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Systém a evoluce vyssich rostlin
Uvodni predndska
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K uspesnemu absolvovani
musite prokazat znalosti ve
dvou (trech) krocich:

A. poznavaci test
B. pisemna zkouska

(C. absolvovat cviceni)
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A. Poznavacka




Odpovéd na kazdy z 10 objektu sestava ze jména druhu a
zarazeni do Celedi

Za jeden objekt je max. 5 bodu

Pr.1. lipnice lucni (Poa pratensis), lipnicovité (Poaceae) = 5 b.

Pravidlo C. 1. vedecka nomenklatura prebiji ceskou, za kterou
je méné bodu

Pr.2. Poa pratensis, Poaceae = 5 b. (=3+2)

Pr.3. lipnice lucni, lipnicovité = 3 b. (=2+1)

Pr.4. lipnice, lipnicovité =2 b. (=1+1)

Pi.5. Poa, Poaceae = 3,5 b. (=1,5+2)

Pr.6. Poa pratensis, lipnicovite = ?
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Pravidlo C. 2: jeden pokus navic - jedenacty je doplnkovy
(jednou lze mit uplne okno)

Bodovani:

48-50(-55) ~A (plati 1 rok)
43,5-47,5 ~B (plati pul roku)
39-43 ~C (plati 3 mésice)
34,5-38,5 ~D (plati 1 mésic)
30-34 ~E (plati 2 tydny)
<30 ~F

Pri kazdem terminu zkouseni je potreba nechat si v
pripade neuspechu u pisemky pisemne potvrdit uspesne
absolvovani poznavacky !!!
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Pravidlo ¢. 3: ,Nahla smrt

= odpovite-li na 5 prvnich
objektu zcela bezchybné,
jste okamzité vyhozeni s
hodnocenim ,A"




Pravidlo €. 4: Studentum, ktefi v predmétu terénni cviceni z
botaniky obdrzi v zavereCcném prezkouseni hodnoceni A je
poznavaci test odpusten.

Toto odpusteni plati jeden rok.

Pokud neni terénni cviceni klasifikovano, zhotovte si seznam
studentu a znamek a nechte podepsat zkousejicim !!!

Dulezité upozornéni: ,poznavacka“ je zpusob jak pfinutit
zejmena budouci ucitele, aby se naucili zakladni druhy a
nebali se chodit se svymi studenty do terénu.

Neznamena to, ze budou podobnou praxi aplikovat na
vSechny stredoskolské studenty ve Vasi budouci
pedagogicke praci !!!
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Pisemka = testove otazky (zaklad je 100 bodu)
Znamka =1+ (100 - B) * 0,055

~ 87-95 b.
~ 78-86 b.
~ 69-77 b.

20. Lingula = pajazycek se v ramci plavuni Revyskytuje utiidy ...

21. Na vniti'ni strané listu Sidlatek se v bazalni pochvate rozsiie inachazi .....................,vidije
PONOIENO ..o @ DA 1 VYIGSEA dObiE PALINY ..o

23. Ke kaidému pojmu ze sloupce B pitiradte spravne prave jeden taxon ze sloupce A
sloupec B

galbulus

Williamsonia pvlové zino se dvéma vzduinymi vaky
Ginkgo biloba
Juniperus communis fupmovité listy

( 11a mexicana
“ycas revoluta migek - epimatinm

M m O O W >

24. Ke kazdému stanovisti ze sloupce B piiiadte spravne prave jeden taxon ze sloupce A

~ 60-69 b.
sloupec A sloupec B

~ <60 b.
Suchopyr pochvaty

L]
splenium ruta-muraria rageliniste tl povat Se
Poa nemoralis

Stipa joanis stepni lokality j1zni Moravy ne d a’ ; an |

Melica nutans

Pinus mugo vapencove skaly d I ouze

Luzula nemc

Lathyrus \-'ernu; horni hranice lesa p Fe m y é | et !
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Pisemka vychazi ze 100 bodu

Znamka =1 + (100 — pocet bodu) * 0,055

@A mB oC mD mE of A ~96-100 b.
B ~87-95 b.
C ~78-86 b.
D ~ 69-77 b.
E ~ 60-69 b.
F~ <60bh.

,uzka“
jednicka
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Pisemka ma 20 ,opravnych pokusu®
celkova suma bodt nebude 100, nybrz 120 !

mA @B OC @D mE of A ~96-120 b.

B ~ 87-95 b.

C ~78-86 b.

D ~ 69-77 b.

E ~ 60-69 b.

F~ <60bh.
,Siroka“ jednicka
=> 20krat se Ize
beztrestne splest
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Pisemka = testové otazky
za aktivitu na prednasce dalsich az 20 bodu predem !

@A @B oC @D mE of A ~96-140 b.
B ~ 87-95 b.
C ~78-86 b.
D ~ 69-77 b.
E ~ 60—69 b.
F~ <60bh.
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Pisemka
Kvalitnim studentum umozni ziskani jednicky ci jiné dobré
znamky bez rizika a bez stresu

@A @B oC @D mE of A ~96-140 b.
B ~ 87-95 b.
C ~78-86 b.
D ~ 69-77 b.
E ~ 60—69 b.
F~ <60bh.
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Pisemka

Je ,Occamovou britvou®, ktera s jistotou odrizne ty, ktefri
neznaji ani stredoskolskou botaniku

@A @B oC @D mE of A ~96-140 b.
B ~ 87-95 b.
C ~78-86 b.
D ~ 69-77 b.
E ~ 60—69 b.
F~ <60bh.
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Klasicka studijni literatura

Hendrych R.: Systém a Smejkal M.: Systém a evoluce Martonfi P.:
evoluce vysSich rostlin. — vy8Sich rostlin. — In: Rosypal S. et Systematika cjevnatych
SPN, Praha, 1977. al.: Fylogeneze, system a biologie rastlin. — UPJS, KosSice,
organismu. SPN, Praha, 1992, 2003.
p.205-350.,

Zakladem pripravy na zkousku je prednaska !
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Elektronicke studijni materialy a ostatni podklady

1. Tématicky prehled cviceni:
http://botzool.sci.muni.cz/study/system vyssich cvika/

2. Pozadavky k zapoctu ze cviceni:
http://sci.muni.cz/~pvesely/vyuka/cviko zapocet.htm

3. Pokyny ke zhotoveni morfologického herbare:
http://sci.muni.cz/~pvesely/vyuka/morfoherbar.htm

4. Seznam druhl k poznavacce (povinné pensum):
http://www.sci.muni.cz/botany/studium/penzumvr.htm

5. Pfiprava na poznavacku:
http://www.sci.muni.cz/botany/studium/herbarium/
Deyl & Hisek: NaSe kvétiny

Studijni herbare na ,Podpérové nameésti”

6. Pfednaskové prezentace (starsi verze):
http://www.sci.muni.cz/botany/bures/vysrost/vysrost.htm

7. Doplrikové studijni materialy ke krytosemennym
http://www.sci.muni.cz/botany/grulich/krytosem/krytosem.htm

8. Sylabus a pouZity systém
https://is.muni.cz/auth/el/1431/jaro2011/Bi2030/um/Syllabus2011.doc?fakulta=1431;0bdobi=4966:;kod=Bi2030
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Systematicka biologie je véda o rozmanitosti
(= variabilité, = diverzité) organizmu

tuto rozmanitost se snazi
1. registrovat = identifikovat, popsat, pojmenovat
(i) taxonomie a (ii) nomenklatura

2. kauzalné ji vysveétlovat = objasnovat jeji priciny a
nasledky

(iii) evoluCni biologie rostlin = biosystematika a (iv)
fylogenetika rostlin

prvoplanovy cil systematiky = vytvorit a spravovat
klasifikaCni systém
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Zakladnim analytickym a klasifikacnim prvkem
systematiky je znak

typ znaku priklad

morfologicky
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cf/Tulip_Tulipa_clusiana_%27Lady_Jane%27_Rock_Ledge_Flower_Edit_2000px.jpg

Zakladnim analytickym a klasifikacnim prvkem
systematiky 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 kfizitelnost
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Klasifikacni systém je hierarchicky
objektem klasifikace jsou druhy
kategorie vzniklé tfidénim = logické tfidy = jednotky

LJUILJLIL
LU L

JUUJUOOO
JJUUJUOOUO

LU U
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Tvurcem metody hierarchické
klasifikace je recky filosof Aristoteles.

Vytvoril timto zpusobem prvni systém
zivoCichu v dile Historia animalium.

Klasifikace je zakladnim typem
strukturovaného mysileni.

Klasifikace je souCasti metod kazdé
vedy = umoznuje deduktivni vyvozeni
vlastnosti objektt uz z pouhé Aristoteles
prislusnosti k nadrazene jednotce. 384 - 322 B. C.
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Jednotky a taxony

Hierarchickeé urovne klasifikacniho systému nazyvame
jednotky — napr. Celed, rad, atd. tedy pojmy abstraktni.

Naproti tomu konkrétni obsah takove jednotky nazyvame
taxon — napr. Ranunculaceae, Campanulales, Anemone
nemorosa, atd.
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Systém je evoluc€ni

Kdyz postovni znamky tfidime podle zeme
puvodu, stafi, zobrazeného motivu,
poskozeni, velikosti, tvaru, pokazdé
dostaneme jiny vysledek — jiny klasifikacni
systém — zavisly na klasifikatorovi.

Evoluéni systém organizmu — kriterium
klasifikace = evoluCni pribuznost

Vychazi z principu, ze znaky, které druhy
nesou, vznikly v evoluci postupne
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Mira evolucni pribuznosti

Mira evolucni pribuznosti dvou taxonu je v hierarchii logickych
trid dana nejnizsim moznym stupnem nadrazeneho taxonu do

nejz patri oba tyto taxony.

Posloupnost hlavnich taxonomickych urovni je od nejvyssi:
rise — podrise — oddeleni — tfida — rad — Celed — rod — druh.

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



Druhy

Zakladnimi objekty klasifikace organizmu.

Existuji realneé = nezavisle na klasifikatorech.

Ernst Mayr
1904-2005

“druh je soubor aktualné nebo potencialné se americky
kfizicich populaci oddélenych reprodukéni ornitolog
bariérou od ostatnich takovych souboru* "

To Ize vztahnout jen na sexualné se mnozici biparentalni
organismy. Takovych je vétsina napf. mezi zivocCichy. U rostlin
splnuji toto kriterium pouze rostliny obligatné allogamické.
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Populace = soubor vSech jedincu podilejicich se aktualné
na nejakem spolechém genovém fondu

Genovy fond populace je A
odlisny od genomu jedince a |
populace téhoz druhu maji
ruzné genofondy.

Procesy evolucnich zmeén
uvnitf druhu — v populacich =
mikroevoluce
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Druh u rostlin — kompromisni vymezeni jednotky —
vychazi z koncepce biologického druhu

1. Bariéra mezi rostlinnymi druhy se muze realizovat nejenom geneticky
ale i treba geograficky, ekologicky, altitudinalne, nebo temporailné (=
potencialni kfizitelnost).

2. Rostlinny druh charakterizovan morfologickou diskontinuitou vugi
ostatnim druhtm (vyjimka mezidruhovi kfiZzenci).

3. Z hlediska praktického by méla byt tato odliSnost zjistitelna pomoci
bézné dostupnych prostredkau.

4. Kombinace vymezujicich (diagnostickych) znakd druhu je dédi¢né stala
(geneticky podminéna variabilita x fenotypova plasticita)

5. Druh zaujima geograficky areal, alespon z€asti vznikly prirozenym
zpUsobem.

6. Druh je vazan na urcity typ prostredi — ekologickou niku.
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Priklady napadnych ale sexualné nedédiénych odchylek




Corylus avellana

Prirozené geografické arealy druht

Fagus silvatica Carpinus betulus
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Dalsim specifickym rysem evoluce rostlin je

rodozmena = stridani generaci =
dva programy

1. jedinci gametofytniho typu







Rostliny naopak zpravidla spolecného pohlavi = hermafrodité =

http://www.biocrawler.com/w/images/f/f5/Stamens-and-pistil.jpg ‘

N0
2 2

h_ﬁp:'V/farm4sfaﬁc..ﬂickr‘.com/3629/ 3636943694_3df9e5be54.jpg



Sexualni reprodukéni strategie rostlin

B http://www.biology-
innovation.co.uk/images/flo
wer_diagram.jpg

http://www.plantbiology.siu.edu/
PLB304/LecturelOFloralMor/im
ages/FlwSexualConditions. jpg

Bisexual
(hermaphroditic)

Carpellate
(pistillate)

Nature Reviews | Genetics

Folo: Ame Andetberg



Jaka je frekvence jednotlivych reprodukénich strategii ?

Nature Reviews | Genetics




Jaka je frekvence jednotlivych reprodukénich strategii ?

I androdio-
| ecickych

Nature Reviews | Genetics




Jaka je frekvence jednotlivych reprodukénich strategii ?

androdio-
ecickych

Nature Reviews | Genetics




Jaka je frekvence jednotlivych reprodukénich strategii ?

ca 87 %
druhi :
hermafroditnich !

androdio-
ecickych

Nature Reviews | Genetics




Jaka je frekvence jednotlivych reprodukénich strategii ?

ca 87 %

druhi
I gynodioecic- hermafroditnich
| kych o

androdio-
ecickych
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Jaka je frekvence jednotlivych reprodukénich strategii ?

ca 87 %
druhd |

I gynodioecic- hermafroditnich !
| kych o

androdio-
ecickych

Nature Reviews | Genetics

Hodnoty plati pro Evropu v tropickych destnych lesich
stoupa podil dvoudomych drevin a klesa podil



Breeding systémy =
rozmnozovaci zpusoby u rostlin
Sitem pres které se ,pasiruje” tok genu vertikalni,

ale také horizontalni je zpusob reprodukce =
breeding system.

A. Allogamie = cizosprasnost = opylovani cizim pylem
B. Autogamie = samosprasnost = opylovani vlastnim pylem
C. Apomixie = nepohlavni rozmnozovani, bud

agamospermie, kdy semena sice vznikaji avsak bez
syngamie (=splynuti pohlavnich bunék) nebo

klonalita = vegetativni rozmnozovani
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Z hlediska rekombinace genu je vyhodnégjSi allogamie (cross
pollination) oproti autogamii (self pollination)

Cross-pollination

Self-pollination

same flower different flowers

on same inflorescence
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Nejucinnéjsim zabranénim autogamii je dioecie nebo jeji predstupné




Jednim ze zpusobu jak se branit autogamii vlastnim pylem je
heterostylie

Heterotsylous flowers
Each type on a
different plant

.... —

Heterostyly in Primula

short-styled

- _long-styled
flower

' '_.ﬂnwe r

Pin (right) and thrum prisrose
Mowers: a visiting imsect pleks up
palfen frant the kigh anthers of the
thrum ffower, and later mgy deposic

it an the high srigetas of the pin Sower.

Short-styled Long-styled
Flower {Thrum) Flower {Pin)

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



DalSim zpusobem jak se branit autogamii vlastnim pylem je
protogynie

First day flower—
stigmas receptive . Second day flower—
' anthers dehiscing

i K. R. Robertson
Illinois Matural History Survey

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



Analogickym zpusobem
muze branit branit
autogamii take
protandrie

First day flower

shedding-
pollen

Second day flower &

pollen
already
Shed
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Nekdy dochazi k samoopyleni v uzavrenych kvetech, které se
neotviraji = kleistogamie (napf. u rtznych druhu violek -

Viola Ci u hluchavky objimave - Lamium amplexicaule)
ﬁ 'n.'_:- : G‘ R N RS |




Obligatni apomikti: agamospecies v rodech Rubus,
Alchemilla, Taraxacum

apomixie — uniparentalita
obtizna rozliSitelnost dana minimalnimi ale stalymi rozdily

¢asto v jedné nice vice druht (reprodukéni izolace)

casto prirozeny areal nekdy jen pomeérné maly




Poruseni izolace = mezidruhova hybridizace

Cirsium palustre X Cirsium heterophyllum
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cirsium oleraceum cirsium erisithales
il L ) L  fal -




U zivocichu je hybridizace vzacnéjsi nez u rostlin a hybridi byvaji
castéji zcela sterilni
y i (0 TR : . ‘m f\‘ y o 2

§Sich rostlin - ¢ast 1.



Dusledky mezidruhové hybridizace

Zakladni speciacni mechanizmus rostlin.




Hybridizaci nejen druhy vznikaji, ale také zanikaji

L DTy ,l::;;l

Poruseni izolace muze v extrémnich pfipadech zpUsobit zanik druhu tzv.
genetickou korozi.

PR. Populace Viola lutea subsp. sudetica (Sudetska pohoti, Zapadni
Karpaty, Vychodni Alpy) je napadena druhem Viola tricolor subsp. tricolor
(okoli komunikaci a sidlist do 700 m n.m. (témé&f cela Evropa vC.
Skandinavie, na V az po Ural).
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Nahoda v evoluci
Neprediktabilita selekCniho vyznamu mutaci - preadaptace
V malych lokalnich populacich je maly pocet jedincu pri¢inou
rychlé zmény frekvence Ci dokonce fixace urcitych alel =

geneticky drift.

Podobné dusledky maji ,bottle neck”
nebo ,founder effect”

Evolucni rozmrznuti
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Geneticky posun (genetic drift)

RR Rr

Generation 1
p (frequency of R)=0.7
q (frequency of r)=0.3

Copyright © Pearsen Education, Inc., publishing
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Geneticky posun (genetic drift)

Only 5 of

10 plants

leave

offsprin
SPNg - pp

"y

&
/Y

r

2

RR Rr Rr

Generation 1 Generation 2
p (frequency of R)=0.7 p=05
q (frequency of r)=0.3 q=0.5

Copyright € Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.
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Geneticky posun (genetic drift)

Only 5 of Only2of pgR

10 plants <> 10 plants
leave & "-ifh + leave
rr

offsprin
TSP pp

offspring
E—

Rr
ATy
j'1"1'_”':}
174

rr

£

RR Rr Rr R RR RR

Generation 1 Generation 2 Generation 3
p (frequency of R)=0.7 p=05 p=1.0
q (frequency of r)=0.3 g=0.5 q=0.0

Copyright © Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.
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Rozdil mezi evoluci u rostlin a u zivocichu - shrnuti

Nepohyblivé rostliny ,spoléhaji“ vic na geografickou izolaci

Poruseni izolace => hybridizace, chromosomy v meiosi se neparuji hybrid téméer
sterilni
Neredukované gamety umozni polyploidizaci a ,,unik® hybrida ze sterility

Rostliny preferuji hermafroditismus jako pojistku v rozmnozovani, proto ale toleru;ji i
polyploidii; zivoCichové coby geneticky definovani gonochoristé polyploidii ,netoleruji”.

Allopolyploidie zvySuje adaptabilni spektrum, coz se rostlinam ,hodi“, nebot
nemohou z nepriznivych podminek prchnout jako zivoCichove => Hromadeni
genu polyploidii je ,preadaptace” rostlin na zménu podminek.

Geneticky drift ma u rostlin kvuli nepohyblivosti ,vétSi Sanci® nez u Zivocichu =
evolucni rozmrznuti

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

Specifita evoluce u rostlin je ve srovnani s zivo€ichy dana:
(i) nepohyblivosti, (ii) absenci nervové soustavy a (iii) toleranci k polyploidii.

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



