Historie systematicke botaniky
(cili dedkologie)
a vyvoj jejich metod

Po dlouhou dobu byla usporadani rostlin dana jen jako nevedome
usporadani kapitol ¢&i popisu rostlin v knize, bez explicitné
zdUraznéné potreby klasifikovat. Botanika byla v této dobé védou
uzitou - byla soucasti |ékarstvi, farmacie, alchymie. Tato mystikou
ponékud zahalena etapa h|stor|e botanlky pokryva dejlnny interval
od antlky az do renesance. e SRR Tl I

TLFL
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Antické Recko (4 - 3. stol. pf. Kr.)

DLD{,;,JHTT.-FI; =
MEAANTI '-- ~l

Theophrastos Byl gymnasiarcha Lykeionu v Athénach

371-287 pr. Kr.
Napsal Peri fyton historias = Historia plantarum; ca 500 druhu rostlin,

tridenych na habitualnim principu na: byliny, kere, polokere, stromy.
Zaved| mj. fadu terminu - napf. angiospermae, ¢i gymnospermae ikdyz
jejich vyznam chapal Casto odlisné - napf. ke gymnospermae radil

zastupce Celedi Daucaceae.
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Anticky Rim (pogatek letopodtu)

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

Pedanius Dioscorides - |
1 stol. Dioscorides byl [ekarem

P \ b i1 - rimskych legii, s nimiz prosel
oprve termin botanike pouzil .\ oh3 izemi. kde sbiral nové

Dioscorides v dile Peri hyles  4osud neznameé tdaje o
ilatrikes = De materia medica rostlinach
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Renesancni bylinare (16 - 17. stol)

e,y Capitch
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Némecti otcové botaniky (16. stol.)

Hieronymus Bock
(Tragus)
1498 - 1554

1488 - 1534 Leonard Fuchs
1501 - 1566
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Herbare jako sbirky susenych rostlin

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

Nejstarsi herbarovou sbirkou pochazejici
z Uzemi Cech je herbaF Jana Frantika
Beczskovského, kfizovnika radu s
cervenou hvezdou, pochazejici z
prelomu 17. a 18. stoleti).

CR je z hlediska pod&tu herb. poloZek na
hlavu na 5. misté na svete.

PFed nami je Svycarsko, Svédsko, Finsko
a Rakousko.

Luca Ghini
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Zakladnim stupném botanického E
poznani je terénni observace spojena
se sberem materialu pro herbar, ktery je
neprekonanou konzervacni metodou.
Timto zpusobem shromazdéna data
umoznuji efektivné studovat, jak
morfologickou variabilitu, tak
geografické rozsSireni jednotlivych
taxonu s moznosti kontroly, zda takto
ziskana data patri skutecne ke
studovanemu druhu.

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

Herbare jsou jedineCnou formou jak
uchovavat nomenklatoricke typy.
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Z ceho sestava herbarova
scheda?

Musi na ni byt:

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

Je vhodne aby na ni bylo:

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

nadmorska vyska (altitudo
Supramarino).

Pl =

1w e ey o SadEn e
3 - ol
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Usporadani na principu habitualnim (16. a 17. stol.)

Nemecti otcoveé botaniky a jejich nasledovnici ve svych dilech uvadeli
pohromade zvlaste ty skupiny rostlin - napr. Celedi u nichz je habitus
stavén podle jednotného morfologického planu - napf. Lamiaceae,
Brassicaceae, Apiaceae Ci Asteraceae.

Francouz Lobelius Ci Holandan Dodoneus prihlizeli v tomto sméru
hlavné ke tvaru a stavbé listu.

REMPEERT) st ot 4]
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Sarchi ekl Bagl
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Arnica montana

(Asteraceae) zdila ~ pathjas von L'Obel Rembert Dodoens
Plantarum seu Stirpium (Lobelius) (Dodoneus)

= Icones (Lobelius,
i 8 Antverpy 1576) 1538 - 1616 1518 - 1585




Habitus je sporné kriterium klasifikace

Anticky a renesancni pristup tridici rostliny podle jejich habitu je
prvnim z klasifikacnich kritérii a metod systematické boitaniky.
Univerzalni uplatnéni habitu pfi klasifikaci je vSak velmi
omezené. Vedle sebe totiz existuji na strané jedné taxony
habitualné velmi homogenni jako tfeba Celed hluchavkovitych
(Lamiaceae) a na strané druhé habitualné velmi polymorvni,
jako napf¥. rod prySec (Euphorbia, Euphorbiaceae), jehoz
zastupci mohou mit habitus bylin, kefu ¢i sukulentu.
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Umelé systémy rostlin (konec 16. stol)

Za prvni umely systém rostlin je povazovano trideni, ktere pouzil
italsky lékaf a botanik Andrea Cesalpino, osobni |ékar papeze
Klimenta VIIl. v dile De plantis libri sedecim (Florencie 1583) (16 knih o

rostlinach)

# Cesalpino se sice konzervativhé pridrzuje

r - Theophrasta v tom ze dreviny povazuje za
-‘,.5 samostatnou skupinu, vyznamny progres je
-~ i, ale u neho v tom, ze byliny deli do 15 sku-

pin, prficemz nejvetsi vahu pri vymezeni

f m téchto skupin kladl na znaky na generativ-
A [é‘: nich organech:
1_: = 4 tvar a stavba plodu
= g poéet semen
Andrea Cesalpino pocet prihradek v semeniku
(Caesalpinus) 1519 - 1603 stavba kvetu

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



Cesalpinav systém zahrnuje celkem 840 jemu znamych druhu

Arboreae (Arbores et frutices)

I. Corde ex apice seminis. Seminibus saepius solitariis (napt. Quercus, Fagus, Ulmus, Tilia, Laurus, Prunus).
I1. Corde e basi seminis. Seminibus pluribus. (napt. Ficus, Cactus, Morus, Rosa, Vitis, Salix, Pinophyta sp. div.).

Herbaceae (Suffrutices et herbae)

I11. Solitariis seminibus. Semine in fructibus unico (napt. Valeriana, Daphne, Urtica nebo dneSni Poaceae).

IV. Solitariis pericarpiis. Seminibus in fructu pluribus, quibus est conceptaculum carnosum, bacca aut pomum
(napt. dnesni Cucurbitaceae, Solanaceae, Arparagus, Ruscus, Arum)

V. Solitariis vasculis. Seminibus in fructu pluribus quibus est conceptaculum e sicca materia (napt. dneSni Fabaceae,
Caryophylaceae, Gentianaceae)

V1. Binis seminibus. Semina sub singulo flosculo invicem conjuncta, ut unicum videantur ante maturitatem, cor in parte
superiore, qua flos insidet. Flores in umbella (Daucaceae)

VII. Binis conceptaculis. (napt. Mercurialis, Galium, Orobanche, Hyoscyamus, Nicotiana, Brassicaceae )

VIIL. Triplici principio fibrosae. Semina trifariam distributa, corde infra sito, radix non bulbosa (napt. Thalictrum,
Euphorbia, Convolvulus, Viola)

IX. Triplici principio bulbosae. Semina trifariam distributa; corde infra sito, radix bulbosa (velkokvété druhy
jednodéloznych)

X. Quaternis seminibus. Semina quatuor nuda in communi sede (Borraginaceae, Lamiaceae)

XI. Pluribus seminibus, anthemides. Semina nuda plurima, cor seminis interius vergens; flos communis distributus per
partes in apicibus singuli seminis (Asteraceae pro parte)

XII. Pluribus seminibus, cichoriaceae aut acanaceae. Semina nuda plurima, corde interius vergit; flos communis
distributus per partes in apicibus singuli seminis (nékteré Asteraceae, Eryngium a Scabiosa).

XIIIL. Pluribus seminibus, flore communi. Semina solitaria plurima, corde interius flos communis, non distributus inferius
circa fructum (Ranunculus, Alisma, Sanicula, Geranium, Linum)

XIV. Pluribus folliculis. Semina plura in singulo folliculo (napt. Oxalis, Aristolochia, Capparis, Nymphaea, Veratrum).

XV. Flore fructuque carentes . (Fungi, Bryophyta, Lycopodiophyta, Equisetophyta, Polypodiophyta, ale 1 koraly a
zivocisné houby)

Posledni tfida bez plodonosnych kvéti je povaZovéana za nejprimitivnéj$i rostliny tvotici prechod k mineraltim.
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Renesancni nazory na
pohlavnost rostlin (16. stol.)

Kalich, korunu, tyCinky a pestik povazoval .
Cesalpino za organy chranici semena. g1 #
Pohlavnost rostlin popira - semena povazuje &t
za zvlastni typ vegetativnich diaspér. :

; Caesalpinovi  soucCasnici  také
pohlavnost rostlin neuznavali, i
kdyz napf. Bock uvadi Zzenskou a
muzskou mandragoru a muzskou
a zenskou kaprad; Magnol u
dvoudome Mercurialis perennis
povazuje za samcCi rostliny
plodonosné - pro podobnost
tobolek s varlaty. Tento vyklad
vSak nelze povazovat za
Dvoupouzdré tobolky pochopeni sexudlniho principu  Mandragora officinalis
Mercurialis annua vzniku semen

- J
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Druhové diagnozy (pocCatek 17. stol.)

Rozvoj terminologie umoznoval rozliSovat nové a nove druhy rostlin. PocCet
znamych druhu rostlin rychle rostl - od dob "némeckych otcu botaniky" za
necelych 100 let se vic jak zdesateronasobil.

Gaspard Bauhin

1560 - 1624

V dile Pinax theatri
botanici (1623) Svy-
cara Gasparda
Bauhina obsahuji-
cim jiz vic nez 6000
drund pouzil jeho
autor kratké a vy-
stizné diagnozy =
soubory rozliSova-
cich znakl, které
slouzily i jako po-
jmenovani rostlin
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Vznik rostlinné morfologie (2. pol. 17. stol.)

Aby byl popis rostliny co nejpfesnéjsi a
§ tim zaroven jeji determinace co nejspo-
lehlivejsi, hromadily se dalsi a dalsi
vlastnosti a pojmy morfologickeé - nutnost
#' domluvit se presné a jednoznacné na
- znacich vedla ke zpresfiovani a rozsifo-
vani morfologickeé terminologie a vubec k
pozdéjSimu etablovani rostlinné morfolo-
gie diky pracim némeckeého prirodovéd-
ce Joachima Junga Doxoscopiae
physicae minores (Hamburg 1662)
' (Mens$i rozhledy po pfirodé a Isagoge
. phytoscopica (Hamburg 1678)
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Joachim Jung (Jungiu_s)
1587 - 1657
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Morfologie - stara, ale dodnes vyznamna klasifikacni
metoda

Morfologické znaky jsou prfedevsim tvar, velikost, €lenitost €i zpusob
vétveni, barva, odéni, inervace, struktura, konzistence, modifikace,
soumérnost, rostlinnych organu a jejich ¢asti.

Soubor morfologickych znaku taxonu nazyvame morfologicky popis.
Poradi znaku v popisu neni

nahodné nybrz je ustaleno s
respektem k tradici a zvyklostem.

Leaf WMargins

l“'Flﬂr.E sSCEncE Entea  Cranate  Dentans

spadix

Includes fleshy spike &
clusiers of unisexual,

fower cluster apetalous flowears.

pistillate flouvsrs &
staminale flowers spathe

peduncls

Spadix of Arurm Family
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Morfologické znaky Ize v nejjednodusSsSim pripadé pozo-
rovat a zkoumat pouhym okem nebo hmatem, pri studiu
podrobnéjSim se vSak neobejdeme bez nejruznéjsich
pomucek a pristroju jako je napf. lupa ¢i mikroskop.

botanicka lupa

Objektivizaci nasich pozorovani doku-
mentujeme kresbami (napf. Abbého
kreslici pristroj) nebo fotografii (mikro-
fotografické zarizeni). Prosté pozorova-
ni je vSak Casto upresneno a objektivi-
zovano meérenim - tj. procesem pfi
némz hodnoty znakut kvantifikujeme
za pomoci mérici lupy €i mericiho
Abbéeho kreslici pristroj okular mikroskopu. 1 ik 2

Nékdy nepozorujeme material zivy, ale material
usmrceny a upraveny - preparovany - napr. v
elektronoveho rastrovacim mikroskopu pozorujeme
skulpturu testy semen nebo kutikuly upravenou i
pokovenim (obvykle pozlacenim). 'skulptura kutlkuly

kaktusu
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Pojem a definice druhu (1686)

John Ray ) JGANHIS RA!I‘,\L
1627 - 1705 Socictatis Repir Socil,

Hiftorizz Pl lntarum

TOMUS Thnﬂﬂsff. '

UL =320
SULPPLEMEN
Dunrum precedentiom ¢

Sescies omnes vel DIﬂlfriﬁ
Volumina illa evu

"abychom mohli zacCit rostliny inventarizovat a spravne
AR (ATL) klasifikovat, musime se snazit zjistit néktera kriteria na
rozllsenl tzv druhu. Po dlouhém a usilovhém vyzkumu jsem nezjistil jiné
kriterium na rozliSeni druht nez jsou diferenéni znaky, zachovavajici si pfi
rozmnozovani semeny svoji stalost."

Druh je podle Raye skupinou jedincl, kteri jsou v ramci své
variability geneticky stali. (Historia generalis plantarum, Londini
1686-1704 )
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Vznik rostlinné anatomie (konec 17. stol.)

Popisy tak velkého kvanta novych druhu vyzadovaly hledani dalSich a
dalSich znaku i znaku mikroskopickych, takZze se zacaly v luné botani-
ky rodit napr. rostlinna anatomie - fundamentalni prace Itala Marcella
Malpigiho Ci AnglicCana Nehemiaha Grewa

b o U 2t

MARCELL] MALPFICGHTT r

"hdidirndn & bt B romi e 3 TIT

ANATOMY

PLANTS
LD E A |

1y IH T | hll".'_': =

I
(REGIA SOCIETATE
ANATOMES

PLANTARUM
PARS AL TERA |

hni=s HOCIET AT

_LthUHFi_| i

FEVAL SOUCID T

1628 - 1694 1628 - 1711
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Anatomickeé znaky v soucasné systematice

Anatomicke znaky jsou znaky pletiv a vnitfni stavby
rostlinnych organt  studované pomoci svételného
mikroskopu na specialné zhotovenych, fixovanych, Ci
obarvenych preparatech. Napf. samotny typ cévnich svazku
hraje roli pfi klasifikaci kapradorostu (stelarni teorie), pocty
cévnich svazku na prufezu stonkem jsou Casto specificke i
u blizce pfibuznych druhu, stejné treba pfitomnost C4
anatomie cévnich svazku, ktera maze byt rodové specificka
¢i hrat dalezitou roli v ramci infragenerického clenéni. Takeé
poCty vrstev bunék jednotlivych typl pletiv. mohou hrat
dulezitou roli

apideriris

Palizads *

mesaphyll call

Hudle
sheath cell

pangy
mcapavl | cell

E :-I ]—'I."‘_"; I

aktinostélé plavuni C3 anatomie listu

Upper
epidermis

Mezaphyl
e |

sheath el

wpid s

C4 anatomie listu
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Vyznamnymi anatomickymi znaky jsou také tvar a stavba trichomu
a zlazek na nejruznéjSich Castech rostlin, stejné jako pritomnost a
tvar intra- Ci extra-celularnich kremicCitych telisek nebo tvar a
velikost voskovych kutikularnich supinek atd.

Dulezitou roli pfi klasifikaci kvetoucich rostlin hraje vnitfni stavba
semenniku (placentace), pocCet, tvar a postaveni vajicek, tvar a
postaveni embrya v semeni.

Cely komplex fylogeneticky vyznamnych znakl je svazan také se
stavbou pylovych zrn nebo spor.

ovary wall ,_,-- --,_‘

(pericarp)
lacule v """"_IN'JI'E

{chamber) |[ %.‘.J_,_seeﬂ

T T T | / / Attached to
/A / stalk attached to %, "x, / red placental

e __..I A
< red placental area ™. '~ areaalong the
i _..---' central column.

axile (3 carpels) _ free central
{2 B Aniraliomy 2002

2 2 placental AT TN 2 placental
5 areas in red T ﬂ areas in red

W -~ locule ‘W -'ll—,'l—'— lacule
parietal (2 carpels) parietal (3 carpels) £ o el ML L
typy placentace pylova zrna
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Binomicka nomenklatura druhu (1690)

G

_ ""ﬁil-':l .Jl

Bachmann
(Rivinus)
1652 - 1725

Profesor botaniky, fysiologie a chemie na
univerzite v Lipsku poprvé publikoval
princip binomického nazvoslovi druhu - v
dile Introductio generalis Iin rem
herbariam (Lipsko 1690) (VSeobecny
uvod do rostlinopisu). To znamena, ze
jméno druhu sestava ze dvou slov:
prvni je jméno rodové nomen
genericum, za nim pak nasleduje
privlastek druhovy epitheton
specificum.

Bachmanova binomicka nomenklatura se
v jeho dobe neuplatnila, nasla vsak
uplatneni o necelych 100 let pozdeji v
dile Carla Linnéa.
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Hierarchie taxonomickych kategorii (1694)

Francouzsky cestovatel a
profesor botaniky na Collé-
ge de France, ktery v dile
Eléemens de botanique (Pa-
ris 1694) (Zaklady botani-
ky) definoval hierarchii ta-

AT gres xonomickych jednotek.
: :J‘;:i' 1 Pouzival 4 Urovné:
Joseph P|tton de
Tournefort

1656 - 1708 classis
sectio-----------

(v dnesni Sifi odpovida zhruba radu nebo Celedi)
QeNuUS--------====-=====-==--

species
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Carl Linné - vrchol umelé klasifikace (pol. 18. stol.)

el

Carl Linné
(Linnaeus)
1707-1778

Za vrchol umélych systému je povazovano dilo Své-
da Karla Linnéa. Ten synteticky navazal na vse
progresivni co zjistili nebo zavedli jeho predchudci:

. Od Johna Raye prevzal princip definice
druhu.

. Od Augusta Bachmana prevzal 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 - diagnéz.
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Systema naturae (1735)

V prvnim vydani bylo Systema naturae jen 14 strankove dil-
ko, které se vsak velmi rychle rozrostlo na vic jak 6000 stran.

10. vydani z roku CAROL I‘Ll'ﬁ.l‘-ll.

1758 je starting PR SE St
%‘, point pro zoologic- SY SFF\[A

. } , |
il / | J
S $ Y kou nomenklaturu. NA [L R A&
, \ & gl = NATURE REGNA TRIA,
E - 13 %‘ | z (SRR .-:.F.I::J.L.Ih-:l.'::i?}. X7
i .,,_. : : X
Edfipo Baninm . Ao, 'I"'."".'.",ﬂ,r:-"n
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Philosophia botanica (1751)

Philosophia botanica zahrnuje morfologickou terminologii, principy
taxonomie a nomenklatury rostlin

Je zde mimo jiné také

formulovan  princip e
bino-mického R e I OQUPHI'L
pojmenovani druhu. i (ol '

BOTANICA
Jsou zde vyme-zeny
jednotky classis, ordo,
genus, species a
varietas.

PR AN RN
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Species plantarum (1753)

1. 5. 1753 je podle tohoto dila starting
point nomenklatury cévnatych rostlin,

jatrovek a raseliniku.
—

Lmneuv systém
zahrnuje 24 ftrid
dle poctu, delky,
srustu tycinek

pestikd, tedy po-
hlavnich organu
je proto nazyvan
systém sexualni.

Cﬂfil.'_}]_.l ]I"w'\. ET

r

S P E C I ES
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FXHIRENTES
FLANTAS RITE COGHIT A5,
an
GENERA RELATAS.
Lk
IHIFFRRFNTIE SRECITICIR,
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Srocecrsls Sgnbotin,
Locis BaTaLeus,

T T
FriTEMA SEXDALE
OIGESTLS.
Towus L
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Linnéuv systém

Prvnich 13 tfid tvori rostliny monoklinickymi  Tridy 16. az 20. tvofi rostliny se srostlymi

kvéty s volnymi (nesrostlymi), stejné tyCinkami:

dlouhymi (jednomocnymi) tyCikami, podle 16. Monodelphia - rostliny s tyCinkami
jejichz poC€tu vymezuje jednotlive tridy: jednobratrymi (v jednom svazec€ku - napf.

1. Monandria WEINZ)

2. Diandria 17. Diadelphia - rostliny s tyCinkami

3. Triandria dvoubratrymi (napf. Viciaceae)

4. Tetrandria 18. Polyadelphia - rostliny s tyCinkami vice-
5. Pentandria nez dvoubratrymi (trojoratré napfr. Hypericum,
6. Hexandria pétibratré napf. Tilia)

7. Heptandria 19. Syngenesia - rostliny s tyCinkami srostlymi
8. Octandria v prasnikovou trubiCku (Asteraceae)

9. Enneandria 20. Gynandria - rostliny s tyCinkami, jejichz
10. Decandria nitky pfirastaji ke ¢nélce pestiku.

11. Dodecandria Tridy 21. az 23. zahrnuji rostliny s
12. Icosandria kvéty diklinickymi (jednopohlavnymi):

13. Polyandria (tyCinek vic jak 12) 21. Monoecia - jednodomé (napf. Coryllus,
Tridy 14. a 15. tvofi rostliny s ty¢inkami Betula, Zea)

volnymi, nestejné dlouhymi: 22. Dioecia - dvoudomé (napf. Humulus,

14. Didynamia - rostliny s dvoumocnymi Salix)

tyCinkami (2 delSi nez ostatni - napfr. 23. Polygamiae - mnohomanzelné (vedle
Lamiaceae, Scrophulariaceae) diklinickych na jednom jedinci i monoklinické
15. Tetradynamia - rostliny se étyfmocnymi  kvety - napt. Fraxinus)

tyCinkami (napf. Brassicaceae) 24. Cryptogamae - rostliny nekvetouci

Linnéuv systém je umély - absolutizujici na jedné urovni jediny znak (viz pozn. o relativité znaku)
Petr Bures: Prezentace prednasky Systém a evoluce vyssSich rostlin - ¢ast 2.



Prvni prirozeneé systemy (2. pol. 18. stol.)

Michel Adanson
1727 - 1805

M. Adanson v dile Familles naturelles des
plantes (1763) uvadi 58 Celedi, pficemz termin
Celed zaved| do systematiky jako prvni. Za za-
klad tfidéni bere vétsSi komplex morfologickych
znakl (v€etné znakl vegetativnich), pfiéemz
uroven, kterou pricita témto znakum pfi tfidéni
ma u neho ve vSech pfipadech stejnou
hodnotu.

A. L. de Jussieu v dile Genera plantarum se-
cundum ordines naturales disposita (1789) teo-
reticky rozpraco-val systém stryce Bernarda.
20.000 druht zde rozdéluje do 100 celedi a 15
trid. Jako prvni vypracoval diagnozy Cceledi
(nazyva je vSak Ordo - stejné jako Linné). Na
konci diagnéz poukazuje na vztahy k soused-
nim Celedim. Ve vymezeni tfid se pridrzuje v
mnohém umélého vymezeni na zakladé stavby
kvétu, Celedi jsou vSak jiz blizké pfirozenému
systému - jak usporadanim, tak i Sirkou pojeti.

A L. de Tuszizu
Antoine Laurent

de Jussieu
1748 - 1836

ANITIHD BAURENTH R JUESIL Y
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Objev a zobecneni rodozmeny (1. pol. 19. stol)

V prvni polovine 19. stol. je postupné objevovan mechanismus rozmnozovani
archegonialnich rostlin.

bl 1 Jsou objevena archegonia a
e antheridia, u jednotlivych sku-
pin vytrusnych rostlin a je po-
stupné objevovan princip stri-
dani gametofytni a sporofytni
generace, Cili rodozména, kte-
ry je roku 1851 zobecnéen Wil-
helmem Hoffmeisterem. Sa-
motny princip haploidni a di-
ploidni faze byl poznan az po-

i
g = Lijirhery oF

AEITEINH

gatkem tohoto stoleti. Ruku v Wilhelm
ruce pak nasleduje i pochopeni  Hoffmeister
samotného mechanismu oplo- 1824 - 1877

zeni u archegonialnich rostlin.
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Objev principu opyleni rostlin (1. pol. 19. stol)

V r. 1823 prof. fyziky v Mondené Giovanni Battista
Amici (objevuje, Ze pfi opyleni vyrusta lacka, jez
proroste skrz ¢nélku do semenniku. Publikoval to v dile

Osservazioni microscopiche sopra varie piante
(Mondena 1823).

Giovanni Battista Amici, 1786 - 1863

Gltrvamil A
{1788-1563)

R. 1842 prof botaniky na univ. v Zurichu Carl Wilhelm von

Naegeli (1817 - 1891) studuje deleni bunék uvnitf vznikajiciho
pylového zrna. Sva pozorovani popsal v dile Zur Entwicklungs-
geschichte des Pollens bei den Phanerogamen. (Zurich 1842).
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Objev principu oplozeni rostlin (2. pol. 19. stol)

1877 podal prof. botaniky
univ. v Jené Eduard §
Strassburger popis pro-

cesu déleni a diferenci- }
ace bunék uvnitr zarodec- :
ného vaku. Bylo to v jeho dile Uber Befruchtung und Zel/the/l-
ung (Jena 1877). Jeho terminologie se uziva pro tyto buriky

dodnes. Eduard Strassburger, 1844 - 1912

1898 prof. botaniky na univ v Moskvé Sergej
Gavriloviéc Navasin objevuje dvoji oplozeni u
rostlin. Publikoval tento objev v dile Novyje
nabljudénija nad oplodotvorenijem u Fritillaria
tenella i Lilium martagon, které vysSlo jako
soucast sborniku Dnévnik X. sjezda russkich
estéstvoispytatélej i vracej v Kijeve.
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Evolucni teorie (2. pol. 19. stol.)

V druhé poloviné 19. stol. se etabluje evolu¢ni nauka diky praci
Anglicana Charlese Darwina (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 druhu
prirodnim vyberem neboli uchovanim prospesnych plemen v boji
o zivot) (1859).

DalSim meznikem je pak rok 1866, kdy Nemec
- Ernst Haeckel (1834-1919) vyslovuje zakon
rekapitulace = biogeneticky zakon:
ontogeneze = zkracena fylogeneze (v témze
B roce zavadi pojem ekologie jakozto vztah
. organismu a prostiedi).

" Richard Owen (1804-1892) definoval v dile Report on the
TR ~archetype and homologies of vertebrate skeleton principy
Clie ;ﬂﬁ homologie a analogie

T W
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Chorologie - studuje areal taxonu, jeho velikost, vertikalni vyskyt
vazba na urcite kvetenné oblasti, migracni cesty, vyvojova centra.

Jejim zakladatelem se stal poCatkem 19.
stol. francouzsky botanik A. P. De
Candolle. PIného rozvoje pak dosahla
tato metoda ve 20. stoleti po
nashromazdéni potfebného mnozstvi
dat o rozSifeni jednotlivych druht

11 'I"I'Illl.il VTR

Augustin
Pyramus de
Candolle

(1778-1841)
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Kodifikace botanické nomenklatury (1867)

Zaklady botanické nomenklatury byly v hru-
bych rysech nastinény jiz v Linnéove Philo-
sophia botanica (1751) a podrobnéji pak v 10.
vydani Linnéova Systema naturae (1757).

R. 1867 vystupuje Alphonse de Candolle na
mezinarodnim botanickém kongresu v Pafrizi s
prispévkem Lois de la nomenclature bota-
nique, kde navrhuje mj. datum 1. kvétna 1753,
kdy vySlo Linnéovo Species plantarum za
starting point nomeklatury. Kongres pak poveril
,komisi deviti vedenou De Candollem redakci
prvniho nomenklatorického kodu. Naslednym
vydanim v roce 1867 ziskala pravidla botanic-
ké nomenklatury poprvé kodifikovanou podo-
bu. Od té doby pravidelné pracuje nomenkla-
toricka komise, ktera v obdobi mezi kongresy
shromazduje podnety pro novy kod, jehoz
zmény muze schvalit pouze botanicky kogres,
konany 1x za 4 roky.

Alphonse de Candolle
1806-1893
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Vysvetleni evoluce kvetu
(pocCatek 20. stol.)

Pseudanthiova teorie. Pfedpoklada, ze oboupohlavné
kvéty krytosemennych vznikly odvozenim z jednopohlav-
nych u nahosemennych Gnetophyt. Vyslovil ji poprvé na
zakladé morfologickych studii rodu Ephedra a Gnetum
roku 1911 viderisky botanik Richard Wettstein (Hand-
buch der systematischen Botanik, Wien.), ktery jako
prvni ve svém systemu povazoval Monocotyledones za
odvozengjSi nez Dicotyledones. Jak se pozdéji ukazalo
nebyla tato teorie spravna.
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2

E. A. Newell Arber
(1870-1918)

Strobilarni teorie (euanthiova). Povazuje za predky
krytosemennych rostlin typy blizké tride
Cycadeoideopsida (Bennettitatae), jejiz zastupci se
vyznacuji oboupohlavnymi strobily, z jejichz Casti se
vyvinuly okveti, tyCinky a pestik krytosemennych.
Potazmo pak byli zastanci této teorie povazovany za
nejprimitivnéjsi krytosemenné rostliny typy kolem
dnesniho radu Magnoliales. Nékteré naznaky této teorie
formuloval Némec Hans Hallier (1868 - 1932) v roce
1902 (Beitrage zur Morphogenie der Sporophyle und
des Trophophylls in Bezeihug zur Phylogenie der
Kormophyten), definitivni podobu ji dali E. A. N. Arber a
J. Parkin v r. 1907 (On the origin of Angiosperms. - Bot.
J. Linn. Soc. 38: 29-80.)

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



Vznik genetiky (konec 19. stol.)

o s of the Garden
1865 Johann Grvego_r Pea Studled by Mend|
Mendel uvefejnil el )

vysledky svych studii
o dédicnosti u rostlin.

Johann Gregor - e
Mendel o oy,
1882 - 1884 necesswe

1887 Hugo de Vries poprvé popisuje pojem mutace
(zjistény pri  kultivacnich pokusech u Oenothera
lamarckiana) Jeho vyzkum byl motivovan snahou ovérit
Darwinovu teorii pfirodniho vybéru - paradoxne ji
jakoby vyvratil zjisténim, ze odchylky (mutace) vznikaji
skokem a zcela nahodné)

Hugo de Vries, 1848 - 1935
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Chromosomy v rostlinné systematice (20. stol.)

Nékteré faze mitdzy pozoroval vubec poprveé jiz v roce
1848 Némec Wilhelm Hofmeister v bunkach trichomu
nitek rodu Tradescantia virginica

1882 si Nemec Eduard Strasburger poprvé vsima, ze
poCet diferencujicich chromosomu pfi mitdéze je pro
druhy staly. V roce 1888 tento fakt zobecnil ve formé
hypotézy neémecky cytogenetik a anatom Theodor
Boveri.

Theodor Boveri
1862 - 1915

V rostlinné systematice se zac¢aly metody zjiStovani poétu chromosomii
pouzivat od 20. let 20. stol.
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Proudova cytometrie (konec 20 stol.)

FLOW CYTOMETRY  Od poloviny 80. let 20. Stol.

g prodélava dramaticky rozvoj
1 metoda, jenz se pavodné
slouzila k analyze krevnich
bunék - proudova cytometrie
(flow cytometry). Jeji uziti je v
rostlinné systematice spjato
dosti uzce prave S ) &
kvantitativnim méfenim

velikosti bunécnych jader a
CELL SORTING chromozomd.

Princip metody je zaloZzen na jevu zvaném hydrodynamicka fokusace - ke kterému
dochazi v "srdci" proudového cytometru - pritokové komdurce, v niz se jednotlivé

izolované buriky, organely, jadra €i chromozomy dostavaji do kontaktu s rychle privadénou
unaseci tekutinou pfi vychodu zuzenou tryskou komurky se pohyb suspenznich ¢astic jesté
urychli a pravé v dusledku tohoto urychleni v trysce dojde k tomu, Ze se suspenzni Castice
sefadi do fetézce za sebou v centralni ¢asti paprsku unaseci tekutiny. Na komurku navazuje
opticka Cast ktera za pouziti riznych typl zareni a optoelektrickych jevl analyzuje mnozstvi
a velikost prochazejicich Castic.

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



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

Robert Kidston a William Henry Lang
béhem prvni svetove valky ucinili original-
ni nalezy nejprimitivnéjSich suchozem-
skych rostlin pfi vykopavkach u obce
Rhynie ve Skotsku

Dr Robert
- ; Kidston (right)
A and the
s A TI “' palaeobotanist
pe— S Professor

3 ﬁr%' David Thomas
: Gwynne-

TP Sy i
! T"u “I,“f i.l ' Vaughan (left).
. ___\ ! /" Telomova teorie, pokladajici za evoluéni

M gt vy ST rnene g1 Lfm zaklad vSech rostlinnych organu prastonek
- telom. Z jeho zakladni dichotomické po-
doby ryniofyt, pak vznikly rizné typy vétve-
ni stonku, postaveni a usporadani sporan-
gii a listy u plavuni, preslicek, kapradin,
nahosemennych a krytosemennych.
Na zakladé studia fosilnich rostlin, zejména ryniofyt, ji vyslovil roku 1930 Némec Walter
Zimmermann (v dile Phylogenie der Pflanzen).

FeL J-liun Erkrnnner g
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Populacné genetické pristupy (1. pol. 20. stol.)

Theodosius Dobzhansky
1900 - 1975

Némecky genetik G. Weinberg a britsky matematik G.H. Hardy
formuluji paradigma populacni genetiky - zakon o frekvenci alel v
panmiktické populaci = Hardy-Weinbergova rovnovaha.

1937 jsou polozeny zaklady syntetické teorie evoluce - v dile
amerického populaéniho genetika Theodosia Dobzhanského
(Genetics and the origin of species). Na néj pak navazal z
botanikl zejména American G. Ledyard Stebbins (Variation and George Ledyard
Evolution of Plants 1950). Podstatou teorie je, Zze nikoli jedinec, Stebbins

nybrz populace je zakladni jednotkou evoluce 1906 -

Petr Bures: Prezentace prednasky Systém a evoluce vysSich rostlin - €ast 2.



Biological Species Concept

Synteticka teorie evoluce (spojuje genetiku
s darwinismem) vychazi z predstavy, ze
makroevoluce je extrapolaci mikroevoluce,
zakladni jednotkou evoluce neni jedinec
nybrz populace, za surovy material evoluce
poklada predevsim geny malého
fenotypového ucinku (nékdy nazyvana i P Vs TE
neodarwinismus), tuto teorii dale rozvinul v %
50. a 60. letech americky ornitolog a — SR
taxonomicky teoretik Ernst Mayr (*1904,
prof. Harwardovy univ.). 1904 -

Ernst M'ayf

Ernst Mayr je také autorem nejvice uzivané biologické definice druhu:
Druhem rozumime soubor aktualné nebo potencialné se krizicich
populaci oddélenych od reprodukéni bariérou od ostatnich
takovych soubortl.
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Populaéné genetické viastnosti druhu - 2. pol. 20

Zabyvaji se studiem breeding systému, moznosti hybridizace,
studuji zpusoby tvorby gamet, frekvenci alel v populacich atd.

Chromasose oonflgu-Giions and Oowde Fopsiilly do Lhd
Flant=a

r.
of difFfermct recizrosel Lraonolocallen Floas
{ T Seeq Tertjility
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Studium isoenzymu a allozymu - konec 20. stol.

pomoci gelové elektroforézy postihuje rozdily v prostorovém
usporadani, hmotnosti a sile elektrického naboje enzymu.
Elektroforézu poprve uzil r. 1937 svédsky biochemik Arne
Wilhelm Kaurin Tiselius (1902-1971). (Nobelova cena v r.
1948). R. 1966 byla vyuzita poprvé pro Slechtitelské ucely. |
Pro taxonomii a systematiku poprve vice vSak teprve od 80 %
let 20 stol. Sou€asna biosystematika dokaze pomoci téchto |
metod odhalovat hybridni pavod druhd, breeding systemy,
atd. a doplnit tak populacné genetické studium druhd.

Isoenzymy katalyzuji stejnou
reakci ale strukturné se lisi
velikosti nebo sekvenci
aminokyselin.

Allozymy jsou isozymy
kédované ruznymi alelami
téhoz genu.
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Znaky chemickeé (od poloviny 20. stol.)
Zjistuji se zpravidla ve 3 zakladnich krocich: 1. extrakce nebo
izolace; 2. separace, 3. detekce. Davne koreny techto metod sahaji
k farmakognosii (nauce o lécich), kde existence a vlastnosti a
pozdeji chemicka podstata ucinnych Ci jedovatych latek byly

studovany od pocatku 19. stoleti. RIS GBTBEIEIS

o

K prvnimu vyuziti téchto znaku v
rostlinné taxonomii doslo az ve 40.
letech tohoto stoleti Anglicanem
Dawsonem pri studiu obsahu
kyanogennich glykosidu u rodu
stirovnik (Lotus).

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



Mikromolekularni systema-

ticke studium (2. pol. 20, stol.)
zkouma predevsim molekuly
sekundarnich metabolitu, nejCastéji
fenolickych slouCenin, z nichz
mnohé maji funkci barviv nebo silic.
Zakladni separacni technikou
mikromolekularnich metod je
chromatografie.

Kapalinova chromatografie se v
systematicke botanice pouziva od
90. let, kdy v r. 1953 dokazali
Buzatti-Traverso a Reichinger, ze
pritomnost celé rady chemickych
latek v rostlinnych extraktech je
taxonomicky vyznamna, nebot je
konstantni a specificka, Cili
geneticky podminena.

Petr Bures: Prezentace prednasky Systém a evoluce vyssSich rostlin - ¢ast 2.
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AST's column packings provide high
performance separation of radio-
labelled samples




Objektivizace a racionalizace taxono-
mickych dat = Biostatistika (20. stoleti)

Prvni biometricka méreni na rostlinach provadél na prelomu
19. a 20. stoleti britsky matematik Charles Pearson
(formuloval principy kontinuitni a diskontiniutni variability,
zavadi nékteré zakladni pojmy a koeficienty popisné
statistiky — variacni koeficient; pracoval vétSinou se znaky s
normalni gausovskou distribuci — sledoval napf. pocty ostnu
na listech llex aquifolium, poCty primarnich zilek u Fagus
Sylvatica apod).

: . s ’ 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. Sokal
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Znaky kvantitativni a —_— ]
kvalitativni — biometrika. H—ﬂ—* ,  {EREE
Variabilita Zivych organismi si e
vynucuje pouziti metod N g s
biostatistiky. Nejcastéejsimi vystupy E— -

numericko taxonomickych metod -_‘ {[E -
i wr x  Hysarseiine i O
jsou: dendrogram (v pfipadé snee s e

S el Fedsliw al

metod klasifikaénich jako je napf. [rrsedmes _EE e
clustrova analyza) nebo ordinaéni """ i

diagram (vyjadfeny obvykle ve
formé scatter plotu, v pfipadé
metod ordinacnich jako je napf.
analyza hlavnich komponent PCA
= principal component analysis, a.
hlavnich koordinat PCoA, i
analyza DCA).
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Kladistika

V roce 1950 predlozil nemecky entomolog Willi Hennig
systém schopny obsahnout vSechny dusledky evolucni
teorie. Zrodil se novy vedni obor nazvany Kkladistika
neboli fylogeneticka klasifikace. Hlavni myslenkou bylo
spojovat dohromady skupiny se spoleCnymi predky,
sdilejici spoleCné nové se v evoluci objevivsi (odvozeny)
znak = apomorfii.

A

Willi Hennig
1913-1976

Kazdy znak byl nékdy v evoluci novy — napf. geneticky kod je apomorfii
vSech zivych organizmu, cévni svazky jsou apomorfii vSech vysSich rostlin
kromé mechorostu, konduplikatné svinuty plodolist je apomorfii v§ech
krytosemennych. Opakem znakl odvozenych jsou znaky primitivni —
plesiomorfni. Vysledkem kladistické analyzy je stromovy diagram zvany
kladogram zaloZeny na kvantitativni analyze poctu apomorfii pfi maximalni
uspornosti ,,maximum parsimony tree*.
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Moderni systémy rostlin (konec 20. stol.)

: '*-'*'_ ;
John Hutchinson Armen TchtadZJan Arthur John Cronquist James Reveal
1884-1972 1910- 1919 -1992

Rdlf Dahlgren 19532-1987 ,Dahlgrenogram* Robert F. Thorne, 1920-
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Molekularni pristupy (konec 20. stol)

= "Objev 20. stoleti” byl ucinen v
& roce 1953 Jamesem
Watsonem a Francisem
Crickem, kdyz se jim podafilo
rozlustit stavbu DNA této
kyseliny.

phosphate sraup

S P
& nitrogenows base

Neutralni teorie molekularni evoluce 1966-68 je formulovana Japoncem © |
M. Kimurou (Kimura T. 1969: The neutral theory of molecular evolution. -

Sci. Amer., New York, 241: 98-126.) (nezavisle i T.H. Jukesem a J.L. .
Kingem - 1969: Non-Darwinian evolution. - Science, Washington, 164: 788- ;-
798.) tzv. "neutralni teorie molekularni evoluce", ktera omezuje ulohu " i

prirodniho vybéru jako okamzitého faktoru kontrolujiciho prospésnost
mutace. Predpoklada, Ze obrovské mnozstvi mutaci vznika, coz bylo
skute¢né dokazano bez jakékoli fenotypoveé odezvy. Co vSak je bez odezvy

nyni, nemusi byt bez odezvy v budoucnu (pokud to vSak do budoucna H
ofeZije). Motoo Kimura

1924-1994
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Studium DNA 90. Iéta 20. stol.

V 90. letech 20. stol. zcela previadly postupy zalozené
na polymerazové retézcové reakci (PCR) v
programovatelném zarizeni, zvaném termocykler. Pro
Cteni sekvence nukleotidu — sekven(c)ovani se vyuziva
automaticky sekvena-tor. Vyhodou metod je, ze stali
jen malé mnozstvi materialu umoznu-jici preziti
zkoumaného jedince. . W i oy

{

e
7

The Nobel Prize in |
Chemistry 1980

] r:
Paul Berg Walter Gilbert Jg{:IsI:F:1il:1:1g
"'-"E 1926- 1932-
L -'a';ﬂTTTl'T rﬁTTFrnﬁTTﬂﬂﬁl'Tr !.- r:rr.&:.'.Tn!:IrlnaTr1
i

- Kary B. Mullis 1944-

The Nobel Prize in
Chemistry 1993
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Syntéza kladistickych a molekularnich pristupu

Mubtigene Analysis  :—— ciwine £
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b e GRaTm m %
153 LI__E:—:-I_'—‘ Fphede: | E E % 0
NUSSLU rDNA -1 e % L E=— smpers = g g
mtSSU rOMA alle e i g £
cp SSU rCNA = de Cycas E 3k
: = Een s atarrs - =
FircL ul I — ALl ArPR LT - =
& = Haod rprchieum E
L2 1 CRpe R O 5 B B b
";I T i:i'jii'cnﬂ.ln f
A a5 bal-ol FL AT
' 11 - Lefapine e
— 7 L% Jertes
e 2 aracaros - -
T|_<_3' N il Pl ] ) hommecrks 2
o RS L E R YL R =
” TANARTA =3
i i Meditric e mosses 2
E ¥ Ao Alarcfarelies =
r_ ﬁz CRIL TR linervorta
Clara 5 Hyr gro:om algal

EI-I.Itg FOuUp=s




Molekularni biosystematika (21. stol.)

Land Plant Phylogeny Based
on rbcl Sequences
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Molekularni systematika jse tava tymovym, financ¢ne velmi narocnym
vyzkumem
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