System krytosemennych rostlin
v dobé molekularnich metod

Vit Grulich
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Slaba mista v systemu krytosemennych

m Chybéjici paleontologické dukazy

m Casté evoluéni konvergence jako odraz pusobeni
ekologickych podminek

m Problémy pfi posuzovani morfologickych znaku
m Nemoznost experimentalniho dukazu fylogeneze

Vychodiska

m Molekularne biologicka data



Molekularni data v evolucionistice

m Pro fylogenetickou interpretaci jsou nutné casti genomu
dostatecné konzervativni
dostatecné velké
casto se opakujici
m Chloroplastova DNA
dédi se matroklinné

gen rbcL - kdduje podjednotku fotosyntetického enzymu
ribul6zo-1,5-bisfosfatkarboxylazy/oxygenazy (RuBisCO)

m Jaderna DNA/ribozomova RNA
sekvence 18S a 26S



Problémy systemu rostlin

m polyploidie

m hybridizace
v souCasné dobé funguje
pro¢ by neméla fungovat i v minulosti?
hybridizace silné ovliviiuje konstrukci evoluénich stromu!

m oproti ZzivoCichum jednodussi stavba
vétSi dopad pusobeni ekologickych faktoru
obtizné morfologické vymezovani monofyletickych skupin

m systém rostlin se velmi spatné uci!
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Jak na krytosemennée rostliny?

m VySSi jednotky
velmi obtizna morfologicka charakteristika
m prolinani znak
m starsi ucebnice: Casto rady
V praxi se s nim nepracuje
obtizne uchopitelné charakteristiky
m pfilis mnoho ,vyjimek®
m Celedi
moderni tendence — spiSe Sirsi pojeti
m protikladem je nepraktické ,splitterstvi®



Bryophyta

Selagine“ales
Lycopodiopsida
Marchantiophyta

Isoetales

Salviniales
4

Pteridospermopsida
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Mechorosty

m  mechorosty nejsou fylogenetickou entitou
m nezavislé vyvojoveé linie
1 Anthocerotophyta
1 Marchantiophyta
1 Bryophyta
m souhrnné oznacCeni mechorost je vyjadfenim urcité organizacni
urovneé




Psilotales

m Sporofyt
dichotomicky vetvené byliny az polokere
m Casto epifyty
kofeny chybéji (oddenek s rhizoidy)
s mladé rostliny nezelené, mykortofni
listy drobné (s 1 zilkou) nebo zakrnele, Supinovité
sporangia srustaji po 2-3 v synangia
Izosporie
m gametofyt
dlouhovéky, podobny mladému sporofytu
m obsahuje cévni svazek

m znamy 2 rody, asi 10 druhu

tropy
» v CR nerostou (nejblize v jz. Spanélsku) &
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Ophioglossales

m sporofyt
~1 bylinné typy
1 listovita, nékdy Clenéna asimilacni Cast
~1 fertilni ast nezelena
1 eusporangiatni sporangia
1 izosporie

m gametofyt
~1 dlouhoveky
1 mykotrofni

m znamo 10 rodu, 120 druhu

m U nas 2 rody, celkem 5 druh
1 1 vyhynul
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Schema vyvoje krytosemennych

»ANITA"
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Archaefructus sinensis

m Pred 140 000 000 lety
m Cina
m Zrejme mokradni bylina

www.ps-19.org

www.australianmuseum.net.au




Fylogeneticky nejstarSi recentni rostlina
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Amborellaceae
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Cévni svazky pouze s tracheidami X ~

Listy stfidavé, celokrajné, bez palist
Kvéty jednopohlavneg, spiralni
TyCinky s plochou nitkou
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Pylova zrna trojjaderna, nonaperturatni
5 volnych neuplné uzavienych plodolistu
Vajicko jediné, anatropicke

Plod peckovice

Malé embryo, bohaty endosperm
Amborella trichopoda: endemit Nové Kaledonie
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Magnoliidova vetev

Magnoliales

Piperales

Laurales
Piperaceae

Canellales

Aristolochiaceae



Aristolochiaceae

Byliny, dfevnaté liany i kefe

Cévni svazky v 1 kruhu + ataktostélé, drevo jen s trachejemi

Listy jednoduché, stfidave, bez palistu

Kvéty oboupohlavne, vzacne jednopohlavné, cyklické, hexamericke
Kvétni obaly v 1-2 kruzich, + nerozlisené

Ty€inky v 1-mnoha kruzich, ¢asto pfirtstaji k cnélce

Pylova zrna vzacné monokolpatni

Gyneceum cenokarpni, spodni, zpravidla ze 6 plodolistu

Placenta axilarni, vajicek mnoho

Semena s malym embryem a s endospermem

Plod tobolka
Subtropy, tropy a mirné pasmo: 7/450
CR: 2/2




Asarum caudatum

Foto: Ame Anderberg

Asarum europaeum




Jednodelozné
Pandanales
Acorales » Liliales
Acoraceae
Alismatales
Araceae > Tofieldiaceae
Asparagales

Scheuchzeriaceae

Alismataceae

, Juncaginaceae
Hydrocharitaceae

v

Butomaceae Commeliidova vétev

Potamogetonaceae
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Lilioidni celedi
Commeliidova vétev

Asparagales

Liliales Orchidaceae

Melanthiaceae
Iridaceae

Liliaceae

Asparagaceae

Amaryllidaceae
Colchicaceae



Amaryllidaceae

Byliny s cibulemi nebo oddenky, ¢asto obsahuiji sirné silice

Stonek listnaty nebo listy jen pfizemni

Listy ploché nebo trubkovitée

Kvétenstvi zdanlivy okolik, slozeny ze Sroubelt nebo vijanu, s toulcem
Kvéty oboupohlavné, cyklicke, trimericke, pentacyklicke

Kvétni obaly v 2 kruzich, nerozliSené, volné nebo na bazi srostle
TyCinky v 2 kruzich

Gyneceum cenokarpni, svrchni nebo spodni, ze 3 plodolistu
Semena s fytomelany, s malym pfimym embryem a s endospermem
Plod prehradkosecna tobolka

Témér kosmopolitni: 70/2000

CR: 4/18



Galanthus nivalis Leucojum vernum










Allium senescens Allium scorodoprasum
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Commeliidova vetev

Zingiberales

Commelinales

Arecales

_ Typhaceae
Bromeliaceae

Poaceaa
Cyperaceae

Juncaceae
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Dvoudélozné

N\

Jadrové trikolpatni Bazalni trikolpatni

Ranunculales Proteales

Ranunculaceae

Proteaceae

v

Berberidaceae Papaveraceae
Platanaceae
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Jadrove trikolpatni

Asteridova vétev

Saxifragales

Saxifragaceae

Grossulariaceae

Vitales

Crassulaceae

Caryophyllidova vetev Rosidova vétev

Santalales Haloragaceae

Vitaceae

Loranthaceae
Santalaceae



Santalaceae

Poloparazitické byliny nebo dreviny, nekdy dvoudomé
Pozemni rostliny i epifyty
Listy stfidavé nebo vstricné, nékdy Supinovité
Palisty chybéji
Kvétenstvi hroznovita, nékdy slozena z vidlanu
Kvéty jedno- i oboupohlavné, aktinomorfni, zpravidla 4-5merické
Okvéti v jednom kruhu, volné, drobné
Tyc€inek v poctu okvétnich listku
Gyneceum cenokarpni, spodni nebo polospodni
Plodolistll 2-5, semenik jednopouzdry

Placenta centralni, vajicka 1-3
VajiCka postradaji integument, jsou volné v placenté

Plod nazka, peckovice nebo bobule
Tézisté v tropech: 44/990 :
CR: 2/9 .
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hyllon
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L oranthaceae

m Poloparazitické byliny nebo dreviny,
nékdy dvoudomeé

Epifyty i pozemni rostliny
Listy zpravidla vstricné

Palisty chybéji

Kvéty ve vidlanech, ridCeji v hroznu

Kvéty obou- i jednopohlavné, zpravidla aktinomorfni, 2-3merické
Kvétni Iizko miskovité

Kvétni obaly nerozlisené, ve 2 kruzich, zpravidla pestre zbarvené

Ty€inek v poCtu okvétnich listku

Gyneceum cenokarpni, spodni

Plodolisty 2-3, semenik jednopouzdry

Placenta vyplnuje semenik, vajicek mnoho, ponofenych do placenty
VajiCka postradaji integument

Plod bobule, peckovice, nékdy vysychava

m PredevsSim v tropech: 68/950

m CR:1/1



Loranthus europaeus

Psittacanthus schiedeanus
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Caryophyllidova vétev

$* Tamaricaceae

Cactaceae Portulacaceae

I Droseraceae Plumbaginaceae

A\

Caryophyllaceae

Polygonaceae

Amaranthaceae



Amaranthaceae

Byliny, fidCeji kere, nékdy dvoudomeé

Stonek s koncentrickymi cévnimi svazky

Listy stridave nebo vstricné, jednoduche

Palisty chybéji

Kvétenstvi cymozni nebo heterotakticke

Kvéty oboupohlavné nebo jednopohlavné, nevyrazne
Kvétni obaly nerozlisene, zakrnélé, kozoviteé, nékdy chybéji
TyCinek zpravidla 5

Gyneceum cenokarpni, svrchni, plodolisty 2-3

Placenta bazalni, vajicko 1, anatropni nebo kampylotropni
Embryo male, skrobnaty perisperm

Plod tobolka nebo nazka

Betalainy, Casta C, fotosyntéza

PredevSim v mirném pasmu: 170/2400

CR: 15/70



Salicornia europaea

Amaranthus retroflexus




Atriplex patula
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Rosidova vetev

Zygophyllales

/

Zygophyllales

Pravé Rosidy |l (malvidy)

Celastrales

N

Oxalidales Celastraceae

\

Malpighiales Oxalidaceae

Pravé Rosidy | (fabidy)
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Malpighiales

Salicaceae

Linaceae

Elatinaceae

Euphorbiaceae

Hypericaceae .
yp Violaceae



Salicaceae

Opadavé nebo stalezelené dreviny: kefe nebo stromy, mnohé dvoudomeé
Listy stridave, jednoduchée

Palisty pfitomny

Kvétenstvi jehnédy

Kvétni obaly rozliSené, kalichy i koruny mohou chybet

TyCinka 1 az mnoho

Gyneceum z 2-5(-13) plodolistll, cenokarpni, jednopouzdré, svrchni
Placenta parietalni, vajiCek mnoho, anatropnich

Embryo pfimé, endosperm chybi

Plod tobolka nebo bobule

PfedevSim v mirném a chtiadném pasmu: 55/1010

CR: 2/30
Vyznamné stromy: Salix, Populus
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Rosidova vetev

Crossomatales

N

Staphyleaceae

v

Geraniales

\

Praveé Rosidy | Geraniaceae

Pravé Rosidy Il - malvidy



Rosidy | - fabidy

Fabaceae
Fabales <
Polygalaceae
Cucurbitales
Rosales Rosaceae
Urticaceae
Cucurbitaceae !
Rhamnaceae Cannabaceae
Fagales
Ulmaceae

Fagaceae Betulaceae
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Prave Rosidy Il - malvidy

Brassicaceae

____— Brassicales

Resedaceae
Myrtales \‘
Sapindales
Malvales
Lythraceae Sapindaceae
Thymeleaceae
Onagraceae
Rutaceae
Malvaceae

Cistaceae



Malvaceae

Byliny i dreviny
Slizové idioblasty v pletivech
Listy stfidave, jednoduché nebo dlanité
Palisty pfitomny
Kvétenstvi hroznoviteé i vrcholiCnaté
Kvéty oboupohlavné, aktinomorfni, zpravidla pentamerické
Kvetni obaly rozlisene, volne nebo srostle
Casto pfitomen kalisSek
TyCinek 5, nekdy pomnozenych a srostlych nitkami
Gyneceum cenokarpni, svrchni
Plodolisty 3 aZz mnoho, pouzder v poctu plodolistt, nékdy méné
Placenta axilarni, vajicka 1-2, vzacné vice, anatropni
Embryo pfimé nebo zakrivené, endosperm vétSinou nepatrny nebo chybi
Plod rozpadavy, tobolka, ofiSek nebo nazka
Kosmopolitni: 243/4225
CR: 5/12
Hospodarsky vyznamné druhy: Tilia, Gossypium, Theobroma
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Gossypium
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Sapindaceae

m Dreviny: stromy, kere nebo liany, ®
nékdy dvoudomeé

m Listy vstficné nebo stfidavé, jednoduché |- ™
nebo slozené

Palisty chybé&ji

Kvétenstvi vrcholiCnaté

Kvéty zpravidla oboupohlavné, aktinomorfni, zpravidla pentamerické

Kvétni obaly rozliSené, volné, kalichy vzacne srostlé, koruna nekdy chybi
Mezi kvétnimi obaly a andreceem vyvinut zlaznaty terc

TyCinky zpravidla ve 2 kruzich po 5, Casto 2 tyCinky chybé&ji

Gyneceum cenokarpni, svrchni, s karpoforem

Plodolisty zpravidla 2-3, poCet pouzder stejny

Placenta axilarni, vzacne parietalni, vajiCka 1(-2), anatropni

Embryo zakfivené nebo slozeneé, endosperm chybi

Plod tobolka, bobule, peckovice nebo plod rozpadavy

V tropech a subtropech, méne v mirném pasmu s. polokoule: 135/1580

CR: 1/3
Dulezité dfeviny: Acer, Aesculus



Acer campestre

Aesculus hippocastanum
www.commanster.eu




Nephelium lappaceum
www.montosogardens.com
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Asteridova vetev

Pravé Asteridy |l
campanulidy
Cornales
Ericales
Cornaceae
Ericaceae Balsaminaceae
Pravée Asteridy |
Primulaceae lamiidy

Polemoniaceae
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Prave Asteridy | - lamiidy

Lamiales

Boraginaceae

Solanales Verbenaceae
/ Lamiaceae
Solanaceae
Oleaceae
_ Orobanchaceae
! Gentianales
Convolvulaceae Lentibulariaceae
Scrophulariaceae
Gentianaceae J

Plantaginaceae
: Apocynaceae
Rubiaceae



Orobanchaceae

Poloparazitické nebo parazitické byliny, vzacné kere
Listy stfidavé nebo vstficné, jednoduché nebo zpereng,
U parazitd listy Supinovité
Palisty chybéji
Kvétenstvi hroznovité
Kvéty oboupohlavneé, zygomorfni, tetracyklické, pentamerické
Kvétni obaly rozliSene, srostlé
TycCinek 5, srustaji s bazi koruny
Casto jedna tyCinka pfeménéna na staminodium
Gyneceum cenokarpni, svrchni
Plodolisty 2-3, pouzdro 1-2
Placenta parietalni nebo axilarni, vajiCek mnoho, anatropnich

Plod tobolka
Kosmopolitni: 60/1700 :
CR: 9/35 .




Orobanche alba Lathraea squamaria




Melampyrum nemorosum Pedicularis sylvatica




Scrophulariaceae

m Byliny, vzacné kere
m Listy stfidavé nebo vstficne, jednoduché nebo zperenég,
m Palisty chybégji
m Kveétenstvi vrcholiCnate
m Kvéty oboupohlavné, (mirné€) zygomorfni, tetracyklické, pentamerické
m  Kvétni obaly rozlisene, srostlé
m  Tycinek 4-5, srustaji s bazi koruny
Casto jedna tyCinka pfeménéna na staminodium
m  Gyneceum cenokarpni, svrchni
m Plodolisty 2, pouzdra 2
m Placenta axilarni, vajicek mnoho, anatropnich
m Plod tobolka
m  Kosmopolitni: 65/1700
m CR:2/14
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Plantaginaceae

Byliny (fidce vodni), vzacnéji kefe nebo stromky, vyjimecné dvoudomé
Listy stfidavé nebo vstficné, jednoduché nebo zpefené
Palisty chybgji
Kvétenstvi hroznovité nebo kvéty jednotlivé
Kvéty zpravidla oboupohlavné, zygomorfni, tetracyklické
Kvétni obaly rozliSené, srostlé
kalidnich listka 5
korunni listky Casto 4, tendence k redukci
TyC€inky srastaji s bazi koruny, 4 nebo 2
nékdy 2 + 2 staminodia
Gyneceum cenokarpni, svrchni
Plodolisty zpravidla 2, pouzdra téz
Placenta axilarni, vajicek mnoho v kazdém pouzdre, anatropnich

Plod tobolka
Kosmopolitni (tézisté v mirném pasmu): 90/1700
CR: 15/75
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Hippuris vulgaris




Linaria alpina Veronica teucrium
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Praveé Asteridy Il - campanulidy

Asterales
Apiales

. ‘/\ _ Asteraceae
Apiaceae Dipsacales

Araliaceae

Campanulaceae

Adoxaceae
Menyanthaceae

Caprifoliaceae



Caprifoliaceae

Kefe, drevnate liany, byliny, vz. dvojdome

Listy vstricne, jednoduché nebo zperené

Palisty chybé&ji

Kvétenstvi vrcholiCnate

Kvéty oboupohlavné (vz. jednopohlavné), zygomorfni, 4cyklické, 4-5merické
Kvétni obaly rozliSené, srostlé

Kalich zakrnély, Casto tvofi chmyr
Koruna srostla, nékdy okrajoveé kvéty v kvétenstvi paprskujici

Ty€inky (4-)5, srustaji s korunni trubkou

Gyneceum cenokarpni, spodni

Plodolisty 2-3

Placenta axilarni nebo bazalni, vajicko jedno, anatropni
Embryo malé, pfimé, endosperm bohaty

Plod nazka nebo bobule

Hlavné v mirném pasmu severni polokoule: 25/850

CR: 1/3



Valeriana dioica




Scabiosa columbaria

Dipsacus laciniatus







