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Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin
Historie systematicke botaniky
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Vyvoj klasifikace rostlin

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

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

©LFL

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich 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 druht rostlin hlavné stfedomorskych
ale take z vyprav Alexandra Makedonskeho 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 (pocatek letopod&tu) — Dioscorides

Lékar fimskych Véé

"
‘g

legii — prosel s
nimi mnoha S50

uzemi, kde A= -
sbiral neznamé 7 . gl
rostliny ' ' ¢

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

Pedanius Dioscorides Dioscorides popisujici ®

1 I mandragoru — obraz
Sto . Ernesta Boarda z r. 1909

Poprvé uzil termin botaniké = nauka o
rostlinach v dile
Peri hyles iatrikes = De materia medica .

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



Anticky Rim (pocatek 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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Po staleti prepisovan a prekladan ...
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Anticky Rim (pocCatek letopocCtu) — Dioscorides

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

Leonard Fuchs

iR\ (R
AW ST WY (Tragus) 1501 - 1566
Otto Brunfels 1498 - 1554
1488 - 1534

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

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



Fenomenalni ilustrace
Hans Weiditz jun.

predlohy k dfevorezum
v Brunfelsové herbari

corum T O M V § DSecundus,

F R A G A R I A,

==l

Zedibeerfrant.

 Fragariam Pentaphylli {peciem , uidein prio=
reitem Tomo, in deflcriptione Quinquefolsj,foz

lio.2 31. & fequen.Rurfusinfrahuius Tomi Ap
pendice, quod planius [ndex eiufdem indicabit.

Geinvicus Frillmauver, Albereus Heoee

Ya strankové drevorezy
Fuchsova herbare
(podle obrazu Albrechta Meyera
a Heinricha Fullmaurera)
byly znovu pouzity pro
prvni kapesni atlas rostlin
na sveté
Historia stirpium, 1549

Otto Brunfels Leonard Fuchs

sttt m 42 1ar g alfr, 1541,

Petr BuresS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - Cast 2.



Herbare = kolekce preparovanych
rostlin

Viynalezce herbarizace rostlin = Luca Ghini
prefekt botanické
zahrady v Pise.

Nejstarsi herbafovou sbirku v Cechéach vytvoril
Jan Frantisek Beczskovsky,

kfizovnik fadu s Cervenou hvézdou. (Prelom 17/18.
stol.)

CR je v poctu herb. poloZek na 1 obyvatele
na 5. misté na svété

PFed nami Svycarsko, Svédsko, Finsko, 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
Slovensku (stav v r. 2014)

Karlova univerzita 2200000
Narodni muzeum 2000000
Moravské muzeum 903 000
Masarykova univerzita 634 000
Bot. stav Priihonice 250000
Muz. Olomouc 200 000
Muz. Opava 190 000
Muz. Pardubice 124 000
Muz. Litoméfice 104 000
Muz. Roztoky 101 000
Palackého univerzita 100 000

Muz. Ceské Budgjovice 141000
Muz. Plzen 85000
Muz. Hradec Kralové 68 000

Muz. TFebi¢ 58 800




Nejvetsi svéetove herbare

(nad 5 milionu polozek — stav v r. 2018)

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

Je vhodnée aby na ni bylo:

5. jmeéno rostliny

6. Jmeéno 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

s
[,(,/‘.,(1"

[ P
o 24
j({...{,../( Al zikve s
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V renesancni byllnéﬁ’ch nebyly rostliny hierarchicky

klasifikovany

bylo jich
nekolik set
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jednourovnova (linearni) klasifikace =
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Prikladem vynuceného prechodu od linearni
klasifikace ke klasifikaci hierarchicke je

knihovna
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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 skupin dle
generativnich znaku:
(1) tvar plodu T s
(2) pocet semen {ubtilifsimi .

w s ” ” AD SERENISSIU N FRANCISCU M
(3) pocet prihradek v semeniku Mo e Do
(4) stavba kvétu

DE PLANTIS
LIBRI XVI.

ANDREAE CAESALPINI
A R E-T.I NI,

FLORENT IAE,

Apud Georgium Marefcottum.
MDLXXXIIL

toao eriplici ‘{m hlnfl Y Ill

rodi- |
busk

SUF. = Semsan. fl, &5-
f% prin. gmm

quadruplicie Seminibas X

pie. X!

I‘ILES l-lllﬂvﬁu Semia. . in- !
cludente. XIUI[
Folligylis XIV,

{ Scmisibon deflingsis. xv

lﬂ'K—
LA
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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 | EEREEHIUREETEE
- 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 REIRT B
E '(/4 n ;.' » =
l, A < Y ;

2.

jako determinacni E i

pomucka = urcovaci
kli¢

Gaspard Bauhln
1560 - 1624

Pinax theatri botanici (1623)
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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 diferencni
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 vyssSich 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
« Joachim Jung --- morfologicka terminologie

« Joseph Pitton de Tournefort --- hierarchie
taxonomickych jednotek

« Gaspard Bauhin - diagnozy

P N
’ Q ’ Tabulky zobrazujici tvary listd — v Linnéové Philosophia botanica 1751

TABULA IL
FOLIA COMPOSITA,

Carl Linné
(Linnaeus)
1707-1778

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



Species plantarum (1753)

24 trid dle poctu,
délky, srustu
tyCinek a
pestikl, tedy po-
hlavnich organu
je proto nazyvan
systém sexualni

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

|

SISTI®
8 STIPENDIARIUS NESSELIANUS,
JOANNES Jxis HAARTMAN,
AUSTRO-FINLANDUS.

U®PsarLi &, 23 Novembr. 1751,

OMNIUM fere unanimis diu fuit confenfus , viva
‘Mnia ex femine propagari ; foetus eandem inire vivendi
quam antea parentes ; fingula intra fuas
iltiplicari , atque adeo univerfa viventia ,
rincipio inftituta erant, talia etiam in pofte-
N ecierum , vel muratione , vel mistione per-

Mezidruhova hybridizace = zpUsob
vzniku novych druhu

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



Prvni prirozené systéemy (2. pol. 18. stol.)

Michel Adanson
1727 - 1805

A. L. de Jussieu

Antoine Laurent
de Jussieu
1748 - 1836

1763

58 Celedi
1. komplex morfologickych znaku
2. hodnota vSech znaku stejna

1789

rozpracoval systém svého stryce Bernarda
20.000 druht ve 100 cCeledich a 15 tfidach

1. vdiagnozach Celedi ma vztahy k
sousednim Celedim

tyto vztahy pouzil jako tfidici kriterium
hodnota znakl (hlavné stavba kvétu) v
riznych skupinach rtizna

w N

ANTONI} LAURENT!

REGL A CONSILUS ET SECRE

GENERA PLANTARUM

SECUNDUM
ORDINES .NATURALES
DISPOSITA,

JUXTA METHODUM IN HORTO REGIO PARISIENSI
EXARATAM , ANNO M, DCC, LXXIV,

aal

PARISIIS,
Apad Vidsm HERISSANT, Typographum; vid novd
B. M. fab figno Crucis. Awree.
BARROIS, ﬂﬂ?lmhplﬁnm
eV
1789
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Objev a zobecnéni rodozmeény (18/19. stol)

THEORTIA

Gexesmons £ mucrcyioNs 1784 — mechorosty

PLANTARVM
CRYPTOGAMICARVM

kbl B S — prvni zobrazeni spor a jejich kliceni

— prvni zobrazeni archegonii a antheridii

T

Q) “ \ () :""'I///
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Objev a zobecnéni rodozmeény (1. pol. 19. stol)

1796 — prvni zobrazeni kli¢eni spor
kapradin a vznik sporofytu na gametofytu —
John Lindsay (britsky |ékaF pusobici na
Jamaice)

1851 - rodozména = Zivotni cyklus vSech vytrusnych

vyssSich rostlin — Wilhelm Hofmeister (1824-1877
némecky botanik)

1874 — geneticka podstata haploidni a diploidni faze —
Eduard Strassburger (1844-1912, prof. botaniky univ. v

Jengé)

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

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. (Zurich 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
zarodecného 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 Gavrilovié 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 AngliCan Richard Owen (1804-1892) definoval homologie a
analogie / pozdéji obdoba v Hennigovych apomorfiich a
homoplasiich

Report on the archetype and homologies of vertebrate skeleton
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Paleobotanické pristupy (pocCatky)

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

Tigun Litens Davidis GelSnen
MDCCIX

D
SCHEU

1709 — Herbarium diluvianum — prvni vyobrazeni nalezu fosilnich rostlin, zejména
otisku listu kapradin z karbonu a permu a take tfetihornich nalezu krytosemennych

— zejmeéna listl stromu
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Paleobotanické pristupy (19. stoleti)

Kaspar Maria Sternberk(1761-1838)

Cesky botanik, mineralog a geolog zakladatel narodniho
muzea (1818)

1820-1825 versuch einer geognostisch-

botanischen darstellung der flora der vorwelt — ,Nastin

zeméznalecko-botanického prehledu fléry prasvéta®
= ,starting point” nomenklatury
fosilnich rostlin

{

il

b ‘
() Wé’ @M
i

BRI
Alexandre Brongniart (1770-1847)

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

é%

1828 — prvni periodizace fosilni flory
do 4 obdobi — vytrusnych rostlin,
jehliénand, cykasu, kvetoucich rostlin
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Paleobotanickeé pristupy (od 1. pol. 20. stol.)

| Skot Robert Kidston a Brit \
' William Henry Lang béhem 1. |
svét. valky studovali fosilie u
obce Rhynie ve Skotsku

Popsali fadu unikatnich prvnich
terestrickych rostlin — ryniofytu

VCetné jejich anatomické stavby

Telomova teorie: evolucni zaklad vSech
rostlinnych organd = prastonek = telom
Z jeho prostorove

dichotomické podoby u

ryniofyt vznikly rizné typy |
vétveni stonku, postaveni F
a usporadani sporangii a

listy u vSech dalSich rostin.

i
I B
. L 4

Eduk_’tiun Einkriammung Vennxachsiung in drAs’E
Na zakladé studia fosilnich rostlin, zejména ryniofyt, ji poprvé postuloval roku 1930
Némec Walter Zimmermann (v dile Die Phylogenie der Pflanzen).
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Chromosomy v rostlinné systematice (20. stol.)

1842 — Svycar Carl Wilhelm von N&geli pozoruje 12
subcelularnich Slemovitych shlukii (chromosomu)
béhem studia vyvoje pylu u Tradescantia virginica

1882 — Nemec Eduard Strasburger si poprvé vsima,
Ze pocet diferencujicich chromosomu je pfi mitéze
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

Vr Ies (chromosomy analyzovala u tohoto polyploida v roce 1907 Americanka
Anne Lutz)

Hugo de Vries
1848-1935

1917 Svéd Ojvind Winge — role chromosomd

0 e . e . : Ojvind Winge
a polyploidie v evoluci a klasifikaci rostlin e

V rostlinné systematice se chromosomy zjist'uji od 20. let 20. stol.
Dnes u 25-30% rostlinnych druhti znam pocet chromosomu
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Od poctu 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 mérfeni 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 vyssich rostlin
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Kde najit kumulovana data o po¢tu chromosomu a

velikostech genomu?

L edvesy .. © Botari

CCDB CHROMOSOME COUNTS DATABASE

ny individual data collection efforts. In addition to the main citation detailed below we recommend citing the major resources where the dovmloaded data were first
in citalion. Rice el al 2015 The Chromosomes Counts Database (CCDB) - a communily resource of plant chromaso wlol 206(1) 1

3 Z"r ,
Co\d‘yf

eré,ﬁ dsand allies

k)

'\ W
FIWé‘PLng Plahts
. > 1 'Gymn spgrms

“Angiosperms i

’

v a

negaamim sovs ... @)1 Ve e Knowtesge.. « o 0. - e 12 v ersspeione . Q b

ttps://cvalues.science.kew.org/
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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
rovnovaha.

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

MRl 53 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 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 —l—': ,,,
vynucuje pouziti metod biostatistiky. — - wm
NejCastejsimi  vystupy  numericko : =
taxonomickych metod jsou: o ‘! -L[IE e

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

ordinacni diagram (vyjadreny
obvykle ve formé scatter plotu, v
pfipadé metod ordinacnich jako je
napf. analyza hlavnich komponent
PCA = principal component analysis,
a. hlavnich koordinat PCo0A, Ci
analyza DCA).
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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. Mlze ale vzniknout i
nezavisle vicekrat, evoluce muze vést vlivem selekce i ke konvergenci znaku.

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 Cteni sekvence nukleotidd — sekven(c)ovani se
vyuziva automaticky sekvenator. Vyhodou metod je, ze
staCi jen malé mnozstvi materialu umoznujici preziti
zkoumaného jedince.

""szr;

A8
5 »f

The Nobel Prize
in Chemistry 1980 <

Paul Berg  Walter Gilbert JRgEEUle]:
1926- 1932-

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

\? The Nobel Prize
4 in Chemistry 1993
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http://thorup.com/HEAL/video/bailey35.html

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 |V far

ITAM BARCODING
& ASSET TAGGING

SITE MAP
Alphabetical List
Resource Guide

About NCBI maolecular biology information, NCBI creates arha Pr_ Erlophorum

public databases, conducts research in

An introduction to . - »

computational biology, develops software ' 1 g A 5
NES| tools for analyzing genome data, and Eres ] an g UStIfOI ilum. se kve nce
GenBank disseminates biomedical information - all for . 7
Sequence the better understanding of molecular » Electronic PCR |ntr0n u Ch |Or0p|aStovehO
submission support ) ses affecting human health and T
and software disease. More about NCEI ¥ Entrez Home genu pro 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).  SEcs =

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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Kde najit kumulovana data o fylogenetickych stromech?

PR metree.org e | e @ fr| | Q reat ; n o= =

Nejnavitévovangjsi @ Jak zacit ) Prehled zprav @ ISI Web of Knowledge .. 34 V negativnim slova Electronic library. Dow... (5 Vysledek obrazku pro ).
5 5 B pr & LY V¥ nag; y. & pr

"" TIMETREE

NG  THE TIMESCALE of LIFE Home About Book Studies Resources News FAQs Contact

TimeTree is a public knowledge-base for information on the evolutionary
timescale of life. Data from thousands of published studies are assembled into
a searchable tree of life scaled to time. Three search modes are possible:

« NODE TIME - to find the divergence time of two species or higher taxa

o TIMELINE - to drill back through time and find evolutionary branches from
the perspective of a single species

« TIMETREE - to build a timetree of a group of species or custom list

TIMEPANELS showing events in geological time and astronomical history are
provided for comparison with timelines and timetrees. Results can be exported
in different formats for additional analyses and publication.

NODE TIME GET DIVERGENCE TIME FOR A PAIR OF TAXA 1

S Specify 2 Taxon Names ® ®
Taxon 1:

Taxon 2:

TIMELINE GET AN EVOLUTIONARY TIMELINE FOR A TAXON

- | Specify a Taxon Name ®

TIMETREE BUILD A TIMETREE
E Specify a Group of Taxa ® ® ®
Group:
Or
@

Upload: ProchazeL Soubor nevyb

Load a List of Species

http://www.timetree.org
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Rekapitulace

Botanika = védni obor starsi nez krestanstvi




Rekapitulace

Botanika = védni obor starsi nez krestanstvi

Klasifikace hierarchicka = dusledek rostouciho poctu
klasifikovanych druhu




Rekapitulace
Botanika = védni obor starSi nez krestanstvi

Klasifikace hierarchicka = dusledek rostouciho poctu
klasifikovanych druhu

Objektivizace / opakovatelnost / jednoznacnost
klasifikace = fylogeneticka pribuznost,




Rekapitulace
Botanika = védni obor starSi nez krestanstvi

Klasifikace hierarchicka = dusledek rostouciho poctu
klasifikovanych druhu

Objektivizace / opakovatelnost / jednoznacnost
klasifikace = fylogeneticka pfibuznost,

Kumulace analytickych dat z: morfologie, paleontologie,
biometriky, karyologie, studia sekvenci, ... umoznila
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Rekapitulace
Botanika = védni obor starSi nez krestanstvi

Klasifikace hierarchicka = dusledek rostouciho poctu
klasifikovanych druhu

Objektivizace / opakovatelnost / jednoznacnost
klasifikace = fylogeneticka pfibuznost,

Kumulace analytickych dat z: morfologie, paleontologie,
biometriky, karyologie, studia sekvenci, ... umoznila

Syntézu v: teorii rodozmeny, evolucni teorii, populacni
genetice, fenetice, kladistice, molekularni fylogenetice, ...
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Rekapitulace
Botanika = védni obor starSi nez krestanstvi

Klasifikace hierarchicka = dusledek rostouciho poctu
klasifikovanych druhu

Objektivizace / opakovatelnost / jednoznacnost
klasifikace = fylogeneticka pfibuznost

Kumulace analytickych dat z: morfologie, paleontologie,
biometriky, karyologie, studia sekvenci, ... umoznila

Syntézu v: teorii rodozmeny, evolucni teorii, populacni
genetice, fenetice, kladistice, molekularni fylogenetice, ...

Data o fylogenetice, sekvencich, chromosomech, velikosti
genomu jsou kumulovana v internetove dostupnych
databazich
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