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Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin
Bazalni dvoudelozné

Petr Bures
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Dvoudéelozné

Vyvojova linie pravych dvoudéloznych

se vyznacuje trikolpatnim pylem (nebo od trikolpatniho odvozenym)
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Bazalni dvoudélozné — hlavni znaky

Kvétni obaly
— vyvinuté, e,

— gasto nerozlisené,

— volné, A
— v poctu listkt ¢asto variabilni,
— zpravidla spiralné usporadané
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Bazalni dvoudélozné - nejstarsi fosilni doklady

— Monteschia — rad Ceratophyllales
(125-130 Mya — spodni krida, barremian)

Montsechia, an ancient aquatic angiosperm Amborsiisies
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Contributed by David L. Dilcher, July 3, 2015 (sent for review May 20, 2015; reviewed by Donald H. Les and Gregory Retallack)
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Fig. 3. Reconstructions of Montsechia vidalii. (A) The long-leaved form shows Vitales

" .
the opposite leaves and branches. (8) The short-leaved form shows the alternate o N L 74 rece I'Itl'l m Zygophyllales

Goadbhpids s,
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phyllotaxy of leaves and branches bearing pairs of ascidiate, nonornamented V)& 6. & Celastrales
fruits. (C and D) The fruit shows a small apical pore and a single seed developed B v / k t Oxalidales
Lyprmos nre e / razkatcim Cualidales
the micropyle) to the hilum (near the poliination pore). (C) Lateral view. me\ Pig

(D) Front view. Diagram by O. Sanisidro, B.G., and V.D-G.
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Eupteleaceae

#Denotes branches
with 50-80% support;
all other branches have

>80% support. Lardizabalaceae

1. rad Ranunculales

zahrnuje 7 Celedi, z toho 2 vyznamné:

Circaeasteraceae

Menispermaceae

! p——

* pryskyrnikovité (Ranunculaceae)

Berberidaceae

« makovité (Papaveraceae)

Ranunculaceae

Papaveroideae

Papaveraceae

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

Fumarioideae
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Petr BureS: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vysSich rostlin - dvoudélozné - bazalni linie



vajicka casto s malym embryem, silne  [GEEEkiE Lot
Nymphaeaceae

vyvinutym endospermem, perisperm Nuphar luteurn
chybi (Embryo : semeno = 0,3-0,4) ’

) gi; & _ Testa (seed coat, 2n)
41 iy Exotesta

. e
(E) Angiosperms: fon
Basal Eudicots i} oipoiden)

Endosperm

Ranunculaceae e

(F) Angiosperms:
Core Eudicots

Rosids
Arabidopsis

Asterids

SR Non-mi |
Nicotiana PR, e

endosperm sl
Cotyledons Triploid (3n)
endosperm
maternal : paternal = 2:1

Micropylar
endosperm

Endo- N
sperm (3n) %

Testa (seed coat) Radicle



Ranunculaceae - pryskyrnikoviteé

62/2500,
rozéifenikosmopovlitnl', téziStém mirné pasmo
sev. polokoule; v CR 65 druht

*{ \\ \1'"""."—
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prevazné byliny, nekteré vodni, vzacné drevnaté
liany

v pletivech alkaloidy

(skoro vsichni

zastupci jedovati)

http://botanika.wendys.cz



Ranunculaceae

Listy Casto bohaté Clenéné

Anemone, Aconitum, Ranunculus, Pulsatilla
Trollius

/\

Ranunculus Nigella, Adonis



Ranunculaceae

Listy Casto bohaté Clenéné nebo slozené, spiralné usporfadané, rapikaté nebo prisedlé

Anemone, Aconitum, Ranunculus, Pulsatilla Clematis

Trollius
A2 A

| \
Ranunculus Actaea, Cimicifuga Aquilegia, Thalictrum, Nigella, Adonis
Isopyrum



Ranunculaceae

Listy Casto bohaté Clenéné nebo slozené, spiralné usporfadané, rapikaté nebo prisedlé

Anemone, Aconitum, Ranunculus, Pulsatilla Caltha, Ficaria Clematis

Trollius
A2 A

/

Ranunculus Actaea, Cimicifuga Aquilegia, Thalictrum, Nigella, Adonis
Pokud je ¢epel jednoducha, ma ¢asto dlanitou Zilnatinu 'sePyrum



Ranunculaceae

kvety oboupohlavné, jednotlivé nebo v hroznovitych
kvetenstvich

kvétni €asti vétSinou ve spirdle (vSechny cyklické jen u orli€ku), B S
Casto ve vetSim neustaleném poctu » 3

Casto s nerozliSenym okvétim (homochlamydeické kvéty):
blatouch (Caltha), sasanka (Anemone), jaternik (Hepatica),

cemerice (Helleborus). 4:&\ N

heterochlamydeické kvéty ma napf. pryskyinik (Ranunculus), b\\\g ‘ﬂ}y!{,qn P

orsej (Ficaria) nebo lakusnik (Batrachium) ;;j 7} ('»i"‘;%‘.
} AL N O



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a5/Adonis_autumnalis_flowerdiagram.png

Ranunculaceae

gyneceum apokarpni
plod: nazka



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/54/Ranunculus_acris7_ies.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/71/Caltha_palustris_Samenstand.jpg

Ranunculaceae

gyneceum apokarpni
plod: nazka nebo méchyrek,



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/54/Ranunculus_acris7_ies.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/71/Caltha_palustris_Samenstand.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ae/Aconitum_napellus_13_ies.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/27/Aquilegia_vulgaris20_ies.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a4/Helleborus-niger%28Fruechte%29.jpg

Ranunculaceae

gyneceum apokarpni
plod: nazka nebo méchyrek, vzacné bobule, Casto v
souplodi



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/54/Ranunculus_acris7_ies.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/71/Caltha_palustris_Samenstand.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ae/Aconitum_napellus_13_ies.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c7/Trolldruva.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/27/Aquilegia_vulgaris20_ies.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a4/Helleborus-niger%28Fruechte%29.jpg

Ranunculaceae

Vzacné pocet plodolistu |lsopyrum - 2
stabilni




carpels of
apocarpous

gynoecium
stamens

petal-like
sepals

® K. R. Robertson
llinois Natural History Survey

locule

pericarp
marginal

COPYRIGHT H.D. WILSON

Ranunculaceae




carpels of

apocarpous |

gynoecium

stamens

petal-like
sepals

locule

‘ ’J
\
%/
pericarp
IR, marginal

llinois Natural History Survey

COPYRIGHT H.D. WILSON

Ranunculaceae




Ranunculus repens L.
©Thomas Schoepke

carpels of

apocarpous
gynoecium

nectar gland
@ base of
petal

elongate
receptacle

sepal

® K. R. Robertson
Illinois Natural History Surve

Ranunculaceae

‘ opyleni: entomogamie



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Schnneerose_2008-3-7a.JPG

Ranunculaceae

Cemefice erna (Helleborus niger) - u nas
jen péstovana, puvodni v Alpach. Suseny,
na prasek rozemlety koren pronikaveé voni :
a vzbuzuje kychani - soucast Snupaveho = ..
tabaku. Kvete vetsinou jiz v unoru, coz Lo 5
zavdalo pricinu radée pover - podle nichz jeji
koren zajistoval tomu kdo jej u sebe nosil
vécne miadi.




Orlicek obecny
Aquilegia vulgaris

korunovité modre nebo
fialové zbarveny
kalich,

ostruhaté nektariové
korunni listky,
péstovany i plany,

Ranunculaceae




Ranunculaceae

Kvét orlicku ,‘ -
(Aqu||eg|a Sp_)’ P s , ; _ Kalim |lS'|'ky
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Stamens

b Korunni listky

N
.




nektaria Ranunculaceae

Omegj pestry (Aconitum variegatum)
Oméj viICi (Aconitum lycoctonum)
zygomorfni kvéty opylované ¢melaky




Ranunculaceae

Omeéj vI¢i mor (Aconitum vulparia) obsahuje stejné jako ostatni oméje prudce jedovaté
alkaloidy - zejména akonitin, myoktonin, lykoktonin

Podle feckeé baje vyrostla tato rostlina z posledni jedovaté sliny, kterou v pfedsmrtné kreci
vychrstl proti reku Herkulovi pes Cerberos. Stafi Rimané vytazek z kofene pouzivali na
vyrobu otravenych navnad se syrového masa k usmrceni vkl a lisek. Starymi Galy a
Germany byly stavou z oméju napoustény hroty ostépl uréené k lovu vika.

Akonitin patfi mezi nejsilngjSi nervové jedy rostlinné - k otravé dospélého Clovéka staci
1,5-6 mg. PUsobit mize po poziti, podkoznim vstfiknuti, ale drazdivé i pfes pokozku,

nejprve se dostavuje svédéni, mravenceni, paleni, pak poceni, slinéni, fibrilarni zaskuby
kosterniho svalstva, a nakonec ochrnuti jako pfi otravé jedem "kurare". Srdce upadne do
fibrilarniho chvéni a nastava smrt. VSechny Casti rostliny obsahuiji alkaloidy v koncentraci
(0,2-3%). Na usmrceni Clovéka by tak stacilo teoreticky 2 g kterékoli Casti rostliny, za
urcCitych okolnosti vsak jiz 0,1 g svézi hmotnosti! SuSenim se jedovatost neztraci. Velmi " X
nebezpedné jsou modré kvéty péstovanych kfizencti A. x cammarum pfitahujici svou IR0 S P

OO ) ~ 21Tal a \ViaZs ~ A O ~ ~ oo ) ~



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/59/Aconitine.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f6/Aconitum_lycoctonum_lycoctonum2_W.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/Aconitum_variegatum_110807d.jpg

Ranunculaceae

Blatouch bahenni (Caltha palustris) roste tam, kde na jafe stagnuje voda; neni tak
jedovaty jako ostatni pFisludnici éeledi. Stavou z okvétnich listk(i se dfiv pfibarvovalo maslo.

o

© Michal Hrones




Ranunculaceae

Samorostlik klasnaty (Actaea spicata) - hlavné v bukovych lesich;
lesklé Cerné bobule vzniklé z jediného plodolistu jsou stejné jako cela rostlina
jedovaté (protoanemonin). Poziti — zvraceni a prdjem, omameni az delirium.

& # v
a9 %

‘ ’ coupes du fruit B




Ranunculaceae

Jaternik podléska (Hepatica nobilis), modre
kvetouci zjara hojné v listnatych lesich, ve vySSich polohach etatiike
jen na bazickych substratech. Trojcetny pfeslen listenct pod ****
kvétem napodobuje kalich. Chlupaté nazky maji na bazi
elaiosom (zduznatélé gynopodium) - myrmekochorie.

~
ol ! > .

stamens

carpels

involucre of emmmm=="

modified bracts

® K. R. Robertson
Illinois Natural History Survey

achenes from

one ﬂower\ :

involucre of
modified bracts

® K. R. Robertson
Illinois Natural History Survey


http://www.ib.ns.ac.yu/VRDNIK/images/Hepatica-triloba-(3)_gif.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/44/Hepatica_nobilis_Kelchbl%C3%A4tter_W.jpg

Ranunculaceae

Koniklec lu¢ni (Pulsatilla pratensis)
s tmavofialovymi kvéty. Jmého od lat. "pulsare” biti, tlouci

(jejich kvety ve vétru pfipominaji komihajici se zvony)

Koniklec velkokveéty (Pulsatilla grandls)
- svétle modrofialové kvety

.naturfoto.cz

Dresden


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6b/Pulsatilla_grandis%2C_Pva%C5%BEsk%C3%BD_Inovec%2C_Slovensko_%282006%29.jpg

Ranunculaceae

Sasanka hajni (Anemone

Nemorosa) obsahuje jedovaty
protoanemonin.

% PfiloZeni listli na pokozku vyvolava
. zanét a tvorbu puchyfu (simulace
-~ koznich chorob)

. kvetouci lodyha nese pfeslen tfi
ST listéncd

3 v zemi oddenek — z néj vyrustaji
jednotlivé listy

VITSIPPA, ANEMONE NEMOROSA 1,



Ranunculaceae

Sasanka pryskyrnikovita (Anemone ranunculoides) stavu z
této sasanky uzivali udajné kamcatsti domorodci na hroty Sipu k zabijeni tulenu.

www.hla's?*éfﬂf@gm :
AnemoneSianunculoides’ s




Ranunculaceae
Orsej jarni
(Ficariaverna)
vystoupava lodyha
jednoduche listy,
Casto na

zaplavovanych
mistech

s Lt
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Ranunculaceae

Pryskyrnik prudky (Ranunculus acris). Pryskyiniky maji kvéty heterochlamydeicke.
Obsahuji protoanemonin.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/83/Ranunculus_acris_leaf1.jpg

Ranunculaceae

Pryskyrnik plazivy (Ranunculus repens)
v nodech korenujici; roste podél cest

Copyright: Hordur Kristinsson 1999



Ranunculaceae

Hlavaéek jarni (Adonis vernalis)

teplé slunné strané (ikona jihomoravskych
ochranarskych botaniku)

AP o lb o ri e b o



Ranunculaceae
Zapalice zlut'uchovita (Isopyrum thalictroides)
teple listnaté lesy, hlavné na Morave
listy s blanitymi palisty
homochlamydeickée bilé kvety
plody — dvojice méchyrku




Ranunculaceae

Lakusnik vodni (Batrachium aquatile).

Heterofylie = ruznolistost:
natantni listy ploché
fluitantni listy délené v nitovité ukrojky

http: //botanika.wendys.cz ! H(c) htt.p:llwww.prirodou.cz



Ranunculaceae

Nejstarsi fosilni zaznam Ranunculaceae: Leefructus mirus
(123 mil. let BP — spodni kfida barremian/aptian) — Cina

G Sun et al. Nature 471, 625-628 (2011) doi:10.1038/nature09811



Papavero comune
Papaver rhoeas

Papaveraceae — makovité -

— Papaveroideae

zpravidla byliny

listy délené nebo sloZzené, stfidavé, bez palistl
v pletivech s mléCnicemi

obsahuiji alkaloidy

26/300
hlavné v mirném pasmu severni
polokoule

u nas jen 4/13 vCetné zavleCenych a
péstovanych



Papaveraceae — Papaveroideae

kvéty aktinomorfni,
obvykle bisymetrické,
zpravidla jednotlive

kalich obvykle 2, zahy
opadavy

nika.wendys.cz



koruna vétsSinou
2+2, bez ostruh

tyCinek obvykle
mnoho

gyneceum
synkarpni z
mnoha az 2
plodolistu

semenik svrchni

Papaver orientale \
Papaveraceae N
George K. Linney

Poppy. Vertical secbion of flower (mag.).



Papaveraceae — Papaveroideae

Mak sety (Papaver somniferum)
Latinsky somniferrus znamena
snodarny. Alkaloidy jsou v celé rostliné
kromé semen. Zrala tobolka -
makovice - jeji vnitfek je nedokonale
prehradkovan lamelami; otevira se
otvory mezi bliznovymi paprsky.

_ 4
Papaver somniferum L.
’ Schlai-Mohn.

Frochl im Qoerschait. §
“ b.!*nnl:r' Same, stazl, veegroseert, V'

shutterstock.com - 1184149909



Papaveraceae — Papaveroideae

Péstuje se pro semena s
bohatym olejnatym
endospermem - mak

Cladonia
Resources




Papaveraceae — Papaveroideae

Opium z latexu z nezralych makovic.

Narkotické ucCinky maku znali jiz obyvatele staré Mezopotamie.

Surové opium = % latex + V4 alkaloidy

(gnoskopin, hydrokotarnin, kodamin, kodein, kryptopin, lanthopin, laudanin,
laudanidin, laudanosin, mekonin, morfin, narkotin, narcein, oxydimorfin,
oxynarkotin, papaveramin, papaverin, protopin, aporhein, rhoeadin, thebain,




Papaveraceae — Papaveroideae




Papaveraceae — Papaveroideae

Mak vi€i (Papaver rhoeas)
nas nejhojnejsi plany drun maku — polni plevel
Archeofyt (= u nas rostlina nepltvodni, ale k

jejimu zavleCeni k nam doslo davno - pred
objevenim Ameriky - se zemédélskou kulturou




Papaveraceae — Papaveroideae

Viastovic¢nik vetsi
(Chelidonium majus) -
ruderalni stanovisté, obsahuje
10-12 rznych alkaloidu
(chelidonin, sanguinarin,
chelerythrin a jeho derivaty,
spartein).

PUsobi drazdivé az leptavé na
pokozku a sliznice. Po poziti
omameni az narkoza, zvraceni,
krvavé prajmy a krvava moc.

i

ﬁ ‘ ; N — o

el Medn sied P 3 3 5 B Komasrpeid
[DONIUM

Challdtf:'.nlfnf i C%E(")MPI.EX
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Papaveraceae — Papaveroideae

Sdyillkraut.



Papaveraceae — Papaveroideae

Chelidonium majus

semena maji
masiCcko

rozSirovani
mravenci =
myrmekochorie

Chelirlprinne.,
Diagraim.

Chelidonium,  Tlowey eut vertically (mag.).



Papaveraceae — Fumarioideae —
zemédymové — byliny

listy zperené az slozené, stridave,
bez palistu s kvéty v hroznech

v pletivech slizotvorné idioblasty s
alkaloidy

16/ca 400
u nas puvodni 2 rody — dymnivka a
zemeédym s celkem 8 druhy,

dalSich 6 druha zavle€enych nebo

Papaveraceae — Fumarioideae




Papaveraceae — Fumarioideae

Kvéty zygomorfni az Wi =
bisymetricke

kalichy se 2 drobnymi
sepaly, zahy
opadavymi.

Corpdatis.
Diagram, A

C 2+2, jeden
nebo oba vnéjsi
petaly ostruhaté

TyCinek 6: puvodné 2+2 - z nichz tyCinky
vnitfniho kruhu se rozpoltily a tyto

"poloviny" (celkem 4) se pridaly vzdy
kazda z 1 boku k tyCinkam kruhu
vnéjsiho, ¢im vznikly 2 svazecCky po 3

Fumeria,
IDpgram.


http://galerie.kolas.cz/flora/flora_03.htm

Papaveraceae — Fumarioideae

G 2, semenik svrchni,
jednopouzdry

plod tobolka (dymnivka -
Corydalis)

Corydalis. Corydalis.
Truit. Pistil (mag.).

-




Papaveraceae — Fumarioideae

Dymnivka duta (Corydalis cava) — jarni efemeroid, hojné v listnatych lesich.

V zemi ma

hypokotylni hlizu, z .
niz kazdoro¢né na I
jafe vyrusta lodyha

- -
C '\ [\ C



Papaveraceae — Fumarioideae

Dymnivka duta (Corydalis cava) — jarni efemeroid, hojné v listnatych lesich.

Jeji ostruhaté kvéty jsou opylované Cmelaky, ti nékdy vSak aby se snadno dostali
k nektaru prokusuji ostruhy zvenku.




Papaveraceae — Fumarioideae

Dymnivka duta (Corydalis cava) — jarni efemeroid, hojné v listnatych lesich.

Myrmekochorni - semena maji masicko (caruncula).

Listy obsahuji alkaloidy, z nich u€inny zejména bulbokapnin, vyvolavajici po
podkozni aplikaci u Clovéka i zvirat kataleptické strnulosti, pfi nichz si konCetiny
zachovavaji svou polohu. Jedovaté jsou i hlizy.




Papaveraceae — Fumarioideae

Jako plevelné se Casto vyskytuji jednoleté druhy rodu zemédym (Fumaria). Také
obsahuje Fadu alkaloidu.

- A, TN

- vt 2




Papaveraceae — Fumarioideae

Jako okrasné se peéstuji srdcovky - napr. srdcovka nadherna (Dicentra spectabilis)




Papaveraceae — Fumarioideae

Nejstarsi fosilni zaznam Papaveraceae: Potomacapnos apeleutheron
(112-125 mil. let BP — spodni kfida, aptian) — Virginia, USA

list recentni Corydalis lutea

American Journal of Botany 100(12): 000-000. 2013

PoTOMACAPNOS APELEUTHERON GEN. ET SP. NOV., A NEW EARLY
CRETACEOUS ANGIOSPERM FROM THE PoToMac GRrouP
AND ITS IMPLICATIONS FOR THE EVOLUTION OF EUDICOT

LEAF ARCHITECTURE'

NATHAN A. Jup?33 AND LEO J. HICKEY*®
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ROSidY - zahrnuji 18 #4di ve 3 liniich
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RO SidY - zahrnuiji 18 #4di ve 3 liniich

Znaky rosidni linie

Nymphaeales
Austrobaileyales
Chloranthales
Magnoliales
Laurales
Canellales

Vajicka A,
— u bazalné& postavenych jesté Sl
krasinucelatni (= velké
nucellarni pletivo) commatintys SEnGDersies

Ranunculales
I i - Sabiaceae
— blte I I ICka monocots Proteales
Trochodendrales
Buxales
Gunnerales
Dilleniaceae
Saxifragales
Vitales
Zygophyllales
Celastrales

Kvétni obaly
— zpravidla volné Hmighres

Rosales

Cucurbitales

2 rosia 1/ Fagales
d’ abidae Geraniales
rosids Myrtales

% , Crossosomatales
sl 11/ Picramniales
Matviden Sapindales

Huerteales

eudicots . Malvales
Brassicales
Santalales

core eudicots Berberidopsidales

Caryophyllales
Cornales
Ericales

Unplacea
Garryales
Gentianales
Solanales
Ssterid I Boraginales
/ Lamiales
Aquifoliale
asterids Agtergles s
asterid IT Escalloniales
Bruniales
Apiales
Paracryphiales
Dipsacales



vajicka: velké embryo,

velky endosperm,

(F) Angiosperms:
Core Eudicots

Rosids
Arabidopsis

Asterids
Nicotiana

Non-micropylar
endosperm
Cotyledons .. diie

Triploid (3n)
endosperm
maternal : paternal = 2:1

Micropylar
| endosperm

Testa (seed coat) Radicle

(D) Basal angiosperms:
Nymphaeaceae

Nuphar luteum

———Micropyle+Operculum

(E) Angiosperms:
Basal Eudicots
Ranunculaceae

Delphinium

Endo- >
sperm (3n)




Bazalni rosidy

Bazalni

Bazalni dvoudélozné _ Asteridy
krytosemenné Jednodé&lozné —— _Fabidy Malvidy
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’

7’
Q Q Q Q Q Q O 0 O O 0O 0O - Q
’




~ Bazalni rosidy
Bazalni

Bazalni dvoudélozné _ Asteridy
krytosemenné  Jednodélozné —— _Fabidy Malvidy

WAmborellales]

INymphaeales}
iChloranthales!
Magnoliales;
[l«&lm

[Canellales)
M’iperales
orales]
ggtrosavi’?:'le
ioscoreales
Pandﬁﬁ%!es

spara gales
mp Rplaced
‘r,'e_cales
oales
Commelinales
Zingiberales
°°'“m°""'d5 Ceratophyllales
Ranunculales
Sabiaceae
monocots Proteales
Trochodendrales
£ Buxales
Gunnerales
Dilleniaceae
Saxifragales
Vitales
Zygophyllales
Celastrales
Oxalidales
Malpighiales
Fabales
Rosales
Cucurbitales
% rosid 1/ Fagales
/ abidae Geranijales
rosids Myrtales
* , Crossosomatales
Picramniales
Sapindales
Huerteales
eudicots & Malvales
Brassicales
: Santalales
core eudicots Berberidopsidales
Caryophyllales
Cornales
Ericales
Unplacea
Garryales
Gentianales
Solanales
Bsterid I Boraginales
Lamiales
Aquifoliales
Asterales
asterid IT Escalloniales
Bruniales
Apiales
Paracryphiales
Dipsacales

rosid I1/
Malvidase

asterids



1. rad Saxifragales

zahrnuje 16 Celedi, z toho vyznamna zejména Celed — tucnolisté (Crassulaceae)

b”Zky ‘fédu ROS&|€S Peridiscaceae

Paeoniaceae

All branches have

+ 1.0 posterior
probability/ £ 100%
ML bootstrap;

* denotes greater
than 80% support.

» miskovitym kvétnim l0zkem —
hypanthiem

Altingiaceae

Hamamelidaceae

* alespon zcCasti nesrostlymi
plodolisty pestiku

Cercidiphyllaceae

Daphniphyllaceae

Crassulaceae

Aphanopetalaceae

Tetracarpaeaceae

* mechyrkovitymi plody

Penthoraceae

Haloragaceae

* listy bez palistu

Cynomoriaceae)
Unplaced

Iteaceae

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

Pterostemonaceae

Grossulariaceae

Saxifragaceae



CI‘aSSU|ilCi'eae — tlusticovite -\ metanolismus — alternativa k 3 a c4
yliny.

Casové oddéleni pfijmu CO, od
fotosyntézy.
V noci praduchy oteviené - atmosféricky

CO, fixovan do kys. jable¢né v centralni
vakuole

polokoule a v jizni Africe, u nas chloroplastech Calvinovym cyklem
domacich 7/12 druhy, fada dalSich zabudovavan do uhlikatych sloucenin;
CE LD [PEE DL CAM maji takeé jiné sukulentni Celedi nebo

jejich sukulentni zastupci: Cactaceae,
Aizoaceae, Euphorbiaceae, z
jednodéloznych Agavaceae, Bromeliaceae.




Crassulaceae

Listy sukulentni, nékdy vytvarejici kompaktni ruzice. Sukulence = adaptivni
zmeéna pomeéru povrch/objem.




Crassulaceae

Sempervivum

Kvety

heterochlamydeicke,

vétSinou pentacyklické (tyCinky ve dvou kruzich),
3-20Cetné, nejcastéji K5, C5, A5+5 G5,

kvétni obaly zpravidla volné.

Glandular

.. - = o (
5 ~ ‘A"\“ g
P appendage |l - ,
1 , l ' p q . =2

Sedum album



Crassulaceae

Sedum suaveolens

2n = 80x =640 !

Nejvyssi znamy pocCet chromosomu u kvetoucich rostlin

Sedum suaveolens Kimnach
“act. Suce. J. (Los Angeles) 50: 6-7 1978)

Mexico: Durango, Barranca de Topia




Crassulaceae

Gyneceum apokarpni.
Plody méchyrky.

Seedatin.,
Flower (mag.), Flower eut vertically (mag.).

Pistil Crong.).




Crassulaceae




Crassulaceae

rozchodnik Sestirady

rozchodnik ostry (Sedum acre)

S




Crassulaceae

rozchodnik bily (Sedum album) rozchodnik nejvétsi (Sedum maximum)

72t L

'/

- .

B Fig. 12.7 d Cross-section of an isobilateral Sedum sp. leaf filled with large,
water-storing parenchyma cells. Scale bar = 500 um (RR Wise)



Saxifragaceae, Grossulariaceae

V nasi flore jsou z radu Saxifragales

zastoupeny jeste:

Chrysosplenium alternifolium

lomikamenovité (Saxifragaceae)
— lomikamen (Saxifraga) a

— mokrys (Chrysosplenium)

pensum




Vitales

Vedle radu Saxifragales patfi k bazalnim
rosidim takeé

fad: Vitales s 1 celedi:

révovité — Vitaceae

— réva vinna (Vitis vinifera)

1]

— loubinec (Parthenocissus) ,pfisavnik

loubinec pétilisty loubinec popinavy
(Parthenocissus quinquefolia) (Parthenocissus inserta)

B ./ , /4
\\‘
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