\\‘~ i

s
‘Y
edicel
® K. R. Robertson p

Illinois Natural History Survey




plodem je nejCasteji
tobolka otvirajici se
vrcholovymi zuby nebo
chlopnémi

(vz. nazka nebo bobule)

connate sepals

Caryophyllaceae




Caryophyllaceae

kalich chorisepalni ma rod ptacinec (Stellaria) jeho gyneceum
ma 3 stylodia, tobolka se otvira 6 zuby

K nejhojnéjSim patfi: p. Zabinec (S. media), p. velkokvéty (S.
holostea), p. hajni (S. nemorum) a p. travolisty (S. graminea).

Stellaria holostea L.
©Phomas Schoepke |

\-‘\'\



Caryophyllaceae

Rod rozec (Cerastium) ma kalich chorisepalni, gyneceum s 5 stylodii, tobolka se
otvira 10 zuby.
NejCastéjSi druhy u nas: r. rolni (C. arvense) a r. obecny (C. holosteoides)




Caryophyllaceae

K béznéjSim nasSim druhim patfi takeé
silenka obecna (= nadmuta, Silene
vulgaris), s. nici (S. nutans), kalich

synsepalni

@ 2001 Eleanor Saulys



Caryophyllaceae

Kalich synsepalni a petaly dlouze nehetnaté ma LS . A
knotovka bila (Melandrium album) dvoudoma rostlina s | -' y..
pohlavnimi chromosomy L— A




Caryophyllaceae
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Caryophyllaceae

kohoutek lucni (Lychnis flos-cuculi) -
kalich synsepalni

v -

4 @’Libor EKrt



Caryophyllaceae

smolnic¢ka obecna (Viscaria
vulgaris) - kalich synsepalni




Caryophyllaceae

hvozdik kropenaty (Dianthus deltoides) |




Caryophyllaceae

od péstovaného druhu hvozdiku zahradniho (Dianthus caryophyllus) je
odvozena vétsina vyslechténych karafiatu.




Amaranthaceae - laskavcoviteé
byliny, kere, zfidka stromy nebo liany

s drobnymi zpravidla anemogamnimi kvéty
v hustych bohatych slozenych kvétenstvich

samostatnou Celed Chenopodiaceae




Amaranthaceae — laskavcovité

174/2150

emer KO NOPO ' VVIIMKOU DOrec
arktickeé zony, nékteré rody s tendenci k
sukulenci se vyskytuji na zasolenych
stanoviStich na morském pobrezi i ve
vnitrozemi, nebo ve stepich poustich a
polopoustich.

U nas 68 druht — vétsinou plevely (mnohé
zavleCené), ruderalni nebo halofilni popf.
stepni druhy.

Mnohé maji C4 metabolismus



Amaranthaceae

listy jednoduché

v

postavené stridavé i vstricné

A, SPJUTMALLA, ATRIPLEX HASTIFOLIUN SALISB
B. VIPPMALLA, ATRIPLEX DELTOIDENM BAL



Amaranthaceae

kvéty

drobné,
homochlamydeicke,
zpravidla oboupohlavné
nebo jednopohlavné

nahloucené v klubiccich
okvétnich listku
zpravidla 5, zelenavych

gyneceum ceénokarpni
nejCasteji ze 2-3
plodolistd,

semenik svrchni
casto jen s jedinym

vajiCkem s bazalni
placentou

Amaranthus



Amaranthaceae

Charakteristicky pyl se 7 nebo mnoha otvory (polyporatni)

998766 30KY

e 20UM




Amaranthaceae

Amaranthus

plodem je u laskavcu tobolka, ¢asto s jedinym
semenem

u lebed, Spenatu, fepy a merlikl je plodem
nazka,

u merlikd je naZzka obalena vytrvavajicim
okvetim

Chenopodium &
album

Atriplex hortensis A. sagittata



Amaranthaceae

laskavec ohnuty ‘ — —
(Amaranthus retroflexus) -




Amaranthaceae

merlik bily (Chenopodium album)




Amaranthaceae
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lebeda leskl




Amaranthaceae

lebeda rozkladita (Atriplex patula)




Amaranthaceae

Z druhu rfepa burak
(Beta vulgaris),
rostouciho plane na
morskych pobfrezich
jiz. Evropy, byly
vySlechtény
hospodarsky
vyznamné odrudy
péstované bud pro

L4
0 AITTNAa 1epPc



http://www.pbase.com/glazemaker/flora
http://www.pbase.com/glazemaker/flora

Amaranthaceae

Dal$im uzitkovym druhem je $penat (Spinacia oleracea), pivodem z iranu, se
péstuje jako listova zelenina.

i

' WSSV S
Foto; Ane Andérbers

Gartenfpinat.




Polygonaceae - rdesnovité
Byliny, zfidka dreviny, popf. liany

listy stfidavé s palisty srustajicimi v
blanitou az duznatou pochvovitou botku
(ochrea)

43/1100 témer kosmopolitni rozSifeni ale
tézisté je v temperatni zoné severni
polokoule

U nas 11/42, vCetné zavleCenych a
péstovanych.




Polygonaceae

listy

zpravidla jednoduché,
celistve

stfidavé postavené




Polygonaceae

entomogamie i anemogamie




Polygonaceae

kvéty drobné, homochlamydeické oboupohlavné nebo jednopohlavnég,
cyklickeé, ve svazecCcich, svazecCky tvofi sekundarni hroznovita kvétenstvi,




Okvétnich listku zpravidla 5 nebo 6,
zelenavych, fidCeji zivych barev

TyCinek 3-9
Pestik srostly ze 3 plodolistu

Semenik svrchni, s jedinym
vajickem s bazalni placentou

Bhubarl.

Rumew, f Diagram,
Diagram. 1

Polygonum
aviculare

Persicaria setacea Baldw.

-

Pistil ( /
Q¢

Allen M. Dupre®

[.SU Herbarium

Polygonaceae




Polygonaceae

Plod je nazka,
Casto trojboka

nékdy obalena
okvétim

Polygonum
aviculare

Fumer.
Troit (mag.,).

fwme.
Rumet. il Truif, enfire and cut
Flower (mag.). i vertically (mag.).

Rumex obtusifolius



Polygonaceae

Rumer.
Truoit (mag.).

e

__

http: //botanika.wendys.cz

U Stoviku se tfi vnitfni listky okvéti pfi dozravani zvétSuji, nazyvaji se krovky a
hrbolek pfi jejich bazi mozolek



Polygonaceae

Druhové nejbohatsi je u nas rod Stovik (Rumex)

Rumex obtusifolius Rumex acetosa

Y
e,

Ve Q

# ot

http: //botanika. we
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Druhove nejbohat
Rumex acetosella



Polygonaceae

Bohaty na druhy je u nas také rod '
rdesno (Polygonum).

Polygonum

_ aviculare
Polygonum bistorta

o .
N B R A
' A 4,_“ ’._ |“" -_'l T . "
A TR

- Resno hadi koren (Polygonum bistorta)

botanika.borec.cz -



Polygonaceae

Péstuji se reven rebarbora (Rheum rhabarbarum) - jméno pochazi od res
barbarum = barbarska véc, ptivodem ze SZ Ciny, Mongolska a Sibife a .
bulharska (R. rhaponticum) puvodem pravdépodobné z pohofi Rila. Jsou
oblibenou zeleninou (silné fapiky) k pfipravé kompotl a naplni do buchet, kromé
mineralnich latek (napf. Stavelan vapenaty) obsahuji mnozstvi vitaminua (A, B1,
C, PP)




Polygonaceae

Pohanka jedla (Fagopyrym

sagittatum) pluvodem z oblasti
mezi Bajkalem a Mandzuskem.
Do Evropy se dostala az ve 13.



Polygonaceae

kfidlatka japonska (Reynoutria japonica)




Droseraceae

Droseraceae — rosnatkovité — marozraveé

Dionaea muscipula Aldrovanda vesiculosa

C. Humbert




Droseraceae

4

3 rody

Drosera / 115
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THE YA-TE-VEO, OR CARNIVOROUS PLANT, 476



Droseraceae

Droseraceae — rosnatkovité

»1ed spustim pekelny stroj své pomsty.”

(i ’ :
4

cf

Adelhaide kratzmatrii



Droseraceae

Li Sty Aldrovanda ves'j(}ulosa -

i

— jednoduché
— preslenité, casto v razici
— rapikaté

— schopné pohyb




Droseraceae

TycCinek - zpravidia5 Pestik — cénokarpni — zpravidla ze 3 plodolistc

Drosera rotundifolia — G(3) Drosera linearis — G(4)

Rost’a Kracik

Semenik - svrchni; C5 K (5)



Droseraceae

Plod - tobolka — otvira se podélnymi t&rbinami nebo zuby

D rosera whittakeri

m«" an&ga Gorge :



Droseraceae

Kvétenstvi - vrcholignata — zpravidla vijany

Drosera rotundifolia Dionaea muscipula

N

©2009 Will Cook




Droseraceae

Dionaea muscipula — mucholapka podivna - listy = pasti
funguijici na principu ,,sklapovaci zeleza“ (USA — pouze Jizni Karolina)
ARKIvVE

www.arkive.org

© Anne Elliott




Droseraceae

Dionaea muscipula — mucholapka podivna - travici zlazky —
na svrchni (vnitfni) strané listu

Po obvodu listu travici zlazky nahrazeny nektariovymi — cilem — prilakat hmyz
Zavreni listu — vyvolano podrazdénim dlouhych trichomi na horni plose listu



Droseraceae

Dionaea muscipula — mucholapka podivna - travici trichomy

-




Droseraceae

Drosera rotundifolia — rosnatka okrouhlolista




Droseraceae

Drosera rotundifolia — rosnatka okrouhlolista




Droseraceae

Drosera rotundifolia — rosnatka okrouhlolista

=

5 B




Droseraceae

Aldrovanda vesiculosa — aldrovandka méchyrkata —
bezkorenna vodni rostlina




Droseraceae

Aldrovanda vesiculosa —
aldrovandka méchyrkata —
bezkorenna vodni rostlina

sarracenia.com



Cactaceae (Opuntiaceae)
— kaktusovité

140/1900 tropy—mirné pasmo
Sev. a Jiz. Amerika,
jinde zdomacnelé

stonkovi sukulenti
CAM metabolismus

Cactaceae




Cactaceae

Opuntia flcus-indica - ovoce, naturalizovala v Mediteranu
P «; A; G (6)
plody bobule




N y L
= Denotes branches _
2. rad Ericales ey eaeminscee
| support; all other
branches have >80%
bootstrap support.

Marcgraviaceae

s

— 22 Celedi, z nichz dulezité jsou: Tetramerista etc.

Polemoniaceae

Tetrameristaceae

- viesovcovité (Ericaceae) Ceopidacens

Sladeniaceae

Pentaphylacaceae

* prvosenkovité (Primulaceae) P

Ebenaceae

pfes dobrou molekularni podporu je el 74
morfologické vymezeni fadu obtizné, Primuloideas | Primulaceae s.

Myrsinoideae
» Mitrastemonaceae
Theaceae
Symplocaceae
Styracaceae

Diapensiaceae

There are direct links Actinidiaceae

from all terminal taxa
and all internal nodes
to the relevant location
in the text.

Roridulaceae
Sarraceniaceae
Clethraceae

Cyrillaceae

Ericaceae e



Primulaceae — prvosenkovité
nasi zastupci jsou bylinné povahy

57 [ 2150 ve Sech klimatickych zonach
predevsim na severni polokouli

u nas 22 druhu




Primulaceae

listy jednoduché, celistvé se zpefenou Zilnatinou, bez palistu




Primulaceae

Kvety oboupohlavné, heterochlamydeicke, zpravidla aktiomorfni, nékdy

heterostylické, kvéty naSich zastupcl 5¢etné s volnymi i srostlymi obaly

L Peirr, Betsnivd Wandiabels. Tal )

I, 2. Primufa efatior Jacq.
Garten- Primel, Himmetschidssel.

3
Primuta officinalis Jacq.
Schiisssiblume.

Biite eer Sartnalorm



Primulaceae

tyCinek u nasich zastupcu 5,

T




Primulaceae

plodolistl u nasich zastupcu 5, semenik svrchni, volna centralni placentace, blizna
kulovita

N




Primulaceae

plodem u naSich zastupcu tobolka

FPrimrose.
Tehiscing capsule {mag.).



Primulaceae

prvosenka jarni (Primula veris) prvosenka vysSsi (Primula elatior)

N X :
A = >3

: .y'l' ..‘

—-—

http: //botanika.wendys. cz| .




Primulaceae

drchniCka rolni (Anagallis arvensis) brambofik (Cyclamen purpurascens)

Cyclamen,

Coroila and androeeium laid open.




Primulaceae

vrbina penizkova (Lysimachia nummularia) vrbina obecna (L. vulgaris)




Ericaceae — vresovcovité

kericky, kere, stromy, liany, vz. byliny, nékdy
mykotrofné parazitické bez chlorofylu s
mykorrhizou

124 / 4100 kosmopolitné,
u nas 22 druhu, fazenych puvodné do samostatnych Celedi (Vacciniaceae,

Pyrolaceae, Empetraceae, Monotropaceae)




Ericaceae

dnoduché, celistvé,

4 ¢




Ericaceae

kvéty drobngjsi, zpravidla oboupohlavne,
heterochlamydeické, obvykle aktinomorfni, obaly
Casto srostlé, koruny ¢asto rizove nebo bilé, nékdy
bankovité, previslé




Ericaceae

K (4-5), C (4-5), A8-10, G (4-5)

PR
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Pyrofa. THagram,



Ericaceae

tvorem

Im O

r

terminaln

iraji

Ky se otvi

Sni

Pra




Ericaceae

Plod tobolka nebo bobule



http://www.commanster.eu/commanster/Plants/Trees/Trees/Erica.tetralix.html
http://www.commanster.eu/commanster/Plants/Trees/Trees/Erica.tetralix.html

Ericaceae

vies obecny (Calluna vulgaris) viesovec obecny (Erica tetralix)

e -




Ericaceae

borltvka (Vaccinium myrtillus) brusinka (Vaccinium vitis-idaea)




Ericaceae

péniénl'k (Rhododendron) klikva (Oxycoccus quadrlpetalus)
- '\‘f ,‘ :':, \,' Ko ; ‘ 752N , :

_ ,,;
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Ericaceae

hrustiCka okrouhlolista (Pyrola rotundifolia) hnilak smrkovy (Monotropa hypopitys)

http://botanika.wendys. cz e




Ericaceae

hnilak smrkovy (Monotropa hypopitys) — ontogeneze mykoheterotrofniho parazita

1. Semeno po vykliceni potlaCi apikalni
meristém stonku.

2. Rostouci semenacek = vétvici se
kofen; vyzivovan hyfami hub, které ’
berou ziviny drevinam. L

3. Ze sité kofenového ,podhoubi®
vznikaji adventivni pupeny a z nich

Molecular Ecology (2005) 14, 1549-1560 doi: 10.1111/§.1365-294X.2005.02503 x

On the origins of extreme mycorrhizal specificity in the
Monotropoideae (Ericaceae): performance trade-offs during
seed germination and seedling development

t
s, Kew, TW9 3DS, UK, tPlant & Microbial Biology, University of California,



SENCIEIES

3. rad Santalales - zastoupeny u nas eledémi:

Santalaceae jmeli bilé (Viscum album) dvoudomy poloparazit - bilé bobule




Cornales
4. rad Cornales - zastoupeny u nas &el. Cornaceae a Hydrangeaceae

Cornaceae - unas kefe v teplych oblastech;

Listy — celistvy okraj, obloukovité vedlejsi zilky, bez palistu;
Kvéty — 4-Cetné, mensi
kalichy nezretelné,
G (2)




Cornales

Hyd rangeaceae hortenzie (Hydrangea) pustoryl véncovy (Philadelphus coronarius)

kefe u nas pouze péstované

kvéty CtyiCetné, ale s tendenci k nepravidelnostem a vysSimu poctu tyCinek
f '. o K 4-5, C 4-5,

v

a A 1
B ¢

S5 CA5 0 o AQRr A 20-40, G (3-5)
T LSNP, AS-10, AN A |
CAY > & G (24 \e\ plod tobolka




