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Systematicka biologie je véda o rozmanitosti organizmui

(E. Mayr 1969: Principles of systematic zoology. Mac Graw — Hill Book Co., New
York X+428 p.).

Zakladnim poslanim systematiky je tuto rozmanitost

(= variabilitu, = biodiverzitu p.p.):

* registrovat = studovat a popsat

* kauzalné ji vysvetlovat = objasnovat jeji priciny a
nasledky

Jednim z prvoplanovych cilu systematiky je vytvorit a
spravovat klasifikacni systém.
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Metodologie systematicka Cili taxonomie vymezuje v
teoreticke rovine systematicke kategorie, pravidla a
zpusoby klasifikace a pojmenovani organizmu.

Zakladnim analytickym prvkem taxonomie je znak

typ znaku priklad
morfologicky pocet tyCinek
anatomicko-cytologicky pritomnost pyrenoidu
v bunkach
chemicky pritomnost alkaloidu
karyologicky pocCet chromosomu
molekularni sekvence nukleotidu
geneticky vzajemna kfrizitelnost
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Prostor v némz se uplathuje variabilita znaku ma rfadu
dimenzi:

casova dimenze fylogeneticka,

casova dimenze ontogeneticka,

geografické dimenze,

klimaticka dimenze, ...).

Objekty taxonomickeho studia — taxony — jsou klasifikovany
na zakladé syntézy pokud mozno co nejvice znaku.
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Klasifikacni systém
Systematika chape klasifikaCcni systém jako usporadani
objektl, v naSem pfipadé druhu (rostlinnych) do soustavy
hierarchickych kategorii (obecne logickych trid, v nasem
pripade zvanych jednotky) podle urcitych tridicich kritérii.
Druh sam je pfitom jednou z téchto kategorii (tedy jednotek)
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Predstavme si treba logickou tridu "peckovice" patri do ni
takove objekty jako merunka, svestka, tresen, atd., nepatri do
ni ale jablko, hruska atd. Peckovice spolu s malvicemi a
bobulemi bychom mohli zaradit do vyssi (nadrazené logicke
tridy nazyvaneé napr. "plody duznate").

peckovice plody suche

malvice
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Klasifikace a znaky

Klasifikace (tfideni) je jednou ze zakladnich Cinnosti lidskeho
mozku.

Klasifikace je soucCasti metod kazde vedy.

NejprostSi formou klasifikace je rozliSeni objektu na jedné
urovni tj. pouze od sebe navzajem. Takove klasifikace
docilime nejsnaze tehdy, nazveme-li objekty néjakymi raznymi
jmeény — terminy.

Tato jednourovnova klasifikace se nazyva linearni.

Petr Bures: Prezentace prednasky Systém a evoluce vyssSich rostlin - ¢ast 1.



S linearni klasifikaci vSak vystaCime jen u malého mnozstvi
objektu, jakmile jejich pocCet roste lidsky mozek se brani

zahlceni konkrétnimi informacemi — tvorbou logickych trid —
tedy abstraktnich objektu (vymezenych konkrétnimi znaky).
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Hierarchicka klasifikace
Samotny proces trideni (tedy vytvareni onech logickych trid;
etymol.: z lat. classis = tfida) nazyvame klasifikace
hierarchicka.

Tvurcem metody hierarchickeé
klasifikace je recky filosof
Aristoteles.

Vytvoril timto zpusobem prvni
systém zivocCichu v dile Historia
animalium.

Aristoteles
384 - 322 B. C.
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Prikladem objektivne
vynuceného prechodu od
klasifikace linearni ke
klasifikaci hierarchické muze
byt vyvoj velikosti perifernich
pocCitacovych pameéti a s nim
spojeny prechod od linearni
K hierarchické strukture
adresaru a podadresaru
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Jinym prikladem vynuceného prechodu od linearni
klasifikace ke klasifikaci hierarchicke je "fenomen velke
knihovny": Pokud budeme mit ve své knihovné malo knih
treba 10, 20 nebo 50 kusu vystaCime zpravidla s jednim
regalem ve kterém knihy budou serazeny v nahodném
o poradi, nebot pri jejich hledani vystaCime bohaté s
!’%&— orientaci pomoci jejich hibetd.

Budeme-li mit knih 10, 20, nebo 50 m nejenze
nevystacime s jednim regalem, ale zpravidla se
snazime knihy néjak tridit do jedné skriné dame treba
literaturu o historii — do jednoho regalu v této skrini
dame historické slovniky a encyklopedie, do druhého
ucebnice historie a historicka kompendia, do tretiho
treba popularné naucnou literaturu historickou, do 4.
treba historicka regionalia atd. Casto si knihy delime i
podle mistnosti — do pracovny literaturu odbornou, do
obyvaciho pokoje reprezentativni, do loznice beletrii.
Mistnosti, skrfine, regaly, ... nejsou pak niCim jinym nez
logickymi tfidami nasi vlastni klasifikace.
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Determinace a identifikace.

Klasifikaci nesmime zamenovat s jinym procesem zalozenym
na manipulaci se znaky — determinaci (urCovanim) — tj. se
zarfazovanim daneho objektu do jiz existujiciho klasifikacniho
systemu.

Nekteri ortodoxni metodologove

dokonce rozlisuji i jakousi primarni L .
fazi zkoumani a zjisténi znaku Higtlsin. cagld
podstatnych pro determinaci :
daného objektu — hovori pak o

identifikaci.

Casto ale byvaiji identifikace a

determinace povazovany za

synonyma.
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Jednotky a taxony

Hierarchické urovné klasifikacniho systému nazyvame
jednotky — napr. Celed, rad, atd. tedy pojmy abstraktni.

Naproti tomu konkrétni obsah takové jednotky nazyvame
taxon — napr. Ranunculaceae, Campanulales, Anemone
nemorosa, atd.
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Systém prirozeny a umeély
Klasifikovat Ize obecné vzato mnoha zpusoby — napf. tfidime-li
znamky muzeme tak Cinit podle zemé puvodu, stafi, zobrazeného
motivu, ale i treba podle poskozeni, velikosti, tvaru atd. pokazde
dostaneme jiny vysledek klasifikace — jiny klasifikaCni system.
Vysledek klasifikace tedy velmi zalezi na vztahu mezi objekty, ktery
si zvolime jako hlavni klasifikaCni kriterium.

Prirozeny systém je takovy, ktery existuje nezavisle na
klasifikatorovi — jeho principem u organizmu je usporadani podle
podobnosti nebo nepodobnosti zalozenem na studiu pokud mozno
maximalniho poctu dostupnych znakl — do jisté miry pouze idealni
vlastnost ke které se muzeme jen viceméne bliZzit.

Jeho protikladem je systém umeély, zalozeny na kriteriu
vytvoreném klasifikatorem, které neni odrazem jejich realného
vztahu. Napr. na absolutizaci vyznamu jediného znaku.
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Systém evolucni

Frolozoea

LChronmsta

L

V pripade evolu€éniho
(fylogenetického) systemu
rostlin je klasifikaCnim kriteriem
mira evoluc€ni pribuznosti.
Konkrétni akt klasifikace
spociva pak v pojmenovani (v
duchu pravidel), prirazeni
stupne (urovne jednotky) a
taxonomickém zduvodnéni.
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Prikladem pfirozene
klasifikace muze byt napr.
roztridéni prislusniku
rozvetvene rodiny na
zakladé pribuzenskych
vztahu v ramci rodokmenu,
umelé je pak napr. jejich
rozdéleni na zaklade
podobnosti ve velikosti nohy
apod. Koneckoncu bychom
tezko nalezli krasngjsi
ideovy archetyp evolucnich
schéemat — "evolucCnich
stromu", nez jsou
genealogicka schemata.
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Mira evolucni pribuznosti

Soucasny fylogeneticky systém neni metricky, muze vsak
diskrétnim zpusobem vyjadfit miru evolucni pribuznosti
vzdalenosti — postavenim — dvou taxonu v systému. Mira
evoluéni pfibuznosti dvou taxonu je v hierarchii logickych tfid
nejz patri oba tyto taxony. Posloupnost hlavnich
taxonomickych urovni je od nejvyssi: rise — podrise — oddeleni
— tfida — rad — Celed — rod — druh.
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Druhy

Zakladnimi objekty klasifikace rostlin jsou druhy. To ze o nich
hovorime jako o objektech znamena, ze uznavame jejich
realnou existenci — tedy z obecného hlediska existenci zcela
nezavislou na nas samotnych.

Ostatni jednotky klasifikacni jako rody, Celedé atd. jsou do
znacné miry lidskymi artefakty — abstrakcemi — tedy za realné
neexistujici.

Klasicka Mayrova definice "biologického druhu” (biospecies)
rika, ze “druhem rozumime soubor aktualné nebo
potencialné se krizicich populaci oddelenych od
reprodukéni bariérou od ostatnich takovych souboru.

Takovouto definici Ize pochopitelné vztahnout pouze na
sexualné se mnozici — tzv. biparentalni organismy. Takovych
je vetsina napr. mezi zivocCichy. U rostlin splnuji toto kriterium
pouze rostliny obligatne allogamické.
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Populace

Populace byva obvykle definovana jako soubor jedincu obyvajicich
urcity prostor — viz napr. Henderson'’s dictionary of biological terms
11. ed. (1996).

Pojem populace je intuitivhé zalozen na empirické zkusenosti, ze
jedinci se na strane jedné zpravidla nevyskytuji izolovane
(individualné) a na strané druhé neni nikdy jejich rozlozeni v
prostoru homogenni.

Existuji objektivné (ruznymi pfekazkami dané€) preryvy —
diskontinuity, oddélujici od sebe navzajem skupinky jedincu. Uvnitf
téchto skupinek dochazi k aktualnimu toku gent mezi jedinci —
jejich genomy spolu vstupuji do vzajemnych interakci. Pri takove
iInterakci nemusi jit nutne o primou rekombinaci. Jedinci jedné
populace sdileji jeden spoleCny genofond.
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Populace je tedy soubor vsech jedincu podilejicich se
aktualneé na néjakém spolecném genovém fondu

To ze pak obyvaji néjaky (viceméné kontinualni) prostor je tim padem
implicitni. Genovy fond populace je zpravidla odliSny od genomu jedince a
také populace téhoz druhu, pokud jich existuje vice, maji obvykle rizné
genofondy a to jak po strance kvalitativni tak po strance kvantitativni.

Tyto realné rozdily mezi
populacemi respektuje
synteticka taxonomie tim,
Zze populace a ne jedinec
je pro ni zakladnim
prvkem pri studiu
variability. Ve strukture
genofondu populace se
zpravidla mira nahody
uplatnuje v daleko mensi
mire nez v pripadé
jedince stejne jako
nahodné vlivy prostredi
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Vysvetlovanim pricin variability rostlin
a tedy i studiem principu jejich evoluce PLANT TAXONOMY

se zabyva biosystematika rostlin. BIDSYS]’EMAT]CS

Biosystematika rostlin nezkouma na
rozdil od rostlinné taxonomie
jednotlivosti = taxony pomoci jejich
znaku, ale zkouma procesy samotné
taxony pri takovem studiu slouzi jako
modely pro takové studium.
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Primarnimi mechanizmy (= faktory = podminkami +
priCinami) evoluce jsou:

* genoveé mutace

* transport a s nim spojena rekombinace genu (mezi
jedinci, populacemi a druhy)

* selekce genu (prirodni vybér)
U vSech tfi faktoru se pfitom na strané jedné uplatnuje urcita

prediktabilni mira kauzality v kontrastu s nepredvidatelnym
vlivem nahody.
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Zpusoby transportu gent

Vertikalni transport genu mezi jedinci
prostrednictvim celych nebo polovi¢nich genotypu
po linii ancestor - descendent (z pfedku na potomky)
rozmnozovanim

Horizontalni transport genu mezi populacemi, nebo druhy
prostfednictvim polovi¢nich genotypu

vnhitrodruhovou nebo mezidruhovou hybridizaci

u rostlin velmi ¢asto, u zivocichu vzacné

obvykle pritom jde o blizce pribuzné druhy

mezi druhy vyvojove zcela vzdalenymi (napfr. i mezi rostlinami
a zivoCichy navzajem) neni zcela vyloucen (jako vektor mohou
v tomto smeru fungovat viry).
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Cirsium palustre Cirsium heterophyllum
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Dusledky mezidruhové hybridizace

* Mezidruhova hybridizace je zakladnim speciaénim
mechanizmem rostlin. Casta pfitomnost mezidruhové
hybridizace u rostlin ma fatalni evolu¢ni dusledky, kterymi se
rostliny podstatné odliSuji od Zivocichu.

* Vznik taxonu mezidruhovou hybridizaci zpusobuje retikularitu
evoluc€nich linii (sitovitost). Ze systematickeho hlediska pak
nelze zachovat podminku monofyleticnosti.

* Mezidruhova hybridizace je nejCaste|Si priCinou genomovych
mutaci vedoucich k u rotlin velmi rozsirené polyploidii, jenz se
u zivoCichu prakticky neuplathuje.

» Dusledkem alloploidie je také pomérné ¢asta pritomnost
apomixie jako ¢astého zpusobu rozmnozovani rostlin, které se
u zivoCichu zpravidla neuplatiuje.
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Zakladni breeding systémy u rostlin

Zakladni rekombinantni ramec vertikalniho -
transportu genu vytvareji zpasoby jakymi dochazi k ‘k‘

£

rozmnozovani - breeding systémy - ty jsou ) ﬁg M

dusledkem mezidruhové hybridizace u rostlin od

zivoCichu odlisSné.

Allogamie = cizosprasnost = opylovani cizim pylem; breeding
systém analogicky zpusobu rozmnoZzZovani drtivé vétsiny
zivoCichu)

Autogamie = samosprasnost = opylovani vlastnim pylem

Apomixie je asexualita - tj. rozmnozovani nepohlavni. Realizuje
se bud v podobe agamospermie, kdy semena sice vznikaji avsak
bez syngamie (=splynuti pohlavnich bunek) nebo v podobé
klonality, kdy jedinym zplusobem rozmnoZzZovani je rozmnozovani
vegetativni. S apomixii se prakticky nikdy nesetkame v Cisté (=
obligatni) podobé. Za vyjimecnych okolnosti se muze vétsina jinak
apomiktickych druhu rozmnozovat pohlavné, ¢imz je situace o to

v D Ll
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Izolace - protiklad mezidruhové hybridizace

Zatimco mezidruhova hybridizace je diverzifikujicim faktorem evoluce, je
izolace jejim stabilizujicim mechanizmem. Bez izolace by se hybridogenni
druhy nestabilizovaly a rozpustily by se genetickou korozi.

|zolaci mUzeme rozdélit na dva typy:

alopatricka izolace - geograficka - napr. vybuch sopky - nebo jakakoli
geograficka prekazka oddeélujici od sebe blizce pribuzné druhy - u rostlin,
které se nemohou tak snadno pohybovat jako zivoCichové hraje tento typ
obrovskou roli.

sympatricka izolace (hure se prokazuje) - gameticky nesoulad (napf. pyl
na blizné vubec nevykli€i, nebo se lacka vytvofi, ale jen proroste do
semeniku, ale ke splynuti gamet nedojde) - ekologicka izolace (pribuzné
sympatrické druhy Zziji a rozmnozuji se v odliSnych ekologickych
podminkach) - Casova (temporalni) izolace (pfibuzné sympatrické druhy
kvetou v riznou dobu vegetacéni sezény) - mechanicka izolace - (napf.
kvéty pfibuznych druhu jsou morfologicky adaptované na rtzné specialni
typy opylovacu) - vysoka umrtnost mezidruhové vzniklych zygot a embryi -
snizena zivotaschopnost hybridu - snizena plodnost hybridu az uplna
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Poruseni izolace muze v extrémnich pfipadech
zpusobit zanik druhu tzv. genetickou korozi.

PR. Populace Viola lutea subsp. sudetica (Sudetska
pohori, Zapadni Karpaty, Vychodni Alpy) je napadena
drunem Viola tricolor subsp. tricolor (okoli komunikaci
a sidlist do 700 m n.m. (témer cela Evropa vC.
Skandinavie, na V az po Ural).
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Geneticky posun (genetic drift)

Uvnitr malych lokalnich populaci se prolina vliv izolace a
nahody. Dochazi k nemu proto, ze druh neni obvykle
skutecnou jedinou panmiktickou populaci, nybrz souborem,
navzajem izolovanych, lokalnich populaci, které mohou byt
(alespon potencialne) panmikticke.

At je vsak lokalni populace jakakoli neni dostatecne velka, aby
frekvence jednotlivych alel zustavala v rovhovaze. Naopak
diky obrovskému nepomeru mezi teoretickym mnozstvim
kombinaci alel a pocCtem jejich skuteCnym pocCtem - tj. poCtem
jedincu v populaci, zasadnim zpusoben viceméné nahodné,
casto i nezvratne ovlivauje frekvenci jednotlivych alel v
populaci.
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Rozdil mezi evoluci u rostlin a u zivocichu

Mezidruhovy hybrid = kvalitativni skok v ramci genomu jedince ma
vzhledem k nepohyblivosti rostlin velkou Sance, Zze bude geograficky
izolovan i na malé vzdalenosti a tim stabilizovan ve formé druhu.

V geologicky dlouhé existenci takoveho druhu je Sance, ze nahoda
takovou izolaci prolomi a dojde k dalSi nahodné hybridizaci.

Alloploidie zvétSuje genetickou vybavu a tim i adaptabilitu na rizna
selektivni prostredi.

To potrebuji rostliny v daleko vetsi mire, nebot nemohou pfi nepriznive
zméné podminek prchnout jako zivocCichové. Hromadénim genu jsou tak
pripraveny prezit i v novych podminkach.

Geneticky drift ma u rostlin vzhledem k jejich nepohyblivosti vetSi vyznam
nez u zivocichda.

U rostlin nehraji Zadnou roli pohlavni vybér a izolace na principu rozdilt v
etologii.

Zakladni rozdil mezi evoluci rostlin oproti zivo€ichum je
pravdepodobné zapricinén primarne jejich nepohyblivosti a
absenci nervoveé soustavy.
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