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Bi6589 Laboratorni a bioinformatické
metody rostlinné biosystematiky

Taxonomie je o objevovani a rozpoznavani druhU, coz predstavuje identifikaci,
diagnostiku, srovnavani, klasifikaci a pojmenovani organismu.

Hledame znaky

e jednoznacné, nevyzadujici statisticky pristup.

* snadno zjistitelné, bez nutnosti pouzit mikroskop ¢i analyzy molekularni a podobné.

* geneticky determinované a silné dédivé (ne ziskané v prubéhu Zivota, jako napr. zakrsly rast vlivem
nedostatku Zivin)

Odliseni taxonu zaloZzené na Sirokém spektru znaku:
 morfologickymi (od celého individua az po mikroznaky)
e anatomickymi

e karyologickymi

* cytogenetickymi

* molekularné biologickymi atd.



Bi6589 Laboratorni a bioinformatickeé
metody rostlinné biosystematiky

Biosystematika zkouma diverzitu organismu a vztahy mezi nimi v pribéhu ¢asu — snazi

/a4l

se o vysvetleni pricin a dusledkul variability organismu.



Morfometrie

Meéreni tvaru

Védni obor zabyvajici se zkoumanim zmén tvarl objektu, jejich
variabilitou a klasifikaci



Morfometrie - historie

Morfologie
popisuje tvar organismu

Studuje vnéjsi stavbu rostlinného téla

Hlavni biologicky obor az do zacatku 20. stol. S
rozvoje chemie, molekularni biologie, genetiky
atd. jeji vyznam klesa.

NejvétSim problém morfologie je jeji
subjektivnost: co je to silné chlupaty list; je to
jesté kosnikovity list nebo jiz trojuhelnikovity?

Vrchol listu: Spicaty

Okraj listu: lalo€naty

Baze listu: utata

Tvar listu: perenodilny



Morfometrie - historie

Klasicka morfometrie

popisuje tvar organismu mérenim velikosti
rdznych vlastnosti.

Snaha o exaktni ovéreni rozdill, které pozoruiji.

Statistické hodnoceni vzdalenosti a thll na
télech a strukturach zkoumanych organismd.

Meérené hodnoty

e absolutni (lze je pfimo zmérit — vzdalenosti
bodd, uhly, plochy, objemy, hmotnost, atd.)

* relativni (vypocitané — pomeérné indexy).

NejvétSim problém klasické morfometrie: nelze
vyjadrit a porovnavat tvar

A
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SS
SU
N \ 4
D = délka listu

DR = délka Fapiku

-----

SU = &itka listu v nejuzdim misté



Morfometrie - historie

Geometricka morfometrie
Umoznuje vyjadrit a porovnavat tvary nezavisle
na jejich pozici, rotaci, meéritku.

Stara myslenka (D’Arcy W. Thompsona
(1917) O rustu a formé), ale jeji realizace mozna
az s rozvojem pocitacu.

Landmarky: body, které mizeme na vsech
srovnavanych objektech najit a pocitacové
digitalizovat jejich polohu — ve dvou nebo i
tfech rozmérech. Alternativné Ize uvazovat o
obrysech (krivky, kontury).

, . . Body 1-24: landmarky
Data jsou zapisovana ve formé dvourozmeérnych charakterizujici tvar listu

nebo tfirozmérnych souradnic.



Morfometrie - historie

Geometricka morfometrie

Izometricka transformace objektt
(=standardizace/normalizace dat) po
odfiltrovani vlivu rotace, posunu a celkové
zmeny velikosti se odpovidajici landmarky
dostavaji do nejmensi vzdalenosti.

Statisticka analyza




haploids  diploids triploids tetraploids
(x) (2x) (3x) (4x)




Anatomicka stavba listl — pricny rez - Festuca
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Klasicka morfometrie - znaky

Tridéni dle funkce

Generativni znaky

» Carl Linné (1758) Systema Naturae - tfidéni rostlin zalozil na znacich pohlavnich organ(
» Zahrnuiji:

= Kvét (listen, kvétni stopka, listence, kvétni lUzko, kvétni obaly (kalich, koruna, okvéti); tycinky, pestik)
= Plod
= Semeno

Vegetativni znaky
» Vice variabilni nez generativni znaky

» Fenotypova plasticita - podobu organizmu/znaku formuje i jeho prostredi; ontogeneze
» Zahrnuiji:

= Koren
= Stonek
= |jst



Klasicka morfometrie - znaky

Praktické trideni dle velikosti

» Mikro zn kroskop (prtduchy, pylova zrna, skulptury semen, ...)

aneuploid . tetraploid

Brassica rapa L. ssp. pekinensis Ai Xia Gu et al. (2016) Breeding Science

» Makro znaky — prace s pravitkem, mérici lupou, binokuldrni mikroskop, typizace tvar(, barev, odéni
apod.)



Klasicka morfometrie - znaky

Praktické trideni dle velikosti
» Mikro znaky — vyuZivam mikroskop (priaduchy, pylova zrna, skulptury semen, ...)

» Makro znaky — prace s pravitkem, méfici lupou, binokuldrni mikroskop, typizace tvar(, barev, odéni
apod.)

Cirsium greimleri Cirsium waldsteinii Cirsium greimleri Cirsium waldsteinii

Upper
leaves

5cm

Medium
leaves

Bures et al. 2018, Preslia



Klasicka morfometrie — jaké znaky?

1) Reserse existujicich uréovacich klict a flér pro danou skupinu
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Klasicka morfometrie — jaké znaky?

1) Reserse existujicich uréovacich klict a flér pro danou skupinu

2) Pokud rozdil mezi rostlinami vidite, zamyslete se v ¢em to vase ,vidéni“ spociva






krémové bilé kvéty

kratké, mékkeé ostny

zakrovni listeny bez odéni (popr. jen s
ridkym odénim)

rizové kvéty
dlouhé ostny
zakrovni listeny s pavucinatym odénim



Klasicka morfometrie — jaké znaky?

1)
2)
3)

4)

Reserse existujicich uréovacich klic a flor pro danou skupinu
Pokud rozdil mezi rostlinami vidite, zamyslete se v ¢em to vase ,videéni“ spociva

Dobra metoda muze byt vyskladat si vase rostliny obou druht vedle sebe a chvili na
né koukat a premyslet v kterém znaku je ten rozdil nejnapadnéjsi

Premyslejte jak vase vidéni rozdilu vyjadrit Cisly (a naméfrit to) — u relativnich znaku
(napt. tlustsi, vyvinutéjsi) je potfeba najit dobry standard ,,normalnosti“






Sitka zakrovu C. oleraceum dosahuje
50-60% Sirky koruny

Sitka zakrovu C. eriophorum dosahuje
80—-100% Ssirky koruny



Klasicka morfometrie — jaké znaky?

1)
2)
3)

4)

5)

Reserse existujicich uréovacich klic a flor pro danou skupinu
Pokud rozdil mezi rostlinami vidite, zamyslete se v ¢em to vase ,videéni“ spociva

Dobra metoda muze byt vyskladat si vase rostliny obou druht vedle sebe a chvili na
né koukat a premyslet v kterém znaku je ten rozdil nejnapadnéjsi

Premyslejte jak vase vidéni rozdilu vyjadrit Cisly (a naméfrit to) — u relativnich znaku
(napt. tlustsi, vyvinutéjsi) je potfeba najit dobry standard ,,normalnosti“

Znaky generativnich orgdnt obvykle méné ovlivnitelné prostfedim (pouzitelnéjsi)
nez téch vegetativnich



Klasicka morfometrie — principy meéreni

1) Opakovatelnost méreni

2) Minimalizace subjektivity

3) Reprezentativni mnozstvi jedinct/opakovani
(1000 znakt u 2 jedincu vs. 2 znaky u 1000 jedincu)

4) Vzorky z celého aredlu (vzdalenych/kontrastnich populaci) SS
5) Kultivace v homogennich podminkach ’
SU
(znaky ovlivnéné ekotypem)
4) Vybér znakl
a) jen urcité casti rostliny (napf. list na bazi); DR
: Ry y Cl ey v
b) jen konkrétni vyvojové faze (napr. v dospélosti, pred —
rozkvétem); D = délka listu
.. , DR = délka Fapiku
c) jen jedno pohlavi atd. SS = sitka listu v nejsirsim misté

SU = &ifka listu v nejuzéim misté



Klasicka morfometrie — principy meéreni

Cirsium greimleri Cirsium waldsteinii
Female Hermaphrodite Female Hermaphrodite

Vliv pohlavi na
studované znaky

Bures et al. 2018, Preslia — 1 cm



Klasicka morfometrie — rady

* Délky od desetin milimetru do cca 8-10 mm — méfrici lupa
* Na odéni, zlazky atp. je dobry binokularni mikroskop

e Tvary které se susenim meéni — nalepit pred susenim na izolepu nebo
pred susenim naskenovat (treba korunni listky (Brassicaceae, Viola)



Klasicka morfometrie — rady

Nalepené korunni listky
(Brassicaceae, Viola)




Klasicka morfometrie — rady

* Délky od desetin milimetru do cca 8-10 mm — méfrici lupa
* Na odéni, zlazky atp. je dobry binokularni mikroskop

e Tvary které se susenim meéni — nalepit pred susenim na izolepu nebo
pred susenim naskenovat (tfeba korunni listky (Brassicaceae, Viola))

* Na popis tvaru staci Casto délko-sirkové poméry (definice tvaru jako
obvejcity, kopinaty apod. muze byt subjektivni a Spatné se s ni pocita)

e Barvy — podle vzorniku, nebo naskenovat a rozlozit na RGB kanaly (ideal
pro statistiku).



C. bertolonii C. xabetonense C. erisithales




C. bertolonii C. xabetonense C. erisithales




C. bertolonii C. xabetonense C. erisithales




C. bertolonii C. xabetonense C. erisithales




