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Systematicka biologie je véda o rozmanitosti
(= variabilité, = diverzité) organizmu

tuto rozmanitost se snazi
1. registrovat = identifikovat, popsat, pojmenovat

(1) taxonomie
(i) nomenklatura

2. kauzalne ji vysvetlovat = objasnovat jeji priCiny a nasledky

(iif) evolucni biologie rostlin = biosystematika
(iv) fylogenetika rostlin

prvoplanovy cil systematiky = vytvorit a spravovat
klasifikaCni systém

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ¢ast 1.



Zakladnim analytickym a klasifikacnim prvkem
systematiky je znak

typ znaku priklad

morfologicky pocet tyCinek

4

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin - ¢ast 1.
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Zakladnim analytickym a klasifikacnim prvkem
systematiky je znak

typ znaku priklad

morfologicky - typ kvétenstvi
- pfitomnost a tvar palistu
anatomicko-cytologicky - pfitomnost a charakter pruduchu
- pritomnost tracheji
chemicky - pfitomnost alkaloidu
- pritomnost inulinu
karyologicky - poCet chromosomu
- velikost genomu
sekvenéni - poradi aminokyselin v proteinu
- sekvence nukleotidi v DNA

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ¢ast 1.
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Klasifikace je hierarchicka

objekt klasifikace = druhy
kategorie vzniklé tfidénim = logické tfidy = systematické jednotky
(druh je také systematickou jednotkou)
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Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssSich rostlin - ¢ast 1.



Otcem metody hierarchické klasifikace
= principu logického tfidéni objektu

je recky filosof Aristoteles.

Vytvoril timto zpusobem prvni systém
zivocCichu v dile Historia animalium.

Klasifikace je souc¢ast metod kazdé Aristoteles
vedy = umoznuje deduktivni vyvozeni 384 -322B.C.
vlastnosti objektu z prisluSnosti k

nadrazené jednotce

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ¢ast 1.
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4 oddéleni

Jednotky a taxony

Hierarchické urovné biologickeho
klasifikacniho systému nazyvame
jednotky — napt. ¢eled, fad, atd. —
pojmy abstraktni.

Naproti tomu konkrétni obsahy S
takovych jednotek jsou taxony ——— }¥
napf. Ranunculaceae, Ay -;1
Campanulales, Anemone -1l
nemorosa, atd. RN :
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Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ¢ast 1.



Fylogeneticky systém

Kriterium modernich klasifikaci =
fylogeneticka pribuznost organismu

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ¢ast 1.






Druhy

= zakladni objekty klasifikace organizmd.

Existuji realné = nezavisle na klasifikatorech. Ernst Mayr
1904—-2005
“druh je soubor aktualné (nebo potencialné) se americky

krizicich populaci oddelenych reprodukcni ornitolog
bariérou od ostatnich takovych souboru“

To Ize vztahnout jen na sexualné se mnozici biparentalni
organismy. Takovych je vétSina napf. mezi zivoCichy. U rostlin
splnuji toto kriterium pouze rostliny obligatné allogamické.

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ¢ast 1.



Druh u rostlin — kompromisy oproti koncepci
biologického druhu

. Rostliny nejsou tak mobilni jako zivoCichove => bariéra nemusi byt nutné
geneticka. Casto staCi geograficka, ekologicka, altitudinalni, nebo temporalni.
Rostlinné druhy se nekrizi aktualne, potencialne se vsak krizit mohou.

. | kdyz se dva druhy rostlin aktualné kFizi a jejich hybridi jsou fertilni, tak
pokud neni geneticka integrita druht neni kifizenim podstatné narusena

(mating je v drtivé vetSiné konspecificky) Ize je povazovat za samostatné
druhy.

. Druh by mél zaujimat geograficky areal (rozSireni), alespon z€asti vznikly
pfirozenym zpuUsobem (podminka pro to, aby se druhy nevyrabély uméle).

. Druh by mél byt vazan na urcity typ prostfedi — ekologickou niku.

. Vymezeni druhu musi vychazet jen ze znakl dédiéné stalych (geneticky
podminéna variabilita vs. fenotypova plasticita, ktera se u rostlin diky
nepohyblivosti mUZzZe vice projevovat)

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ¢ast 1.



Napadné ale nedédi¢cné, popr. jen epigeneticky dédi¢cné odchylky

— toto nejsou druhy!

Lze je udrzovat

vegetativhim mnozenim

PFi mnozeni generativnim

r nry




Priklady fenotypové plasticity — toto také nejsou druhy!




Priklady prirozené geografické distribuce (arealu) druhu

fEEgEg e Pteridium aquilinum (L.) KUHN s. I.

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ¢ast 1.



Priklady prirozené geografické distribuce (arealu) druhu

Pinus silvestris L.s.l.

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ¢ast 1.



Priklady prirozené geografické distribuce (arealu) druhu

. Cirsium spinosissiimum . A : ) N 3 I
s Cirsium bertolonii Vikarizace (vikariance) pribuznych druhu

4 Cirsium glabrum

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ¢ast 1.



Jak vznikaji nové druhy rostlin?

Prirozeny vybér (=diverzifikujici selekce) — Charles Darwin
(On the Origin of Species by Means of Natural Selection, or the
Preservation of Favoured Races in the Struggle for Life 1859)

Geneticky drift (fixace nahodnych genetickych odchylek v
izolovanych populacich) . “ N

Polyploidie (= zmnozeni sadek chromozomu) a nasledna
diploidizace (redukce) genomu

Hybridizace - Casto legalizovana naslednou polyploidii
nebo udrzovana pomoci apomixie (=vegetativniho
rozmnozovani)

K hybridizaci a polyploidizaci stejnych rodicu muze
dochazet opakované na riznych mistech — toto potomstvo
je vzajemné kompatibilni = druhy mohou vznikat polytopne



— V CR pies 40% druht
kvetoucich rostlin (Casem se
zde ale pocet chromozomu
redukuje a genom zmensuje —
viz. Arabidopsis)

— Velmi ¢asta u kapradorostu
(zde ale zustava zachovan
pocCet chromozomu)

— Znama i mechorostu

— Opakované v evoluci vSech
kvetoucich rostlin (Arabidopsis
s 10 chromozémy a
miniaturnim genomem je
historicky 512-ploid)

Polyploidie

camb. Ord. Sil. Devanian Permian Carb. Triassic

~

Key:
D Duplication event
{unknown nature)

D Allopolyploidy event

Autopolyploidy event

D Triplication event

. Multiple duplications
v

Paleo-polyploidni
udalosti u rostlin

lurassic

Cretaceaus

Pal.

Nea.

Mimulus
Sesamum
Utricularia
Fraxinus
Olea
Jasminum
Nicotiana
Solanum
Petunia
|pomoea
Lactuca
Calyceraceae
Daucus
Cornus
Caryophyllales
Pyrus
Malus
Juglans
Lotus
Glycine
Manihot
Linum
Salix
Populus

Brassica

Gossypium

Eucalyptus
Nelumbo

Aquilegia
Zea

Oryza

Typha
Phoenix
Musa
Phalaenopsis
Asparagus

Spirodela
Zostera

Muphar
Amborella

Welwitschia
Pinaceae

Cupressophytes
Ginkgo

Cycads

Ferns

Equisetum
Lycophytes

Ceratodon

Physcomitrella

Sphagnum

Liverworts

Hornworts
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Polyploidie

Vyhody a nevyhody

Fixuje ruzné problémy hybridu jako problematické parovani rodi€ovskych
chromozomu

Na ,zaloznich“ kopiich gent muze probihat dramaticka evoluce — umoznuiji
dramatické kroky v evoluci; hexaploidie ca 300 Mya napf. predchazela
vzniku semennych rostlin

V pfipadé polyploidie spojené s hybridizaci (allopolyploidie) maji fixovanou
heterozygozitu — vyhoda pro kolonizaci

Duplikované geny se nahodné vypinaji — velka poCateCni genové-expresni
variabilita = velka adaptabilita

Veétsi bunky -> organy -> rostliny
Vetsi genom -> delSi Cas na replikaci
DNA + vetSi naroky na ziviny

Pfi vzniku trpi polyploidi nedostatekem
partneru




Dactylis polygama a D. glomerata

D. polygama 2n=2x=14

e Rostliny svétle zelené
 cCepele 3-6 mm Siroké

e Lata pred rozkvetem previsla
e Humozni lesy, paseky, parky

D. glomerata 2n=4x=28

* Rostliny Sedozelené

e Cepele 4-10 mm Siroké

e Lata prima

* Louky, pastviny, ruderalni mista

Petr Smarda: Prezentace prednasky Taxonomie rostlin
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Thlaspi caerulescens a T. montanum

T. caerulescens; 2n=2x=14

C listky 2—3 mm, kridoveé bilé
tyCinky po vypyleni fialové
travnaté strané, naspy

T. montanum; 2n=4x=28

, &= Clistky 5-7 mm, smetanove bilé
Yt~ ty&inky i po vypyleni Zluté

' reliktni doubravy a bory na
vapencich a hadcich

\ 525 Thlaspi montanum

Petr Smarda: Prezentace prednasky Taxonomie rostlin
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Umeéla (auto-)polyploidie




Hybridizace + polyploidie (allo-polyploidie)

Prevazné sterilni
F, hybridi
2n=2x=16

kJ ey’ G. pubescens G. tetrahit
o h ‘;&j ) 2n=2x=16 2n=4x =32

Muntzing (1930)

Petr Smarda: Prezentace piednasky Taxonomie rostlin
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Zivoéichové se mohou pohybovat a maji nervovou soustavu
jsou proto zpravidla oddéleného pohlavi = gonochoristé = d+ Q
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Rostliny se naopak pohybovat nemohou
jsou proto zpravidla spole€ného pohlavi = hermafrodité
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Z hlediska rekombinace genu je vyhodnéjSi cizospraseni (allogamie) oproti
samospraseni (autogamii). Samosprasenim roste homozygozita

samospraseni

‘.--"""-.. Geitonogamous
P . . -
(39 @ ollination
\‘ a P

< L 4

.

Cross-pollination

Hermafroditismus zvySuje riziko inbredni deprese, nebot autogamie je
pribuzenské krizeni v nejuzSim slova smyslu / rostliny se proto autogamii

brani Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ¢ast 1.



Obrana proti autogamii - heterostylie
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prvosenka (Primula, Primulaceae) plicnik (Pulmonaria, Boraginaceae)

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ¢ast 1.



Obrana proti autogamii - protogynie

Protogyn

First day flower—

stigmas receptive Second day flower—

anthers dehiscing

® K. R. Robertson
Illinois Natural History Survey

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ¢ast 1.



Obrana proti autogamii -
protandrie

First day flower

/

stigmas closed

shedding-.
pollen

alre ady
shed

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ¢ast 1.



Pohlavni dimorfismus rostlin

vers. hermafroditismus

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ¢ast 1.
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Dvoudomeé druhy




Dvoudomeé druhy
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Pohlavni dimorfismus rostlin

Hodnoty plati pro Evropu - v
il tropickych destnych lesich

hermafroditnich :

stoupa podil dvoudomych
drevin a klesa podil
gynodioecickych druhu

androdio-
ecickych

Nature Reviews | Genetics

Petr Bures: Prezentace prednasky Fylogeneze a diverzita vyssich rostlin - ¢ast 1.






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
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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 také z vyprav Alexandra Makedonského do V Asie.
Klasifikace na habitualnim principu: stromy, kefe, byliny vytrvalé, byliny jednoleté

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



Anticky Rim (pocdatek letopod&tu) — Dioscorides

Lékar fimskych Vég

Pli ' ,

legii — proSel s (2
nimi mnoha S50

uzemi, kde HEESN v
sbiral neznamé "% / s oy
rostliny : '

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

Pedanius Dioscorides Dioscorides popisujici

I mandragoru — obraz
1 stol. 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 (pocdatek letopod&tu) — Dioscorides

Byzantsky pFepis Recky prepis Arabsky prepis Renesancni latinské
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De materia medica De materia medica De materia medica De materia medica

6. stol. 10. stol. 14. stol 1554

0 PED ANITY ;
" DIOSCORIDIS .
ANAZARBEI DE
MEDICA MATERIA -

LIBRI SEXy'
Ioanne R vEL 110 SuefSionenfi .
interprete: e
BIS ACCESSTT, PRAETER -
Pharmacorwm fimplicium cataiogum,
~ copiofus omniis ferme medela~
. rum fiue curationwm

w
>
-
o
>
=
-
»
o
o
-
"

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

Mattioliho Ceské vydani Mattioliho
Comentarii in libros sex Pedacii Dioscoridis Herbare
1554 1558

PETRI ANDREALE

MATTHIOLI

MEDICI SENENSIS
Commentarii,
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Stal se hlavni inspiraci renesancénich bylinaru
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Herbare = kolekce preparovanych rostlin

il DATABASED

Luca Ghini (1490-1556) -
vynalezce herbarizace rostlin
prefekt botanické zahrady v
Pise.
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Herbar je neprekonanou konzervacni
metodou

1. Uchovava data o morfologické variabilite,
geografickem rozsireni, ...

2. Dava moznost kontroly techto dat

3. Z herbarovych polozek lze take na rozdil
od literarnich dat Ci pocCitaCcovych databazi
izolovat DNA, naméfit pruduchy

4. Jedina forma, jak uchovavat
nomenklatoricke typy
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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

Tabulky zobrazuijici tvary listd — v Linnéové Philosophia botanica 1751

f’g\

TABULA IL
FOLIA COMPOSITA,

Carl Linné
(Linnaeus)
1707-1778
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Species plantarum (1753)

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

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

1709 — Herbarium diluvianum — prvni vyobrazeni nalezu fosilnich rostlin, zejména otisku listu
kapradin z karbonu a permu a také tfetihornich nalezt krytosemennych — zejména list(
strom

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

oy

L/

zeméznalecko-botanického prehledu flory prasvéta®
= ,starting point® nomenklatury

v@% ‘“6%"@ i
@@% Wb

fosilnich rostlin @AAMA m@A (il m}

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



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

Wil

Telomova teorie: evolucni zaklad vsech
o 2]
."; "l ?"

rostlinnych organd = prastonek = telom
\\W Z jeho prostorové
| | ! — [ —| | dichotomické podoby u
Ubergipfelung P lanation venyachsung im Blatt ryniofyt Vznik|y razné typy
A\VA Y @ vétveni stonku, postaveni
! F a usporadani sporangii a
Eduk_’tiun Einkrimmung Verwachsung in derﬂu:se

listy u vSech dalSich rostin.
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 shlukt (chromosomu)
béhem studia vyvoje pylu u Tradescantia virginica

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

Theodor Boveri

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

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

Vr| es (chromosomy analyzovala u tohoto polyploida v roce 1907 Ameri¢anka
Anne Lutz)

Hugo de Vries
1848-1935

1917 Svéd Ojvind Winge — role chromosomd

5 e . e . : Ojvind Winge
a polyploidie v evoluci a klasifikaci rostlin G

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 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 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 5 % druhu vyssich rostlin
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Objektivizace a racionalizace taxono-
mickych dat = Biostatistika (20. stoleti)

| Biometrika rostlin - pfelom 19/20. stol. britsky
Ml matematik Charles Pearson

: Ul definoval zakladni pojmy popisné statistiky — napf. koeficient
- WM variance; pracoval vétSinou se znaky s normalni gausovskou

Charles Pearson
(1857-1936)

Fenetika = ,,kazdy znak ma a priori stejnou =
vahu* E

1963 AmeriCané Robert Sokal a Peter Sneath
numericka taxonomie — vyuziva shlukové
analyzy, diskriminacni analyzy, analyzy hlavnich

BN LR komponent a mnoha dalSich, A 4g\8

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 2 e
taxonomickych metod jsou: o ‘! -L[IE e

oo, o Bnoxic freshwater 51: .-j::,';:
dendrogram (v pfipadé metod waneseamens S
klasifikacnich jako je napf. clustrovg  Frestwater sediments Hﬂﬂoj-lwf
analyza) nebo

ordinacni diagram (vyjadieny
obvykle ve forme scatter plotu, v
pfipadé metod ordina€nich jako je
napf. analyza hlavnich komponent
PCA = principal component analysis,
a. hlavnich koordinat PCoA, ¢i
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 prstarias
evoluci objevivsich :
(odvozenych) znakl =

| v
Willi Hennig apomorfii
(1913-1976) o .
B parte .~ ANGIOSPERMS:
Flowering plants
K I ad O g ram VyCha’Zl’ Z a pom Orfi I’ p‘r"i ;_ I"_-.' ':" : ‘;-' “ — -carpelsin flowers & insect pollination

maximalni uspornosti (= minimalniho poctu
zmeén) ,,maximum parsimony tree*.

Kazdy znak byl nékdy v evoluci novy — napr.:
geneticky kéd = apomorfie vSech zivych organizmu,
cévni svazky = apomorfie vyssich rostlin kromé mechorost(, [l

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

r-n"tf.-

_ 51’: The Nobel Prize
.4l in Chemistry 1980

Paul Berg  Walter Gilbert JRgEE=Nle]:l
1926- 1932-

- ! AN |
'1' TTTCTTATT l": A
60
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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 tl’anSfeI‘OVOU 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
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A Angiosperm Phylogeny Website - Microsoft Internet Explorer

Soubor Upravy Zobrazit Oblbené Nastroje Napovéda

Quet - © - [x] B @0 Oredas Slpovivens €9 3~ 25 = - [ J K B

Adresa {Té’] http:{ fwwww, mobot, org/MOBOT researchiAPweb/ Vi B d 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).  SEces =

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?

« c @ ® metre.org wn e @[ Q I @ = =

LF Nejnavitévovangjéi @ Jak zacit ) Prehled zprav @ ISl Web of Knowledge

¥ V negativnim slova @ Electronic library. Dow... G Vysledek obrazku pro .

"" 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: Pmchazet_ Soubor nevyb

Load a List of Species

ttp://www.timetree.org
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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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Kodifikace botanické nomenklatury (1867)

1. zaklady jiz v Linnéové Philosophia OIS
botanica (1751) v kapitole Nomina.

NOMENCLATURE BOTANIQUE

LB CONGRES INTERNATIONAL DB BOTANIQUE

2. 1867 poveéril botanicky kongres v
Pafizi .komisi deviti“ — v jejim Cele —
Alphons de Candolle. = Zpracovani

prvniho nomenklatorického kodu Alphonse de Candolle

1806-1893

3. Nomenklatoricka komise v obdobi
mezi kongresy shromazduje podnéty
pro zpfesnéni kodu

GENEVE Er BALE
. GEORG, LIBRAIRE- EDITEUR

4. zmeény muze schvalit pouze
botanicky kongres, konany ca 1x za
cca 6 let.

Pojmenovani rostlin podléha sofistikovanému souboru pravidel botanické
nomenklatury - nomeklatorickému kodu
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Kdd - tvofi nomenklatoricka komise IAPT, mezi kongresy

shromazduje podnéty pro novy kod,
Novy kod - schvaluje botanicky kongres, )
posledni kongres byl 23-29. cervence 2017 v Cine

v Sen-Cenu — pristi bude v Madridu 2024

CAKTION 7
o 0,7,.,{4

4,

S
=~
o
=]
=
~
-

L
&

INTERNATIONAL CODE OF
NOMENCLATURE
FOR
ALGAE, FUNGI, AND PLANTS
(SHENZHEN CODE)

2018

Aktualni verze

kédu vySla o rok
pozdeji v r. 2018

’: | - ~ N
.

2
-~

Sen-cen

'-',;f“",'
o vy .
,' ¢ p‘

>

A \

(\ . '\ \ |l )
. Tﬁ
ry )

XIX International Botanical Congress
Shenzhen China
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Jména taxonu supragenerickych (nadrodové urovné)
jednoslovna, s velkym pocateCnim pismenem, s
koncovkami, oznacujicimi taxonomickou uroven

taxon latinsky koncovka priklad
rise regnum -ae Plantae
podrise subregnum -bionta Cormobionta
oddéleni divisio -phyta Magnoliophyta
trida classis -opsida nebo -atae Liliiopsida
podtfida subclassis -idae Liliidae
rad ordo -ales Cyperales
Celed familia -aceae Cyperaceae
podceled subfamilia -oiedae Cyperoideae
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Jmeéno rodu (genus)

Podstatné jméno v jednotném Cisle nebo slovo, které je za
podstatné jméno povazovano s velkym pocatecnim
pismenem - napr. Eleocharis




Jméno druhu (species)
dvouslovné (binomickeé)
= jméno rodu (nomen genericum) + druhovy privlastek (epitheton

specificum) - napf. Viola odorata

jmeéno rodove Wiele 2L privlastek druhovy

nejcasteji pridavne jméno nebo
podstatné jméno v druhém pade

psano vzdy s malym pismenem i
kdyZ jde o vlastni jména (Minuartia
smejkalii)

pokud dvouslovné, pak se
spojovnikem bez mezer (Capsella
bursa-pastoris)

wavav:hlasek.com

< it (Y p
’ V. o 3 >
_ s
Violafodorata 615'3%2' ;
v ‘JA\\ y ".L.-.,-_
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Jména taxonu infraspecifickych (niz3i nez druh)
Pojmenovavaji se privlastky - nelze je psat samostatne,

PiSi se jen za jménem druhu nebo jménem jiného infraspecifického
taxonu, k nemuz se vztahuji, spolu se zkratkou vyznacujici o jakou
taxonomickou uroven se jedna.




Princip priority
/ S

Zasada lll.

Pojmenovani taxonomickeé skupiny se zaklada na principu priority zverejnéni.

Zasada V.

Kazda taxonomicka skupina v urCitém vymezeni, postaveni a hierarchicke
urovni, s vyjimkou nékterych zvlastnich pripadd, mize mit jen jedno spravné
jméno, a to nejstarsi, které je v souladu s pravidly.

N\ 4

Priorita smérem do minulosti omezena (Cl. 13).

1.5. 1753 - pocCatecni bod (starting point) - plati pro cévnaté
rostliny, jatrovky, raseliniky, pro lisejniky a vetSinu ras

Ztotozniovan s 1. vydanim - Linnéova Species plantarum
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Princip priority

Jiné pocatecni body (starting points) maji z vysSich rostlin:
1. 1. 1801 - mechy (kromé raseliniku) - Hedwig: Species muscorum

31. 12. 1820 - fosilni rostliny - Sternberg: Flora der Vorwelt

FILORA DER VORWELT.

Kaspar Maria Sternberk (1761-1838) Sternbersky palac prvni sidlo sbirek Narodniho muzea
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Autori jmen, jejich zkratky

Za jménem taxonu Casto pfipojujeme jméno nebo zkratku autora
jmeéna, typicky toho, kdo také dany druh nebo taxon i popsal -
deskriptor (descriptor z lat. descriptio = popis)

Fagaceae Dumotrtier Fagaceae Dumort.
Eleocharis R.Brown Eleocharis R.Br.
Daphne arbuscula Celakovsky Daphne arbuscula Celak.

Dactylis glomerata subsp. slovenica Domin
Dactylis glomerata subsp. slovenica Dom.
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Princip priority

PR. TentyZ taxon byl pojmenovan dvéma jmény:

Viola saxatilis FW.Schmidt 1797
Viola arenaria DC. 1830




Zmeny jmen

Zadné spravné jméno nesmi byt svévolné ménéno, pokud se nezjisti
okolnosti, které jeho platnost rusi.

Takoveé okolnosti mohou byt:

1. vylou€eni homonymie (=stejné jméno pro dva taxony) — pfednost ma to
starsi, to mladsi, pokud se nenajde nejake jineé pouzitelné jmeno, se musi
prejmenovat (udélat pro néj nomen novum)

2. presun ve smyslu horizontalnim (jméno mezi skupinami stejného
ranku), napf. z jednoho rodu do jiného rodu

Scirpus palustris 1753 -> Eleocharis palustris () Roem. & Schuilt.
1817

3. pfesun ve smyslu vertikalnim (jméno mezi skupinami rizného ranku),
napr. z poddruhu na samostatny druh:

Eleocharis palustris subsp. vulgaris 1953 -> Eleocharis vulgaris
( ) A. Léve & D. Léve 1976
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Zasada ll

Pouziti jmen taxonomickych skupin se urcuje pomoci
nomenklatorickych typu.

Nomenklatoricky typ je prvkem, se kterym je spojeno
pojmenovani dotyCneho taxonu — jména tak vlastne dostavaji
konkrétni herbarove polozky!

Pro Celed je nomenklatorickym typem jeden z rodu, pro rod jeden
Z druhu

Napr. pro Celed Asteraceae je to rod Aster; pro rod Festuca je to
Festuca ovina

Pro druh a niz je to konkretni herbarova polozka
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Zasada typizace

Pro druh a vSechny nizsi kategorie je nomenklatorickym
typem konkrétni dokladovy exemplar (ulozeny obvykle v
herbafi)

u nizSich organismu je to muze byt lyofilizovana ziva
kultura

vyjimecné muze byt typem vyobrazeni - ikonotyp

: 255. 1793.—Lectotype (desig-
illustration] “Carduus gigas acanthoides tomentosus, pycnopolysphae-
rocephalus” in Cupani [54] (Plate 170).—Figure 3.

v v s
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Smysl typizace:

V nedavné dobé prof. Bures objevil, Ze Cirsium waldsteinii ma populace dvou ploidnich
urovni (diploidni v Alpach a tetraploidni v Karpatech a na Balkané), o Cemz v dobé objeveni a
popisu tohoto druhu nemél nikdo tuseni. Populace obou ploidii jde rozumné rozliSit a proto by
je bylo dobré chapat jako samostatné druhy.

Ktery druh ale popsat jako ten novy?

Reseni: typova polozka je z Karpat — to musi z(istat jako C. waldsteinii a je potfeba popsat ty
diploidy z Alp.

Cirsium ? % e Cirsium
greimleri 2 waldsteinii




Zasada l
Botanicka nomenklatura je nezavisla na zoologické a
bakteriologické nomenklature.

Zoologicka pravidla jsou starsi — 1842, ale starting point az
1.1.1758 - 10. vydani Linného: Systema naturae

Zoologie ma tautonyma (Bufo bufo, Vulpes vulpes, ..... )
Diky nezavislosti muzou existovat stejné rody v botanice i

zoologii (Oenanthe oenanthe — belorit Sedy versus
Oenanthe aquatica — halucha vodni)
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Popis novéeho taxonu

Musi byt popsan efektivne (tedy tak, aby se k tomu popisu nékdo dostal)
Validné (formalné spravné a tak aby to neodporovalo ustanovenim Kodu)
Legitimneé — nesmi byt nomeklatoricky nadbyteCné (nesmi uz existovat jméno,
které by se dalo/mélo pto to samé pouzit)

Efektivni publikace

Tistény material urCeny k distribuci védeckym institucim s pristupnou knihovnou
(prodej, darek, vymena)

Od 1.1.2012 taky online publikace v PDF, které maiji ISSN nebo ISBN

Ne: sdéleni na vefrejnych prednaskach, ne umisténi jména na sbirky v
botanickych zahradach, ne bakalarky, diplomky a disertacni prace

Validni publikace

Musi byt efektivni a vydané po starting pointu pfislusné skupiny
Musi byt psane latinkou (ne Cislice)

Musi byt vyznacen rank

Musi obsahovat popis nebo diagnozu (latinsky nebo anglicky)
Musi odkazovat na typ a misto jeho ulozeni



Priklad popisu nového druhu

Rubus portae-moravicae Holub et Travnicek, spec. nova

Syn.: R. praecox auct. p. p., non Bertol.: Holub, 1995: 106, 107.

Descriptio: Frutex mediocris usque altus glandulis stipitatis nullis obsitus vel interdum stipulae atque
pedicelli cum glandulis subsessilibus instructae. Turio semialtiarcuatus vel altiarcuatus,

in diametro, angulatus, cum faciebus planis vel leviter conv

(in partibus insolatis) f

cm lateris (

bslavice, 320 m a.s.l. (R 144/98), coll. B. Travnicek, 8.8.1998, OL (Fig. 1).
Etymology: The species name is derived from the Latin name of the region of Moravskd brana basin
(Porta moravica) which connects central Moravia and northern (Silesian) Moravia. In this region the species oc-
curs and was first collected there.

Ruors parfwesvsroscne Holeb of
Trivaideh







Kladistika, fylogenetika

Seskupuje organizmy podle spolecnych znaku, které sdileji s rodici —
prislusnici jedneé skupiny tak maji spolecnou evolucni historii a jsou
povazovani za pribuzné

Vysledkem analyz je kladogram=flogeneticky strom (hypotéza o
evolucnich vztazich taxonu, alias jejich genealogie nebo rodokmen)
(nezameénovat s dendrogramem)

Zakladatel Willi Hennig (némecky entomolog, 1966)
Drive ruéné, dnes sofistikovana statistika a vykonné pocitaCe
Morfologické znaky — problém detekce a paralelizmui a konvergenci

Dnes DNA sekvence (tam je sice problem konvergenci extrémni — jen
4 pismena, ale kompenzuje to mnozstvi znaku — pozic v sekvenci)

Problém evoluce genl x organizmu; jinak viceméné stafi, kdy taxony
divergovaly, ale kolik je mezi tim speciacnich udalosti je nejisté

Strom se da kalibrovat podle poCtu zmen v sekvencich na stromeé
(napr. www.timetree.orq)
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Kladisticka metoda

« Sehnat material (zivy nebo herbarovy) co nejvétsiho mnozstvi rostlin z daného okruhu —
duleZité jsou zejména evolucné staré a ancestralni linie

 Vhodny usek DNA nebo RNA: geny jsou malo variabilni — pouzivany hlavné na vyssi
urovné; nekodujici useky DNA jsou variabilngjsi
« Chloroplatsy — dédi se po materske linii (u ZivoC€icht radéji mitochodnrialni geny)

Konstrukce stromu

« Parsimonie — nejkrat§i mozna evoluce — nejméné prechodu znaku

« Bayesovka analyza — nejpravdépodobnéjsi hypotéza

* Neighbour joining (neni kladisticka metoda, ale jeji vysledky jsou s ni vétSinou docela
podobné)

VSechno jsou to hypotézy o evoluci pocitané a pocitatelné jen za néjakych predpokladu
(napf. parsimonie), které vime, Ze ne vzdy plati (napf. dichotomie, nehybridnost). Jediné,
co tak o tom vime, je to, ze tyto analyzy nejsou urcité dobfe a doufame, Ze i pfesto nejsou
moc daleko od reality.
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Fylogeneticke pojmy - taxon

taxon skupina organizmud majicich jméno, jejich vzajemné hierarchické postaveni
muze byt uréeno mnoha zpusoby (napf. Linnéovsky systém)

prirozeny taxon skupina organizmu existujicich v pfirodé jako produkt evoluce,
tvofi monofyletické skupiny

umely taxon nekoresponduje s jednotkami evoluénich proces(i a evoluéni
historii, tvori parafyletické nebo polyfyletické skupiny

ancestralni taxon dava vzniku alespori dvou dcefinnych taxond (v podani
kladistiky vétvi)

monofyleticka skupina pfirozena skupina zahrnujici ancestralni druh a
vSechny jeho potomky

parafyleticka skupina uméla skupina zahrnuijici ancestralni druh a vétinu
jeho potomkt nebo v8echny jeho potomky a jiny nepfibuzny druh

polyfyleticka skupina uméla skupina zahrnujici skupiny s odlignymi
ancestralnimi druhy
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monofyletické

parafyletické

polyfyletické
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Fylogenetické pojmy — vztahy
taxonu

genealogie graficka prezentace vzniku potomka z rodi¢ovského druhu na zakladé ,tvrdych dat"

fylogeneticky strom obecny pojem pro grafickou prezentaci genealogii mezi taxony ( na
rozdil od genealogii jsou pouze hypotézami, ne definitivnimi fakty)

kladogramy predstavuji fylogenetické stromy odvozené z konkerétnich znakd, implicitné
daného predka a relativni asovou osu

node (uzel) predstavuje speciacni udalost
branch (vétev) &ara spojujici uzel s koncovym taxonem

internode &ara spojujici dvé speciaéni udalosti (nody)

v o

INJgroup aktualné studovana skupina

v v

outgroup skupina, ktera neni zahrnuta do vlastniho pozorovani a interpretaci, slouzi zejména k
polarizaci homolognich znaku (nejlepSi outgroup predstavuije sister group)
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Fylogenetické pojmy — znaky

 homologni znak — je stejny u rodi¢e a potomku nebo je odlisny,
ale spliiuje podminku odvozenosti od znaku rodiCe (z plesiomorfy
vznika apomorfa)

« plesiomorfa — pUvodni znak (0)
« apomorfa — odvozeny znak (1)
« synapomorfie (00111111) odvozeny znak definujici ur€itou skupinu

« outapomorfie (000000001) odvozeny znak definijici jedinou
koncovou vétev (branch)

 homoplazie znak oddélujici dva taxony, nesplnujici kritéria
homologie (0001100)
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Apomorphy Plesiomorphy Autapomorphy

@ W Homologous Homoplasious

Synapomorphy Homoplasy

X S

Parallel evolution Convergent evolution Secondary loss
Independent evolution of  Independent evolution of Reversion to

same feature from same  same feature from different ancestral
ancestral condition ancestral condition condition

/ S /ﬁy/




Fylokod — fylogeneticka definice jmen

Alternativa k Linneovskeé klasifikaci — rozliSuje jen koncové taxony a klady (vétve stromu).
Jméno je definovano:

a. odkazem na nejblizSiho spole¢ného predka dvou taxonl a vSechny jeho potomky:
nahosemenné = skupina zahrnujici nejblizSiho spolecného predka jinanu a smrku

b. odkazem na vSechny organismy, které maiji blizSiho spolecného predka s oznacenym
organismem nez s jinym oznaCenym organismem: nahosemenné = skupina zahrnujici
smrk, ale uz ne Amborellu

c. odkazem na prvniho pfedka, u kterého se vyvinul urCity znak (apomorfie) a na vSechny
jeho potomky (semenné rostliny, kvetouci rostliny, cool-climate grasses)

apomorphy
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