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Systém a evoluce vyssich rostlin
Historie systematické botaniky
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Historie systematicke botaniky
(cili dedkologie)
a vyvoj jejich metod

ZpocCatku usporadani rostlin jen nevedomé usporadani kapitol Ci
popisu rostlin v knize, bez explicitni potfeby klasifikovat.

Botanika byla védou uzitou = soucast Iékarstvi, farmacie, alchymie.
Tato mystikou ponékud zahalena etapa historie botaniky pokryva
dejinny interval od antiky az do renesance, tedy zhruba do 16.
stoleti. o = Ee

SLFL
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Antické Recko (4 - 3. stol. pr.
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MEAANTA
Theophrastos gymnasiarcha Lykeionu v Renesanéni vydani
371-287 pr. Kr. Athénach Historia plantarum

Peri fyton historias = Historia plantarum; obsahuje ca 500 druh rostlin hlavné
stfredomorskych ale také z vyprav Alexandra Makedonského do V Asie.

Tridil rostliny na habitualnim principu: byliny, kere, polokere, stromy.

Zaved| zakladni terminy - napf. Angiospermae, Ci Gymnospermae, phloios, xylos, ...
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Anticky Rim (pocdatek letopodtu)

Do obdobi Antiky saha i vznik samotného terminu botanika -
botaniké = nauka o rostlinach

Pedanius Dioscorides L S5 —- 3
1 stol. Dioscorides byl Iekafem
\ , . ... rimskych legii, s nimiz prosel
P(_)prve t_ermln bc?tanlk? pouzil mnoha uzemi, kde sbiral nové
Plo_scorldes v dile I?erl hyl_es dosud neznamé Gdaje o
latrikes = De materia medica (gstlinach
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Renesancni bylinare (16 - 17. stol)
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Némecti otcove botaniky (16.

Hieronymus Bock

.. F ¥ = s (Tragus)
{ 1y g 1498 - 1554
N\ T/
Otto Brunfels Leonard Fuchs
1488 - 1534 1501 =1566

Habitualné podobné druhy napr. Celedi Asteraceae, Apiaceae, Lamiaceae pohromadé =
intuitivné prirozené usporadani na habitualnim principu
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Herbare = kolekce preparovanych P .
rostlin |

Za vynalezce herbarizace rostlin povazovan Luca
Ghini, prefekt botanické zahrady v Pise.

Luca Ghini

Nejstarsi herbarovou sbirkou pochazejici z uzemi
Cech je herbaf Jana Frantiska Beczskovského,
kfizovnika radu s Cervenou hvezdou, pochazejici
z prelomu 17. a 18. stoleti).

CR je z hlediska poétu herb. poloZek na hlavu na
5. miste na svete.

s o Pfed nami je Svycarsko, Svédsko, Finsko a
: e Rakousko.
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Herbar je neprekonanou konzervacni
metodou

1. uchovava data o morfologicke
variabilité, geografickém rozSireni, ...

2. dava moznost kontroly techto dat

3. z herbarovych polozek Ize take na
rozdil od literarnich dat Ci pocCitacovych
databazi izolovat DNA

4. jedinou formou jak uchovavat
nomenklatorické typy.
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Herbdrové sbirky nad 30 tis. v Ceské republice a na

Karlova univerzita
Narodni muzeum
Moravské muzeum
Masarykova univerzita
Muz. Opava

Muz. Olomouc

Bot. Gstav Prahonice
Muz. Pardubice

Muz. Roztoky

Muz. Litomérice

Muz. Ceské Budéjovice
Muz. Plzen

Muz. Trebié

Muz. Mikulov

Muz. Hradec Kralové
Muz. Jihlava

Muz. Liberec
Palackého univerzita
Muz. Zlin

Muz. Chomutov

Slov. nar. mizeum
Komenského univerzita
Bot. Ustav Bratislava
Tech. Univ. Zvolen
Muz. Tatr. Lomnica
Univ. P.J. Saférika

Celkem

Petr Bures

PRC
PR
BRNM
BRNU
OP
OLM
PRA
MP
ROZ
LIT
CB

PL
ZMT
MMI
HR
MJ
LIM
OL
MG
CHOM

BRA
SLO
SAV
yAY)
TNP
KO

Slovensku (stav v r. 2000)

2200000
2000000
859500
550000
178400
174000
150000
118000
100600
91500
72900
68000
58800
52000
42000
40000
35000
35000
33300
30000

458500
175000
124500
41000
34900
30000

CR 7,8 milionu poloZek; Slovensko 1,17 milionu polozek
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16 nejvetsich svétovych herbdrovych sbirek
(nad 2,5 milionu polozek - stav v r. 1990)

Muséum National d'Histoire Naturelle Paris, France

Royal Botanic Gardens Kew, England, UK K
Komarov Botanical Institute St. Petersburg, Russia LE
Swedish Museum of Natural History Stockholm, Sweden S
New York Botanical Garden Bronx, New York, USA  NY
British Museum of Natural History London, England, UK BM
Conservatoire et Jardin botaniques Geneva, Switzerland G
Harvard University Massachusetts, USA HUH
United States National Herbarium Washington, DC, USA us
Université Montpellier Montpellier, France MPU
Naturhistorisches Museum Wien, Austria W
Missouri Botanical Garden St. Louis, USA MO
Rijksherbarium Leiden, the Netherlands L
University of Helsinki Helsinki, Finland H
Bot. Museum Berlin-Dahlem Berlin, Germany B
Uppsala University Uppsala, Sweden UPS
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Z ceho sestava herbarova
scheda?

Musi na ni byt:

nalezisté (/ocatio),
stanovisté (habitatio),
sbératel (collector),
rok (anno).

Je vhodné aby na ni bylo:

jméno rostliny (nomen plantae),
jméno herbare (nomen
herbarii),

datum (datum),

nadmorska vysSka (altitudo

THer i il

The San Drege Socieny of Manmal Hisseey
i AT

Supramarino). Sipes,
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V renesancni bylina

klasifikovany
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jednourovnova (linearni) klasifikace =
prifazeni jmen kobjektum SEBEEBEEE &8

-
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klasifikace hierarchicka
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Prikladem vynuceného prechodu od linearni
klasifikace ke klasifikaci hierarchicke je

knihovna

SONIHL . AHIAT 40 NOIS:
L 1
4 o RREL TYEEANT




Umelé hierarchickeé systémy rostlin (konec 16. stol)

italsky lékaf a botanik Andrea Cesalpino, osobni |ékai papeze
Klimenta VIII. v dile De plantis libri sedecim (Florencie 1583) (16 knih o
rostlinach)

¢ Podle Theophrasta povazuje dreviny za

r samostatnou skupinu,
:;ﬁ byliny déli do 15 skupin podle znakl na
- 5 generativnich organech:

tvar a stavba plodu
pocCet semen
e 4 pocet prihradek v semeniku

i@'_‘ stavba kvétu

Andrea éesalpino
(Caesalpinus) 1519 - 1603

Petr Bures: Prezentace prednasky Systém a evoluce vyssich rostlin - ¢ast 2.



Druhoveé diagnoézy (pocCatek 17. stol.)

PocCet znamych druhu rychle rostl - od dob "némeckych otcu botaniky" za
necelych 100 let se vic nez zdesateronasobil.

Gaspard Bauhln
1560 - 1624

V dile Pinax theatri

botanici (1623)
Svycar  Gaspard
Bauhin pouzil
kratké a vystizné
diagnézy = soubory
rozliSovacich znakd,
které slouzily i jako
pojmenovani rostlin

CASPARI BAUHINI 12500/

Uiri Clariff.

'THEA%RL

|

BOTANICI

. IN THEOPHRASTI DIOSCORIDIS

PLINIILET BOTANICORVM
: qui a feculo feri p{cmnc
6 P E &
PLANTARVM LIB.!.,ITEF SEX MILLIVM

AB 1PSIS EXHIBITARVM
: N O MINA

rmijs Scdifferentijs
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Vznik rostlinné morfologie (2. pol. 17. stol.)

Snaha o co nejpresnéjsi popis druhu,
vedla pfi rostoucim poctu druht k inflaci
,morfologickych® pojmu

kvuli jednoznacnosti nutna kodifikace

vznika rostlinna morfologie




Soubor morfologickych znaku taxonu = morfologicky popis.

pofradi znaku v popisu ustaleno s Leaf Margins
respektem k tradici a praktickym
zvyklostem

I“ﬂnm SEEI"I'I:E Entire Crenate Dentate Serrate

©) EM. Armstrong 2002

Includes fleshy spike &
clusters of unisexual,

flower cluster & apetalous flowers.

pistillate flowers &
staminate flowers spathe

'- -4———— peduncle

Spadix of Arum Family
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Pojem a definice druhu (1636)

John Ray "abychom mohli zacit rostliny inventarizovat a sprév?
1627 - 1705 klasifikovat, musime se snazit zjistit néktera kriteria na
rozliSeni tzv. druhd. Po dlouhém a usilovném vyzkumu
jsem nezjistil jiné kriterium na rozliSeni druht nez jsou
diferen¢ni znaky, zachovavajici si pfi rozmnozovani

semeny svoji stalost." /

~ JOANNIS RA
Societatis chm: Socii,

TOMUS TERT'

e
S UPPLEMEN
Duorum przcedentivm :

Sercies omnes vel omiffas,
. Volumina illa evuleata editas

Druh je podle Raye skupinou jedincu, ktefi jsou v ramci své variability geneticky
stali. (Historia generalis plantarum, Londini 1686-1704 )
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Carl Linné - vrchol umeélé klasifikace (pol. 18. stol.)

Carl Linné
(Linnaeus)
1707-1778

Za vrchol umélych systém( je povazovano dilo Své-
da Karla Linnéa. Ten synteticky navazal na vSe
progresivni co zjistili nebo zavedli jeho pfedchudci:

Od Johna Raye prevzal princip definice
druhu.

Od Augusta Bachmana pfrevzal princip
dusledné binomické nomenklatury.

Od Joachima Junga a dalSich
morfologickou terminologii.

Od Josepha Pittona de Tourneforta
hierarchické Clenéni taxonomickych
jednotek.

Od Gasparda Bauhina kratky a presny
zpusob popisu - diagnoz.
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i SYSTEMATE NATUR.E
deferi !‘II-I

Species plantarum (1753) E =% T"ﬁ:ﬂgfmﬁf“m_

1. 6. 1753 starting point
nomenklatury cévnatych rostlin,
jatrovek a raseliniku.

S P ECIE S
PLANTARUM.

EXHIBENTES
PLANTAS RITE COGNITAS.

GENERA RELATAS.

- 24 tFid d Ie D:;Fuu:ul: .‘;ncmas,

NoMiNIsus TRIVIALISUS,

poCtu, delky,
srustu tyCinek a STSTEMA SEXUALE

pestikl, tedy po-
hlavnich organu
je proto nazyvan _ _
systém sexualni. ; MU S EDINT

Lugrd :bat - 1756.

1aean svsiem, Dased on sex-
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Prvni prirozeneé systemy (2. pol. 18. stol.)

Michael Adanson (1763) Rostliny rozdélil do
58 Celedi

1. podle komplexu morfologickych znaku
2. hodnota jednotlivych znaku stejna

Michel Adanson
1727-1805  Antoine Laurent de Jussieu (1789)

teoreticky rozpracoval system stryce Bernarda. 3
20.000 druhu ve 100 Celedich a 15 tfidach GENEEL S ENTARIRE

DRDIN;;C,::;:RALES
1. ma konci diagnoz Celedi uvadi vztahy k Ol N
_ Vo sousednim céeledim CFRL
O o g 2. tyto vztahy pouzil jako kriterium tfidéni L
Antoine Laurent Celedi
de Jussieu 3. ve vymezeni trid se pridrzuje hlavne stavby [t

—e

1748 - 1836 kvétu. S e

Petr Bures: Prezentace prednasky Systém a evoluce vyssich rostlin - ¢ast 2.



Objev a zobecnéni rodozmeny (1. pol. 19. stol)

1. v prvni poloviné 19. stol. jsou objevena archegonia a
antheridia, u jednotlivych skupin vytrusnych rostlin

2. postupné je objevovan i princip stfidani gametofytni a
sporofytni generace, Cili rodozména

3. roku 1851 je princip rodozmény zobecnén Wilhelmem
Hoffmeisterem.

Hoffmeister
1824 - 1877

4. geneticka podstata haploidni a diploidni faze byla
poznana az poCatkem 20. stoleti.

a9

o

W vouns

| sporophyte
¥ h
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Objev principu opyleni rostlin (1. pol. 19. stol)

Giovanni Battista Amici (1786-1863)
prof. fyziky v Mondené

1823 objevuje pylovou lacku, jez proroste
skrz ¢nelku do semenniku.

Osservazioni microscopiche sopra varie piante (Mondena 1823)

Giovanni Amici
(1786-1863)

Carl Wilhelm von Naegeli (1817 - 1891) prof. botaniky na
univ. v Zurichu

1842 studuje deleni bunek uvnitr vznikajiciho pyloveho zrna

Zur Entwicklungs-geschichte des Pollens bei den Phanerogamen. (Zurich 1842).
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Objev principu oplozeni rostlin (2. pol. 19. stol)

1877 popis déleni a
diferenciace bunék uvnitr
zarodecného vaku

Uber Befruchtung und Zelltheil-ung (Jena 1877)

Eduard Strassburger, 1844 — 1912, prof. botaniky univ. v Jené

Double Fertiliza

' 1898 objev dvojiho oplozeni u rostlin

Novyje nabljudénija nad oplodotvorenijem u Fritillaria tenella i Lilium
. martagon, které vySlo jako souc€ast sborniku Dnévnik X. sjezda russkich
| estéstvoispytatélej i vracej v Kijeve.

forcies th |

central ce
(3n)

One sperm

Sergej Gavrilovi€¢ Navasin, 1857 — 1930, prof. iy
botaniky na univ v Moskve
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Evolucni teorie (2. pol. 19. stol.)

1859 evolucni teorie - AngliCan Charles Darwin (1809-1882).

On the Origin of Species by Means of Natural Selection, or the Preservation of Favoured Races in
the Struggle for Life. (O vzniku druht pfirodnim vybérem neboli uchovanim prospésnych plemen
v boji o Zivot) (1859).

1866, Némec Ernst Haeckel (1834-1919)
vyslovuje zakon rekapitulace = biogeneticky
zakon: ontogeneze = zkracena fylogeneze (v
témze roce zavadi pojem ekologie jakozto
vztah organismu a prostredi).

1846 Richard Owen (1804-1892) definoval homologie a analogie
/ pozdéji obdoba v Hennigovych apomorfiich a plesiomorfiich

Report on the archetype and homologies of vertebrate skeleton principy
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Fytogeografie d Chorologie - studuje areal taxonu, jeho
velikost, vertikalni vyskyt vazba na urcité kvétenné oblasti, migracni
cesty, vyvojova centra.

19. stol. Svycarsky botanik Augustin

PILYTOGRAPIITE
Pyrame De Candolle. --

Rozvoje v 20. stoleti po nashromazdeni
potfrebného mnozstvi dat o rozSifeni
jednotlivych druhu

Augustin Pyramus
de Candolle

(1778-1841)
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Kodifikace botanické nomenklatury (1867)

1. zaklady jiz v Linnéové Philosophia
botanica (1751).

2. 1867 poveril botanicky kongres ,komisi
deviti“ v Cele s Alphonsem De Candollem
zpracovanim prvniho nomenklatorickeho
kodu.

3. Nomenklatoricka komise v obdobi mezi
kongresy shromazduje podnety pro
zpresneni kodu

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

Alphonse de Candolle
1806-1893
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Chromosomy v rostlinné systematice (20. stol.)

1848 pozoroval Némec Wilhelm Hofmeister poprvé
nékteré faze mitézy v burikach trichomud nitek rodu
Tradescantia virginica

1882 si Némec Eduard Strasburger poprvé vsSima, ze
pocet diferencujicich chromosomu pfi mitéze je pro
druhy staly.

1888 tento fakt zobecnil némecky cytogenetik a
anatom Theodor Boveri.

Courtesy of American Philosophical Society, Curt Stefn Papers.
Noncommercial, educational use only.

Theodor Boveri
1862 - 1915

V rostlinné systematice se zacaly metody zjistovani poc¢tu chromosomu
pouzivat od 20. let 20. stol.
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Od poctu chromosomu k velikosti
genomu

Proudova cytometrie (konec 20 stol.)

FLOW CYTOMETRY  og poloviny 80. let 20. stol.

prodélava dramaticky rozvoj
metoda, jenz se puvodné

o]
o]
(o]
]

CeLL SORTING



Paleobotanickeé pristupy (od 1. pol. 20. stol.)

Robert Kidston a William Henry Lang
béhem 1. svet. valky studovali fosilie
nejprimitivnéjsich suchozemskych
rostlin u obce Rhynie ve Skotsku

Dr Robert

7 oy Kidston (right)
1O, S "R.‘. and the
; . | Palaeobotanist

e (\\ Professor
“wun, David Thomas

VIR F gane =77 Gwynne-

/f ‘ ?’ + F = Vaughan (left).
u

| l¥| Telomova teorie: evolucni zaklad vSech

Ubergipfelung Planatian vemachsung im Bzt | TOStINAYCH organu = prastonek = telom.

V' Z jeho zakladni dichotomické podoby u

ryniofyt vznikly rGzné typy vétveni
Reduktion Elnkrummung e achsung in der Al::hse

stonku, postaveni a  usporadani
sporangii a listy u vSech dalSich rostin.

Na zakladé studia fosilnich rostlin, zejména ryniofyt, ji vyslovil roku 1930 Némec

Walter Zimmermann (v dile Phylogenie der Pflanzen).
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Synteticka teorie evoluce

(1. pol. 20. stol.)
e

: |

4 T'l

d | - Theodosius '
George Ledyard
Godrey Harold Hardy wilhelm Weinberg Dobzhansky S?ebbing
1877-1947 1862-1937 1900-1975 1906-2000
némecky genetik némecky genetik  populacni genetik americky botanik

1937 zakon o frekvenci alel v panmiktické populaci = Hardy-Weinbergova
rovhovaha.

Darwinismus + genetika = synteticka teorie evoluce
Ne jedinec, ale populace je zakladni jednotkou evoluce.

Theodosius Dobzhansky (Genetics and the origin of species 1937).
G. Ledyard Stebbins (Variation and Evolution of Plants 1950).
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Isoenzymy - markery populacni genetiky 20. stol.

Gelova elektroforéza zviditelni rozdily v prostorovém usporadani,
hmotnosti a sile elektrického naboje enzymu.

Elektroforézu vynalezl 1937 Svédsky biochemik Arne
Wilhelm Kaurin Tiselius (1902-1971) (Nob. cena 1948).

polovina 60. let vyuziti ve Slechtitelske genetice

v systematice od 80 let - hybridni ptuvod druhu, breeding
systémy, populacni genetika

MBEIRSINFZES2ZUE2S3 1 2 3 4 5 6 7 8 8 1017 M Isoenzymy katalyzujl'
stejnou reakci ale strukturné
se lisi velikosti nebo
sekvenci aminokyselin.

Allozymy jsou isozymy
kodované riznymi alelami
tehoz genu.
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Objektivizace a racionalizace taxono-
mickych dat = Biostatistika (20. stoleti)

Biometricka méreni na rostlinach jiz na prelomu 19. a 20.
stoleti britsky matematik Charles Pearson

zakladni pojmy a koeficienty popisné statistiky — variaéni koeficient;
pracoval vétsinou se znaky s normalni gausovskou distribuci — sledoval
napfr. poc¢ty ostnu na listech llex aquifolium, poéty primarnich zilek u
Fagus sylvatica apod.

: . . : Charles Pearson
Fenetika = ,,kazdy znak ma a (1857-1936)

priori stejnou vahu*

V roce 1963 se etablovala diky studiim Americanu R.
Roberta Sokala a Petera Sneathe numericka taxonomie —
masivni vyuziti jejich metod jako je shlukova Cili clustrovaci,
diskriminacni analyza Ci analyza hlavnich komponent a
mnoha dalSich, umoznil rozvoj vypocetni techniky.

Robert R. éokal
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Znaky kvantitativni a
kvalitativni — biometrika.

Variabilita zivych  organismu  si
vynucuje pouziti metod biostatistiky.
NejCcastéjsimi  vystupy numericko

taxonomickych metod jsou: iypersiling
Anoxic marine Coapo Tribw intions
v v Anodie freshwater Capst Trtadation
dendrogram (v pfipade metod wainescamens A
klasifikacnich jako je napr. clustrovg rrehoersedmen: o

analyza) nebo

ordinacni diagram (vyjadieny
obvykle ve formeé scatter plotu, v
pfipadé metod ordinacnich jako je
napr. analyza hlavnich komponent
PCA = principal component analysis,
a. hlavnich koordinat PCoA, ¢i
analyza DCA).
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Kladistika

i

A

Willi Hennig
1913-1976

1950 ném.
Willi Hennig

kladistika = fylogeneticka
klasifikace

entomolog

Smyslem je spojovat
skupiny se spoleCnymi
predky, sdilejici nové se

Y evoluci objevivsi
(odvozeny) znak =
apomorfii.

Kladogram vychazi z apomorfii pfi
maximalni uspornosti ,,maximum parsimony

tree®.

Kazdy znak byl nekdy v evoluci novy — napf.:

Seedless vascular plant:
Ferns and fern allies

Flowering plants

— -carpels in flower:

-Embryos in pro

zular system & sporophyte dominant

geneticky kod = apomorfie vSech Zivych organizmu,

cévni svazky = vySSich rostlin kromé mechorostu,

konduplikatné svinuty plodolist = apomorfii krytosemennych.

Opakem apomorfii jsou znaky primitivni —

plesiomorfie.
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yledons




Moderni systémy rostlin (konec 20. stol.)

John Hutchinson Arméh fChtadean Arthur John Cronqwst James Reveal .
1884-1972 1910- 1919 -1992

Rc;|f Dahlgren 1932-1987 ,Dahlgrenogram® Robert F. Thorne 1920-
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Studium DNA 90. Iéta 20. stol.

postupy zalozené na polymerazové retézcové reakci
(PCR) v programovatelném zafizeni, 2zvaném
termocykler.

Pro C&teni sekvence nukleotidid — sekven(c)ovani se
vyuziva automaticky sekvenator. Vyhodou metod je, ze
staCi jen malé mnozstvi materialu umoznujici preziti

zkoumaneého jedince. Saddil - g

The Nobel Prize
in Chemistry 1980

N L AT ! L i )
A '1' TTTCTTATT lF.A
50 60

Kary B. Mullis 1944-

The Nobel Prize
in Chemistry 1993
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http://thorup.com/HEAL/video/bailey35.html

Bar-coding

identifikace rostlin pomoci
sekvence DNA

<, National Center for Biotechnology Information
- N C BI Mational Library of Medicine Mational Institutes of Health

PubMed All Databases BLAST OMIM Books TaxBrowser Structure

Search | All Databases |v for

SITE MAP » What does NCBl do? Hot Spots

Alphabetical List

Resource Guide Established in 1988 as a national resource for * Clusters of

e molecular biology information orthologous groups

A _Ot dsclion & public ases, conducts -

Ngg‘l' HEHEN 0 compL biology, deve Coffee Break,
tools for ing genome de Enes o

GenBank dissemin hiomedical info e

Sequence the better anding of moleculz
submission support S & ng human health and
and software - More about NCBI. ..

® Electronic PCR

¥ Entrez Home

J1]

o1 507 °

ITAM BARCODING
& ASSET TAGGING

Pr. Eriophorum
angustifolium: sekvence
intronu chloroplastoveho
genu pro transferovou RNA

CCTCTTACTATAAATTTCATTGTTGTCGATATTGACATGTAGAATGGACTCTCTCTTTATTCTCGTTTGATTTATCATCA
TTTTTTCAATCTAACAAATTCTATAATGAATAAAATAAATAGAATAAATTGATTACTAAAAATTGAGTTTTTTTCTCATTA
AACTTCATATTTGAATCAATTTACCATAAATAATTCATAATTTATGGAATTCAAAAAAATTCCTGAATTTGCTATTCCATA
ATCATTGTCAATTTCTTTATTGACATGAAAAATATGATTTGATTGTTATTATGATCAATCATTTGATCATTGAGTATATAT
ACGTACGTCTTTTTTTGGTATAGACGGCTATCCTTTCTCTTATTTCGATAAAGATATTTTAGTAATGCAACATAATCAA
CTTTATTCGTTAGAAAAACTTCCATCGAGTCTCTGCACCTATCTTTAATATTAGATAAGAAATATTTTATTTCTTATAAT
AAATAAGAGATATTTTATATCTCTCATTTTCTCAAAATGAAAGATTTGGCTCAGGATTGCCCACTCTTAATTCCAGGGT
TTCTCTGAATTTGGAAGTTAACACTTAGCAAGTTNCCATACCAAGGCCAATCCAATGC
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Sekvenovani kompletnich genomu

Plants (90 druh( sekvenovano = stav 2008)
Eudicots (57)
Monocots (15)
Basal angiosperms (1)
Amborella (1)

Gymnosperms (5)




‘=A Anglosperm Enylogeny Websiie - Microsolt iniernet txplorer

Soubor  Opravy  Zobrazk  Oblbené  Mastroje  Mapovéda

Q= - © \j @) ¢

HOME TREES APOMORPHIES ORDERS FAMILIES CHARACTERS REFERENCES SEARCH LINKS

SLEIMARY Angiosperm Phylogeny Website e

Ferns S.L. 9
There are direct links Cycadales
from all terminal taxa Ginkgoales
and all internal nodes Pinales ¥

Angiosperm Phylogeny Group S

the characterizations. Nymphaeales

Austrobaileyales ¥
* Tree icons link to or Ceratﬂphvllgles

Stevens, P. F. (2001 onwards). e

magnaliids”, plismatales 9

Angiosperm Phylogeny ey
Website. Version 7, May 2006 k
[and more or less ; —

Proteales
monocots Trochodendrales

continuously updated since].

g;llarllnha?l ; ¢
ryophyliales
Santalales ¥
Saxifragales ¥

http://www.mobot.org/MOBOT ;

Iresearch/APweb/. ST -

Brossichles.

T 1]

core eudicots Malvales ;‘
Sapindales 9
Cornales
Ericales ¥

Unplaced

Garryales

Unplaced
Unplaced Taxa /Ié Gentlanale$9

Solanales
euasterid 1T qufohal ? *
Unplaced
Apiales ¥
Asterales
Dipsacales
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Syntéza kladistickych a molekularnich pristupu

Multigene Analysis - aiyoine
i ?5 su Micodiana

o
E
w
) o
All rbcL sites included [Ty Magnella g |2
& w/ equal weights o wr TP E I o
(] =3 L
194 L Gnetun m = =
137 . W Fphedra E 2 =2 4,
nuUsSsSU rDMA o a1 s — Juniperus E “ |28
= Pimus = E
mtSSU rDNA —lilc: £ Ginkgo = = =
cp SSU rDN A e Ll cpeas E = 8
! o L Eqeisedurrs = =
riocL 4 Acdiantum E
Ang.ro?reﬁs L
[ EL Botrychium =
a5 Dphiogiossen -
Psilonsn i
Diphasiastirinm
2l T WE Hu.uerz;a E
e R - Sefagineila =
— 5 E_ isoetes g
Megaceros =
ﬂ Phaeoceros hormvyorts o
L Sphragrmn g-
. Taxkakia =
153 MOSSes
oo Polytric i E,
43 G Afarchankia =
T: Calypogela liwerworts
Chara Spirogyra green algal

outyroups




(a) Phylogeny

Ancestral taxon

-— Descendant taxa

Ancestral taxon

@ Descendant taxa

(b) Linnaean classification

All taxa

Ancestral taxon

All taxa

Ancestral taxon
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Fylokod - fylogeneticka definice jmen

N\

apomorphy

jméno je definovano:

d — odkazem na nejblizSiho spole¢ného predka dvou taxonu a vSechny
jeho potomky

b - odkazem na vsechny organismy, které maji blizsiho spolecneho
pfedka s oznaCenym organismem nez s jinym oznacenym organismem
C - odkazem na prvniho predka, u kterého se vyvinul ur€ity znak a na
vsechny jeho potomky
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