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Uvod

Fotosyntéza — jeden z nejvétSich zazrakli evoluce. Proces, bez kterého by na nasi
planeté neexistoval kyslik. Pouze nékolik typd organisml obsahuje chlorofyl, ktery je
zékladnim pigmentem pro zZivot bun€k vykonavajicich fotosyntézu. Jednou skupinou téchto
organismu jsou pravé rostliny (dale fasy a nékteré bakterie véetné sinic), které jsem si pro
svou praci vybrala. S rostlinami se vSichni setkavame v kazdodennim Zivoté. Poskytuji vldkna
pro obleceni, dievo pro vyrobu nabytku nebo obydli, nebo mohou byt vyuzivané pro vyrobu
papiru, bez kter¢ho si zivot nedokdzeme predstavit. Dalsi vyuziti nalézaji rostliny
Vv gastronomii jako kofeni nebo jako drogy a jiné latky vyuzivané v medicin€. Z nékterych se
ktery dychame.

Kvetouci rostliny se projevuji obrovskou variabilitou, jak v tvarech, tak i barvach
a velikostech. Tuto variabilitu jsem se snazila zachytit na fotografiich. Pro studenty by mohly
byt velkym pfinosem pii studiu o krytosemennych rostlinach. Nejlepsi je rostliny vidét na
vlastni o¢i, ale pokud to neni mozné, je potieba pfinést jiny zdroj informaci. Nékdo by mohl
namitnout, ze lepsi nez fotografie je herbar. Herbat méa samoziejmé své prednosti, ale rostliny
Vv ném ztraceji barvy, tvary a nemusi existovat vécné. Fotografie, jak v tiSt€né, tak digitalni
podobg, jsou snadnéji uchovatelné, a mohou vytrvat po cely nas zivot.

Ma prace by mohla pomoci ucitelim na stfednich skolach, pfi vyuce botaniky. Jen
malo Skol vlastni kvalitni herbate, které by zaktim ukazovaly skute¢nou podobu rostlin a jesté

méné Skol, respektive ucitell, organizuje vychazky do pfirody za G¢elem poznavani rostlin.



Cile diplomové prace
Hlavni cile diplomové prace Ize shrnout v nékolika bodech:

e vypracovani literarni reSerSe k zadanému tématu (soucasné nazory na systematické
Clenéni a evoluci angiospermnich rostlin, botanicka charakteristika, hospodarsky
vyznam)

e vybér didakticky vyznamnych zastupcti

e vytvoreni fotodokumentace jednotlivych rostlin

e didaktické zpracovani tématu do podoby prezentaéniho CD pro potieby vyuky na SS
s prihlédnutim ke zménam v systematice krytosemennych

e vytvofeni pracovniho sesitu do biologického praktika pro studenty stfednich Skol

e konstrukce didaktického testu k problematice krytosemennych rostlin

Teoreticka ¢ast

1. Systematicka klasifikace krytosemennych rostlin

Krytosemenné rostliny (Angiospermae) jsou fylogeneticky nejodvozenéjsi a druhoveé
nejbohatsi piibuzenskd skupina vysSSich rostlin. I pfes svou variabilitu je tato skupina
povazovana za monofyletickou (Rosypal, 1992).

Ve stredoskolskych u¢ebnicich je uvadéno systematické cClenéni krytosemennych
rostlin zalozené na tradi¢nich znacich — morfologickych, anatomickych, karyologickych,
palynologickych a fytochemickych (zejména obsah sekundarnich metabolitl). Koncem
osmdesatych let 20. stoleti se v systematické botanice zacala prosazovat Kladistika, jejimz
zakladnim principem je pozadavek striktni fylogenetické monofylie — monofyleticky taxon
v sob& zahrnuje vSechny potomky spolecného (hypotetického) pfedka. O néco pozdéji se
za¢ind rozvijet molekularni systematika  vyuZivajici molekularni data ze
sekvenci nukleovych kyselin (pfedev§im RNA jaderného a DNA mitochondridlniho
1 chloroplastového geonomu) k odhalovani vzajemnych fylogenetickych vztahli mezi
rostlinnymi taxony. Vyuziti molekularné-kladistickych metod pfineslo zasadni zmény
v nazorech na fylogenezi a systematickou klasifikaci cévnatych rostlin, predev§im rostlin
krytosemennych — podrobnéjsi shrnujici informace pfinasi ¢lanek L. Hroudy (Hrouda 2008).
Blize budou zmény popsany v ¢asti Nové pojeti klasifikace Angiospermae.

Podle mého nazoru je systematika velmi diileZitou disciplinou, pfestoze se jedna
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o vycet nazvl rostlin zafazenych do urcitych skupin, které nemusi mit pro obycejného
¢lovéka zadny vyznam. Jeji dilezitost spociva v tom, ze bez urcitého fadu nebo systému by
lidé nemohli existovat a vladl by nad v§im zmatek. Ale jak fekl Gilbert White: ,,systém by

mél naSemu zkoumani slouzit a nikoli vladnout.

1.1. Pristupy k systematické klasifikaci

Systematika neboli taxonomie muze byt definovana jako véda, ktera se zabyva
studiem klasifikace organismii, jejich zakladi, principt, pravidel a postupti. Simpson (1961)
definuje systematiku jako védu, zabyvajici se studiem druhii a diverzity organismil a studiem
vztahtt mezi nimi. Sir§i definici vytvoiil Stace (1980), kterd piedstavuje systematiku jako
védu, ktera se zabyva studiem a popisem zmén organismi, zkoumanim pfi¢in a dusledkt
téchto zmén, a manipulaci s daty ziskanymi pro tvorbu systému klasifikace (Gurcharan,
2010).

Systematika (taxonomie) zafazuje a tfidi druhy podle urcitych znakd do velkych
skupin a témto skupindm dava ndzvy a vytvari tak urcitou klasifikaci (Judd, et al., 2002).
Klasifikace zahrnuje sefazovani a tfidéni taxond, podle urcitych pravidel. Rozdé€luje taxony
do mensich jednotek, které mohou sdruzovat dva a vice taxonil. Zahrnuje také pfemistovani
riznych taxonil z jedné skupiny do jiné a umoznuje ménit jejich pozici v systému (Gurcharan,
2010).

Existuje mnoho zplisobi a znakli, na zékladé¢ kterych mohou byt rostliny
klasifikovany.

Uméla Klasifikace je zalozena na libovolnych, snadno pozorovatelnych znacich jako
je habitus, barva, pocet, forma, tvar, velikost apod. Um¢lé systémy jsou tedy zalozeny na
znacich morfologickych, pficemz je vzdy sledovan konkrétni jeden znak (popiipadé né€kolik
znakl). Nejznamé&j$i umély systém rostlin byl vytvofen S§védskym systematikem
a pfirodovédcem Carlem von Linné. Vytvoftil pohlavni (sexualni) systém, ktery je zalozeny na
podtu a vlastnostech ty&inek a poétu pestikii v kvétech rostlin (Gurcharan, 2010, Cernohorsky,
1967, Kubat, 2003). Cely systém je postaven na zdiiraznovani jednoho nebo vice znakli na
rostlindch, pfi¢emz jsou znaky vybirdny bez ohledu na jejich systematickou hodnotu
(Mértonfi, 2006). Stale vice jsou prosazovany systémy piirozené.

Prirozena klasifikace je zaloZzena na celkové podobnosti seskupenych taxont.

Klasifikace je tedy zaloZena na fyzickych anatomickych znacich a velmi se odliSuje od



klasifikace vytvofené Carlem Linné. Tento koncept navrhl francouzsky botanik Michel
Adanson, ktery také prosazoval vyuzivani statistickych metod v botanice (britannica.com).
Prvni pfirozené systémy pochéazeji z 18. a 19. stoleti, a vyuzivaji k vymezeni celkové
podobnosti morfologii. Dfive se autofi snazili vybirat vice znaki v riznych skupinach rostlin,
ale znaky vybirali dodate¢né na zdkladé jejich hodnoty. Dnes je celkovd podobnost
posuzovana na zaklad€ vlastnosti odvozenych od vSech dostupnych oblasti taxonomickych
informaci. Rozdil mezi pfirozenym a umélym systémem je v tom, ze v ptipadé ptirozené
klasifikace jsou vztahy mezi klasifikovanymi organismy uréovany souhrnem vsech jejich
znakl. V ptipad¢ umélé klasifikace jsou vztahy ur€ovany na zaklad¢ jednoho nebo kombinaci
nékolika znakt (Gurcharan, 2010, Martonfi, 2006, Briggs, Walters, 2001).

Feneticka klasifikace vyuzivd data ze vSech dostupnych zdrojl, jako naptiklad
z morfologie, anatomie, embryologie, fytochemie. Vyuziva také pozorovani ultrastruktur,
tedy struktur na trovni elektronového mikroskopu (Vokurka, 2006). Tento piistup silné
podporovali Sneath a Sokal (1973) a nazvali jej jako ,,numerickd taxonomie“. Jedna se
o matematickou metodu, ktera pomoci mnohorozmérné analyzy urc¢i skupinu podobnych
objektl a jejim vysledkem je dendrogram, tedy strom podobnosti studovanych objekta. Tato
metoda nenaSla uplatnéni pfi vytvafeni systému vysSSich rostlin, protoze nedokaze
interpretovat vztahy mezi vyS§imi taxony, jako jsou napiiklad celedi nebo tady
(Gurcharan, 2010, Martonfi, 2006).

Fylogeneticka Klasifikace je zalozena na evoluénim pidvodu skupin organismi
(taxont) a jejich piibuznosti (Gurcharan, 2010). Tato klasifikace je zaloZzena na datech
ziskanych riznymi védeckymi metodami. Nejcastéji jsou vyuzivany metody fyziognomické
(morfologie, anatomie), molekularni, fytochemické (pf. chemické latky v rostlinach, produkty
sekundarniho metabolismu), paleobotanické (fosilizované zbytky rostlin), palynologické
(tvar, struktura a vyvoj pylovych zrn) nebo metody cytotaxonomické (pocet, typ a struktura
budovani systému je paleobotanika, tedy véda o vymielych rostlindich. Kdyby se zachovaly
v zemské ke rostliny ve vrstvach nad sebou, byla by paleobotanika obrazem vyvojového
systtmu (Novak, 1972). Vztahy mezi organismy jsou zndzorhovany fylogramy,
fylogenetickymi stromy nebo také kladogramy. Tato klasifikace pracuje na principu
monofylie, coz znamena, ze vSichni jedinci v urcité skupiné musi mit spolecného piedka.
Pokud by byli néktefi potomci vynechdni (tzn. skupina nezahrnuje vSechny potomky jednoho
spolecného predka), jednalo by se o skupinu parafyletickou. V tomto ptipadé jsou skupiny

v€lenovany do jinych skupin, aby opét vytvorily monofylii. Pfikladem je naptiklad slouceni
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Asclepiadaceae (subceled’) s ¢eledi Apocynaceae (tolejSovité) nebo slouc¢eni Capparaceae
(kaparovité) s Brassicaceae (brukvovité). Stejny piipad nastava, jestlize jsou vytvareny
polyfyletické taxony (organismy / skupiny organismi z rtiznych vyvojovych linii zahrnuty
Vv jedné skuping). Tyto skupiny jsou proto opét rozdélovany tak, aby vytvoiily monofyleticky
taxon. Jedna se napiiklad o rod Arenaria, ktery byl rozdélen na Arenaria (pisecnice)
a Minuartia (kuficka) (Gurcharan, 2010). Fylogenetickou klasifikaci, ktera zohlediuje
molekularni data, vyuziva také skupina védcti s ndzvem ,,Angiosperm Phylogeny Group®.
Jedna se o nejdulezitéjsi internetovy zdroj zabyvajici se klasifikaci krytosemennych rostlin,
ktery je prubézné doplnovan, aktualizovan a upravovan (Stevens, et al., 2001).

Vyvojova (evolucni) taxonomicka Klasifikace se odliSuje od fylogenetické
klasifikace tim, Ze pfipousti parafyletické taxony a klade diiraz na sympleziomorfni znaky,
tzn. pivodni primitivni znaky, které jsou spole¢né¢ pro ruzné taxony, jsou zdédéné od
vzdaleného spole¢ného predka a po dlouhou dobu se nezménily. Klasifikace je zalozena na
vybéru znakd, které danému systematikovi vyhovuji a nasledné jsou organismy s vybranymi
znaky seskupovany do uréitych skupin. Vybér znaki je zaloZen ptedevsim na odbornosti,
kompetencich a intuici systematikti. Tento pfistup se nazyva také -elektricismus

(Gurcharan, 2010).

1.1.1. Nazvoslovi rostlin neboli nomenklatura

Aby mohly byt rostliny klasifikovany a zatazovany do urcitych taxonomickych
skupin, musi byt rostliny i skupiny pojmenovéany. Proto byla vytvofena nomenklatura neboli
nazvoslovi. Nomenklatura se zabyva pfifazovanim spravného védeckého jména rostliné nebo
taxonomické skupiné. Védecka jména pro kazdou taxonomickou skupinu jsou tvofena na
zékladé¢ norem pro nomenklaturu rostlin, kterymi jsou Mezindrodni pravidla botanické
nomenklatury (International Code of Botanical Nomenclature, ICBN). Tato pravidla by méla
poskytnout stabilni systém pojmenovavani taxonomickych skupin, aby se piedeslo pouzivani
chybnych ndzvi, které by zpisobily nejednoznac¢nosti a zmatek ve véde. Predchazet by se
mélo také vytvareni zbyteCnych nazvi spojenych napiiklad s osobami, zvyky, libozvukem
apod. Cilem pravidel je opravit nomenklaturu z minulosti a zajistit ndzvy pro budoucnost,
jelikoz jména, ktera nejsou v souladu s pravidly, nemohou byt zachovéana. Pravidla tedy
urcuji, kterd jména jsou pro rostliny platna. VSechna pravidla pro pojmenovavani rostlin byla
vytvofena Mezinarodni asociaci pro rostlinnou taxonomii (International Association for Plant

Taxonomy, IAPT), kterd byla zalozena v roce 1950. Kazdy kod (pravidlo) je aktualizovan
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a upravovan na Mezindrodnim Botanickém Kongresu (International Botanical Congress).
Vysledky jsou zvefejnény na jejich webovych strankach. Posledni kongres probéhl v roce
2011 v Melbourne v Australii, a nasledujici se bude konat v roce 2017 v Shenzenu v Ciné a je
pravdépodobné, ze bude piijato nové upravené znéni pravidel (Gurcharan, 2010, Novak,
Skalicky, 2012, www.iapt-taxon.org). Ceskd narodni jména rostlin Zadnym pravidlim
nepodléhaji, ale fidi se zdsadami a do urcité miry i zvyklostmi podobnymi mezinarodni

veédecké nomenklature (Hendrych, 1977).

1.1.2. Binomicka nomenklatura

Puvodni nazvy rostlin byly viceslovna pojmenovani nebo dlouhé popisné a tézko
zapamatovatelné fraze. Koncepci binomické nomenklatury, tedy ze jméno kazdého druhu se
skladd ze dvou casti, kdy prvni je jméno rodu, a druhé je specificky ptivlastek (epiteton),
zavedl jako prvni Casper Bauhin (1623). Nepouzil vSak binomickou nomenklaturu pro
vSechny druhy a proto je za autora povazovan Carl Linné, ktery tento systém pojmenovavani
pevné zavedl ve svém dile Species plantarum (1753). Nasledné Steudel ve svém dile
Nomenclator botanicus (1821) seskupil vSechny latinské nazvy, do té doby znamych
kvetoucich rostlin, s jejich synonymy od riiznych autori (Gurcharan, 2010).

Od 1. ledna 1953 je povinné pfifazovat novym taxonim ndzvy v latinském jazyce.
Latina byla vybrana z nékolika diivodi. Jedna se o mrtvy jazyk, tudiz nedochazi ke zménam
vyznamd i interpretace slov jako v jinych jazycich. Smysl, vyznam slov a gramatika jsou
ptresné (bila je pielozena jako alba, albus, album) a vyuZzivé latinku, stejné jako mnoho jinych
jazykd, a je tak dobfe pouZitelnd v kazdém textu (Gurcharan, 2010). Védecké nazvy druhu se
pisi zpravidla kurzivou a rodové jméno za¢ina velkym pismenem. Ceskd jména se jinym
typem pisma nepiSi a nazev rodu zacCina pismenem malym. Za védeckd jména jsou
pfipojovdna jména autorti (autora), ktefi jméno vytvofili, pouzili a platné publikovali. Jméno

autora se vétSinou zkracuje na nékolik pismen (Hendrych, 1977).

1.2. Vyvoj nazorii na systematiku rostlin v historii azZ po soucasnost

Lidé vyuZivali od nepaméti nékteré casti rostlin a pfitom o nich ziskéavali rtizné
poznatky. Autofi se ve svych spisech snazili uspofadat vSechny znamé rostlinné druhy do

prehlednych soustav, tedy systémid. Prvni pokusy o tfidéni rostlin vychazely napiiklad
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z jejich 1é¢ivych vlastnosti nebo preferovaného prostiedi. Judd, et al. (2002) tika, ze pokud
chceme porozumeét klasifikaci, musime porozumét jeji historii.

Pravdépodobné prvnim, kdo se pokusil vytvofit klasifikaci rostlin, byl fecky filozof
a Aristoteliiv zak, Theophrastos Eressios (371 — 286 ptf. n. 1.). Ve svych pracich popisuje
rostliny domaéci i z cizich zemi. Jsou v nich také udaje o zemépisném rozsiteni rostlin, jejich
rozmnozovani, péstovani a udaje o ruznych 1ékaiskych vlastnostech. Theophrastos rozdélil
rostliny na stromy, kete, polokefe a byliny a tyto skupiny dale délil na dalsi podskupiny.
Napftiklad byliny rozd€loval na jednoleté, dvouleté a vytrvalé. Ttidil rostliny podle jejich
habitu, a v§imal si i riznych znakd, jako naptiklad svrchniho nebo spodniho semeniku nebo
poctu korunnich listkd. Toto tfidéni nevyjadfovalo hlubsi vztahy mezi zastupci jedné skupiny
ani vzajemné vztahy skupin, protoZe vychazelo z nahodné¢ vybiranych znaki. Byla ta zaloZena
tradice umélych systémi (Cernohorsky, 1967, Hendrych, 1977).

V 16. stoleti dosahl pocet zndmych rostlin Sesti tisic, coz si vynutilo nové zpracovani
systému. Jeden z prvnich botanikt, ktery se tohoto ukolu ujal, byl Ital Andreas Caesalpinus
(Hendrych, 1977). Ve svém dile De plantis libri fadil rostliny podle jednotnych a logickych
principi, nikoli podle abecedy nebo 1é¢ivych vlastnosti (britannica.com), a zménil tak zptisob
klasifikace rostlin. Jeho systém nebyl ptirozeny (i kdyz si myslel, ze ano), ale poskytl béznym
uzivateliim, ktefi se o systematiku nezajimali, uréity pohled na ptirodu (Judd, et al., 2002).

V 17. stoleti bylo zndmo jiz osmnéct tisic rostlin a dochazelo k dal$imu prohlubovani
poznatkii o nich. John Ray vytvotil dilo Historia plantarum, kde rozdélil rostliny na skupinu
Imperfectae (fasy, houby, mechorosty a cévnaté rostliny) a Perfectae (semenné rostliny).
Rostliny semenné pak dale rozdélil na Dicotyledones (dvoudélozné) a Monocotyledones
(jednodélozné) (Hendrych, 1977).

Vsechny systémy, které byly vytvofeny do 18. stoleti spocivaly v nahodilosti ve
vybéru a kombinaci znakd. Tyto umélé systémy slouZily zejména pro piehled ve velkém
poctu rostlin a pro jejich vzajemné rozliSeni. Od 21. stoleti zacaly byt postupné pfijimany
systémy piirozené. Poslednim botanikem, ktery vytvoftil zcela umély systém, byl Carl Linné.
Linné zdaraziioval to, Ze by mély byt vyuzivany pro urcovani rodii znaky na kvétech
a plodech. Vytvofil pohlavni (sexudlni) systém, kde byly rostliny rozdélovany do skupin na
zéklad¢é poctu tyCinek a semenikii (pfesnéji poctu blizen nebo ¢nélek). Stanovil zékladni
terminologii pro rozmnozovaci organy rostlin (kalich, koruna, ty¢inka, pestik, perikarp,
semeno). Rozd¢lil rostliny do 24 tfid podle poctu a rozmisténi tyCinek. Zastaval nazor, Ze
rody existuji v pfirod¢ nezavisle na znacich, které je charakterizuji a jsou neménné a stalé.

Jeho soustava umoZiovala zatfadit do skupin existujici i nové objevené rody a druhy. Ptestoze
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byl ptesvédcen, Ze se jednalo o pfirozeny systém, jeho soustava nezobrazovala vyvojovy nebo
pfirozeny vztah mezi jednotlivymi rody ani vy$$imi taxony. Na rozdil od svych ptedchtidci
rozliSoval pét taxoni: tiidu, fad, rod, druh a varietu. Linné si byl védom toho, Ze je jeho
»prirozeny* systém nekompletni, protoze rostliny vykazovaly razné vztahy v nékolika
smérech, nékteré nebyly jesté objeveny a habitus rostlin (vnéjsi 1 vnitini stavba té¢la) byl velmi
malo prozkoumén (Hendrych, 1977, Judd, et al., 2002).

Prvni pfirozené soustavy se zaCaly objevovat ve druhé poloviné 18. stoleti. Avsak
jejich pojeti ptirozené¢ho systému se velmi 1isi od pojeti dnesniho. Botanikové piirovnavali
vztahy mezi rostlinami ke vztahlim mezi mésty na mapach nebo mezi hvézdami pfi riiznych
konstelacich. Pfesto analogie, které vyuzivali k ur€ovani vzort vztahti, pro né byly pfirozené
a jimi vytvafené diagramy, ukazujici tyto vzory, byly dobrym zdrojem informaci.

V tomto obdobi navrhli takovyto systém tii autofi, Michel Adanson, Jean-Baptiste-Pierre-
Antoine de Monet de Lamarck a Antoine-Laurent de Jussieu (Judd, et al., 2002).

Michel Adanson pfisel snazorem, Ze vSechny znaky rostlin se v pfirozenych
skupinach méni. Usoudil, Ze jeden znak neni zasadni pro urceni skupiny, ale ze by mély byt
skupiny definovany kombinaci znakl. Klasifikace by méla vytvaret uplné srovnani vSech
casti a vlastnosti rostlin. Ostatni pfirodovédci nechtéli hledat vS§echny znaky u vSech rostlin,

vvvvvv

Ziejm& jako prvni po Linném zavedl taxon celed a vymezil a popsal jich 58
(Judd, et al., 2002, Hendrych, 1977).

Jean-Baptiste Lamarck piisel, ziejmé jako prvni v oboru botaniky, snumerickym
vahovym systémem. Pfifazovani podobné hodnoty znakim zéaviselo na tom, jak dobie byly
roz§ifeny mezi rostlinami (napt. jak béZzny byl kalich kvétu). Nebral v uvahu pouze
pfitomnost nebo absenci téchto znaki, ale také jejich pfirozenost. Soustavy obou botanikli
Vv jejich dobé pfilis velké odezvy nemély (Judd, et al., 2002).

S vétsim ohlasem se setkal az v roce 1789 Antoine de Jussieus. Rostliny rozdélil do tii
skupin: Acotyledones (bezd¢lozné), Monocotyledones (jednodélozné) a Dicotyledones
(dvoudélozné). Rozeznaval piiblizné 100 celedi a nékteré znich plati  dodnes
(napt. Ranunculaceae, Tiliaceae, Campanulaceae, a dalsi) (Hendrych, 1977).

Na A. L. Jussieua navazal se svou soustavou Augustin-Pyramus de Candolle, jehoz
systém klasifikace se pouzival téméf polovinu stoleti. Rostliny rozd¢lil podle cévnich svazkt
na dvé velké skupiny: Vasculares/Cotyledoneae (cévnaté/délozné) a Cellulares/Acotyledoneae
(bunécné/bezdélozné). Vasculares dale delil na tfidu Dicotyledoneae, ve které byly rostliny

scévnimi svazky uspofadanymi v kruhu a tfidu Monocotyledoneae, s rostlinami
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s nepravidelné rozmisténymi cévnimi svazky. Ttidy dale rozd¢lil do podtiid a celedi. Nékteré
celedg, které vymezil, jsou platné i dnes (napt. Fumariaceae). Candolle se domnival, Zze ¢im
jsou rostliny dokonalejsi, tim maji vétsi pocet kvétnich casti (Hendrych, 1977). Zabyval se
také studiem fytogeografie a biogeografie (britannica.com).

Velky pokrok pfinesl, na zac¢atku 19. stoleti, Jean Baptiste Antoine Monnet Chevalier
de La Marck. Prisel s teorii, ze se organismy pfizpisobuji podminkdm prostredi, ve kterém
ziji. Také predpokladal dédi¢nost ziskanych vlastnosti, a ze se kazdy organ béhem Zivota
vyviji, méni a zdokonaluje se (Novak, 1972).

V prvni poloving 19. stoleti byly oddéleny gymnospermni rostliny od angiospermnich
Robertem Brownem. Gymnospermni charakterizoval neukrytymi vajicky a jako prvni u nich
objevil a popsal archegonia (zdrodec¢niky) (Hendrych, 1977).

Az do druhé poloviny 19. stoleti vytvafeli botanici nové klasifikace, které se stale
zdokonalovaly. Zasadni zménu v pojeti systému rostlin pfinesl roku 1859 Charles Darwin,
ktery definoval svou evolucni teorii, a to v dile The Origin of Species.

Darwin uvazuje o rodech, ¢eledich a jinych taxonomickych jednotkach jako o realnych
entitach. Popisuje, ze organismy jsou klasifikovany na zdklad€ znakt, které nejsou pro Zivot
ptislusnych organisma dulezité, ale danou skupinu dobie charakterizuji. VétSinou se jedna
o adaptivni znaky, které podléhaji pfirozenému vybéru a mohou Se Vramci taxonu
rozruznovat. Tyto znaky pochézeji od spole¢ného predka a vypovidaji o genealogii (vztahy
mezi jedinci, vyplyvajici z jejich spole¢ného rodového plivodu (genealogie.cz)), nikoli
o ptizplsobeni, které je dano vnéjSim prostfedim (Storch, 2009). To znamena, Ze pokud maji
rozdilné druhy, zijici v odliSnych podminkéch, spolecny urcity znak, musi tento znak
vzniknout diky dédi€nosti po spole¢ném piedkovi. Darwin také ve svém dile uvadi, Ze
vSechny klasifikace, které byly zaloZeny na jednom nebo vice dileZitych znacich, nemély
uspéch, protoze Zadna ¢ast organismu neni stala (Darwin, 1859).

Po Darwinovi se botanikové snazili vytvaret pfirozené soustavy rostlin, které by
odrazely jejich ptibuzenské vyvojové vztahy. Zacaly tak vznikat soustavy fylogenetickeé,
Vyvojove.

Britsky botanik George Bentham (1800-1884) studoval semenné rostliny a vytvofil
jejich klasifikaci, kterd se stala zdkladem pro moderni taxonomické systémy cévnatych
rostlin. V 19. stoleti ziskali systematikové nové poznatky, diky rozvoji zakladi morfologie
nebo anatomie rostlin. Podobnost obecné morfologie a anatomie rostlin ukazala blizkost
Vv evolucnich a fylogenetickych vztazich, ale nebyly ureny Zadné konkrétni znaky, které by

takové vztahy oznacovaly (Judd, et al., 2002).
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Dalsi soustavu vytvofil vroce 1883 némecky botanik August Wilhelm Eichler.
Zabyval se zejména morfologii listil a kvétli, na které zalozil systém klasifikace rostlin. Jeho
systém byl piijat vétSinou evropskych botanikii a stal se zédkladem pro systém Heinricha
Gustava Adolfa Englera. A. W. Eichler rozd¢lil rostliny na Cryptogamae (nekvetouci)
a Phanerogamae (kvetouci), které dale dé¢lil na Angiospermae (krytosemenné) s tiidami
Monocotyleae (jednodélozné) a Dicotyleae (dvoud€lozné), a Gymnospermae (nahosemenné)
(Hendrych, 1977, Mollerova, 2013) .

Na Eichlerav systém navazal jiz zminovany G. A. Engler, ktery svou soustavu
publikoval vroce 1887. Engler rozeznaval 13 oddé€leni. Do posledniho oddé¢leni zatadil
gymnospermni a angiospermni rostliny, které dale délil na tfidu Monocotyledoneae
a Dicotyledoneae. U dvoudéloznych (Dicotyledoneae) rozliSoval podttidu Archichlamydeae
(apetalni a choripetalni typy) a podtiidu Metachlamydeae (sympetalni typy). Pozn. petala jsou
korunni listky, které mohou byt volné (choripetalni) nebo srostlé (sympetalni) (Vinter, 2013).
Ve skupiné krytosemennych rostlin povazoval Engler za pivodnéj$i jednodélozné.
U dvoudé€loznych rostlin povazoval za nejptivodnéjsi dieviny, tzv. Amentiferae, které mély
jednopohlavné, jednoobalné nebo bezobalné kvéty (Hendrych, 1977).

Béhem né¢kolika let vzniklo nékolik dalSich podobnych soustav. Se zcela novym
pojetim systému vystoupil v letech 1893 a 1897 Charles Edwin Bessey. Domnival se, ze ve
skupiné krytosemennych rostlin jsou nejprimitivnéjsi apokarpické dvoudélozné, tzv. Ranales.
Z této skupiny se dale vyvinuly synkarpické Caryophyllales (hvozdikotvaré) a Malvales
(slézotvaré), ze kterych nasledné vznikaly riznymi modifikacemi nebo redukci
mikrosporofylu dalsi skupiny. Dvoudé€lozné rostliny povazoval za strukturalné vyssi nez
jednodélozné. Jednod€lozné rostliny povazoval také za odvozené od dvoudéloznych a bazalni
skupinou pro n¢j byly Alismataceae (zabnikovité) (Bessey, 1897).

Béhem nckolika nasledujicich desetileti se autofi snazili pfijit na pivod
krytosemennych rostlin a v jakych skupinach maji své predky. Stejné tak se snazili zjistit
puvod kvétu. Vznikla tak euanthiova a pseudanthiova teorie, o které se zminim v kapitole
0 evoluci krytosemennych rostlin. Pfi studiu krytosemennych rostlin se vyuzivala zejména
anatomie, morfologie, ale i paleobotanika a embryologie. Diky euanthiové teorii vymizely ze
systému krytosemennych rostlin umélé, myln€ vytvorené skupiny/taxony, jako napftiklad
Apetalae (bezobalné), Sympetalae (srostlokorunné) a Choripetalae (vinokorunné).

Od poloviny 20. stoleti za¢al byt uplatiiovan systém Armena Leonovic¢e TachtadZjana
a Arthura Cronquista. Tachtadzjan vypracoval systém v n¢kolika upravach v letech 1954

a 1970. Cronquist uvetejnil sviij systém v roce 1968. Tachtadzjan povazoval mensi celed¢ za
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pfirozenéjsi nez ty vétsi, a proto byl jeho systém, vice komplexnéjsi. TachtadZjan i Cronquist
rozdéluji Magnoliophyta na dvé tiidy a to dvoudé€lozné (Dicots) a jednodélozné (Monocots),
a tyto tfidy jsou Clenény dale na podttidy, fady a Celed€. Tachtadzjan rozliSuje 11 podtiid
dvoudéloznych rostlin a 6 podtiid jednod€loznych. Cronquist pouze 6 podtiid dvoud€loznych
a 5 jednod€loznych. TachtadZjanliv systém obsahuje vice fadd i Celedi, nez Cronquistlv,
a postaveni nékterych celedi se v ramci téchto systémi lisi. Za nejprimitivnéjsi a tedy bazalni
skupinu krytosemennych rostlin byla povazovana podceled Magnoliidae a vni fad
Magnoliales (8acholanotvaré) (Cronquist, 1988, Wilson, 2009).

1.3. Nové pojeti klasifikace Angiospermae

Ve vétsing evropskych ucebnic a publikaci stale pfevlada tradiéni Tachtadzjantiv nebo
Cronquistiv systém krytosemennych rostlin. Na konci 20. stoleti se zacala v kladistice velmi
rozvijet molekularni systematika. Nové systémy a klasifikace jsou zakladany zejména na
molekularnich datech z genovych sekvenci DNA (naptiklad mitochondrialni, chloroplastova)
nebo RNA (nuklearni ribosomalni). Interpretace molekularnich dat je jednodussi, nez je tomu
u dat morfologickych. V mnoha ptipadech potvrdily molekularni data monofylii skupin, které
byly vytvoifené na zakladé dat morfologickych (naptiklad Poaceae, Fabaceae). Dale
umoznuji potvrzovani nebo vyvraceni spornych hypotéz o vztazich mezi skupinami
(naptiklad rozhoduji, které skupiny jsou sesterské a které nikoli). Diky molekuldrnim datim
je mozné ménit pozice taxonll, které maji problematické vztahy. Naptiklad celed’
Hydrangeaceae (hortenziovit¢) byla tradiéné umistovana blizko Saxifragaceae
(lomikamenovité). Umisténi nebylo spravné a pouze diky molekularnim datim byla tato
¢eled’ umisténa do fadu Cornales (diinotvaré) (Judd, et al., 2002).

Rozmach ziskavani molekularnich dat zpisobil na konci 20. stoleti vznik skupiny
védcl s nazvem Angiosperm Phylogeny Group. Skupina vytvofila objektivni vycet fada
a Celedi krytosemennych rostlin a vytvofila tak novy systém jejich klasifikace. APG pusobi na
webovych strankdch Missouri Botanical Garden, kde je klasifikace aktualizovana
a pfizpisobovana novym védeckym poznatkiim. PfestoZe je dnes molekularni systematika na
vysoké trovni, neni stale dostatek informaci o nékterych skupinach a existuji tak taxony, které
nemaji své zarazeni v systému. Tyto taxony se oznacuji jako ,,a clade of uncertain position
(klad s nejistou pozici/umisténim) nebo také ,unplaced” nezafazeny. Jedna se naptiklad

o Ceratophyllales (rizkatcotvaré) (Judd, et al., 2002, Stevens, et al., 2001). V novém systému

vvvvvv
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novy predek krytosemennych rostlin, a Ze bylo zruSeno klasické ¢lenéni na jednodélozné

a dvoudélozné rostliny.

Zakladni nové ¢lenéni krytosemennych rostlin vypada takto:
BAZALNIi VETVE
Amborellales

Nymphaeales (lekninotvaré)

Austrobaileyales

MESANGIOSPERMS
MAGNOLIIDS

Chloranthales (zlutokvétotvar¢)

Magnoliales (Sacholanotvaré)
Laurales (vaviinotvar¢)
Canellales (kanelotvaré)

Piperales (pepfotvaré)

MONOCOTS (jednodélozné)
Acorales (puskvorcotvaré)
Alismatales (zabnikotvaré)
Asparagales (chiestotvaré)
Dioscoreales (smldnicotvaré)
Liliales (liliotvaré)
Pandanales (pandanotvaré)

Petrosaviales

COMMELINIDS
Dasypogonaceae (unplaced)
Arecales (arekotvaré)
Commelinales (ktizatkotvaré)
Poales (lipnicotvaré)
Zingiberales (zazvornikotvaré)

Ceratophyllales (rtizkatcotvaré)*
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EUDICOTS (Tricolpates, dvoudélozné)

BASAL EUDICOTS
Ranunculales (pryskyinikotvaré)
Sabiaceae (sabiovité), (nezafazeno do fadu, mozna Proteales)
Proteales (proteotvaré)
Trochodendrales

Buxales (zimostrazotvaré)

CORE EUDICOTS (jadrové dvoudélozné)

Gunnerales (barototvaré)

PENTAPETALAE
Dilleniaceae (dileniovité), (nezafazeno do fadu)
SUPERROSIDS
Saxifragales (lomikamenotvaré)
ROSIDS
Vitales (révotvar¢)
EUROSIDS (pravé rosidy)
ROSID | (FABID)
Zygophyllales (kacibotvar¢)
COM CLADE
Celastrales (jesencotvar¢)
Oxalidales (stavelotvaré)
Malpighiales (malpigiotvaré)
N-FIXING CLADE
Fabales (bobotvaré)
Rosales (razotvaré)
Cucurbitales (tykvotvarg)

Fagales (bukotvar¢)

ROSID Il (MALVID)
Geraniales (kakostotvaré)
Crossosomatales

Picramniales (hotkuchotvaré)
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Malvid sensu stricto:
Sapindales (mydelnikotvaré)
Huerteales
Malvales (slézotvaré)

Brassicales (brukvotvaré)

*Myrtales (myrtotvaré)
SUPERASTERIDS
Santanales (santalotvaré)
Berberidopsidales

Caryophyllales (hvozdikotvar¢)

ASTERIDS
Cornales (dfinotvaré)

Ericales (viesovcotvaré)

ASTERID | (LAMIID)
Garryales (garyotvaré)
Gentianales (hofcotvaré)
Solanales (lilkotvaré)
Boraginales (brutnakotvaré)
Lamiales (hluchavkotvaré)

ASTERID Il (CAMPANULID)
Aquifoliales (cesminotvaré)
Asterales (hvézdnicotvaré)
Escalloniales (zabludotvaré)
Bruniales (bruniotvaré)
Apiales (mifikotvaré)
Paracryphiales
Dipsacales (stétkotvaré)
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Obr.1. Novy kladogram krytosemennych rostlin (Stevens, et al., 2001, vlastni Uprava)
* vétve s pomérné slabou podporou umisténi
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1.3.1. Bazalni vétve

Na mist¢ bazalni skupiny se za obdobi systematiky vystiidalo vice skupin. Za ptivodni
byla povazovana skupina Ceratophyllales (rizkatcotvaré). Tato skupina ma dostatek znaki
pro to, aby byla samostatnou ¢eledi Ceratophyllaceae (rizkatcovité). V Cronquistové systému
byla ptivodné tato Celed povazovana jako piibuzna celedi Nymphaeaceae (lekninovité)

a spolu byly fazeny v fadu Nymphaeales (lekninotvaré). U Tachtadzjana byla jiz vy¢lenéna do
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samostatného tadu Ceratophyllales, ale stale ptibuzna fadu Nymphaeales. Dnes ma tato
skupina stale nejasné postaveni (Stevens, et al., 2001, Cronquist, 1988, Wilson, 2009).

Dalsi puvodné bazalni skupinou byla &eled Chloranthaceae (Zlutokvétovité).
Nalezené fosilie téchto krytosemennych rostlin patii k nejstarSim na svété. Diky molekularni
systematice bylo zjisténo, ze tato Celed’ neni piibuzna s zadnou dalsi skupinou rostlin, neni
jednodéloznd ani dvoudéloznd, a patii mezi velmi brzo vyvinuté angiospermni rostliny.
Cronquist tuto celed’ fadil do podtiidy Magnoliidae a tadu Piperales (pepiotvaré)
a Tachtadzjan jiz rozeznaval, také v podtiidé Magnoliidae, samostatny fad Chloranthales
(zlutokvétovité). Dle nového systému tvofi tato skupina samostatny fad ve skupiné
Magnoliids, ktery se vyclenuje diive nez ostatni skupiny.

A. Cronquist povaZzoval za nejprimitivnéj$i podtiidu Magnoliidae a v ni tad
Magnoliales, Laurales, Piperales, Aristolochiales, Illiciales, Nymphaeales, Ranunculales
a Papaverales. TachtadZjan umist'oval primitivni skupiny velmi podobné. Také vyclenoval
podtiidu Magnoliidae, ale v ni navic nadfady jako Magnolianae, Lactoridanae, Piperanae,
Lauranae, Rafflesianae a Balanophoranae a vnich vétsi mnozstvi fadi nez Cronquist
(Cronquist, 1988, Wilson, 2009).

Ve 21. stoleti byla vytvofena bazalni skupina angiospermnich rostlin, které jsou
povazovany za nejprimitivnéj§i. Nalezi do ni fady Amborellales, Nymphaeales
a Austrobaileyales. Tato skupina je v né€kterych zdrojich oznafovana jako ANITA group.
Amborella trichopoda je jedingm rodem i druhem v tadu Amborellales. Jeji vyvoj bude
zminén v ¢asti evoluce krytosemennych rostlin. Pivodné byla fazena do skupiny Magnoliids,
fadu Laurales, diky nékolika anatomickym a morfologickym znakiim. Nedéavna (okolo roku
2000) analyza DNA vSak dokdazala, ze se pravdépodobné jednd o jedinou Zijici sesterskou
skupinu vSech ostatnich angiospermnich rostlin. Tento fakt byl potvrzen v Amborella

Genome Project v roce 2013 (Judd, et al., 2002, science.sciencemag.org).

1.3.2. Magnoliid Complex

Skupina tadi, které nepatii mezi bazalni skupiny ani jednodélozné a dvoudélozné
rostliny, vytvafi vnovém systtmu skupinu nazvanou Magnoliid Complex
(magnoliidova/magnoliova vétev). Magnoliids obsahuje pét tada: Chloranthales,
Magnoliales, Laurales, Canellales a Piperales (Stevens, et al., 2001).

Tyto tady patfily ve starSich systémech mezi dvoudélozné rostliny. TachtadZjan je
vsechny fadil do podtiidy Magnoliidae. Cronquist, na rozdil o n¢j, vyclenil v této podtiidé
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pouze tii tady: Piperales, Laurales a Magnoliales. NerozliSoval tad Canellales ani
Chloranthales a ¢eled” Canellaceae zatradil do fadu Magnoliales a ¢eled” Chloranthaceae do
fadu Piperales (Cronquist, 1988, Wilson, 2009). Skupina Magnoliids je sesterskou skupiné
jednodé€loznych. Pivodné nebylo pro skupinu Magnoliids ptilis morfologickych znak, které
by jednotlivé fady spojovaly. Molekularni studie vSak klad velmi podporuji a stale je
podrobovan analyzam. Skupina je$té neni zcela prostudovana. Napiiklad mezi Canellales

a Magnoliales je jen velmi malo znaku a dat pro jejich seskupeni (Stevens, et al., 2001).

1.3.3. Klady s nejistym umisténim

V novém systému existuje stale nc¢kolik taxont, které nemaji své zatfazeni, nebo je
jejich zarazeni velmi nejisté. Dlvodem je, Ze tyto taxony maji spolecné znaky s vétSim
mnozstvim odlisnych skupin. V nékterych ptipadech byly zatazeny diky molekuldrni analyze,
ale nékter¢ oblasti nejsou stale dostatecné probadany.

Jedna se napiiklad o ¥ad Ceratophyllales (rizkatcotvaré), Proteales (proteotvaré),
Celed” Sabiaceae (sabiovité), fad Trochodendrales, Buxales (zimostrazotvaré¢), Geraniales
(kakostotvaré) nebo Myrtales (myrtotvaré), a ¢eled” Dasypogonaceae (Stevens, et al., 2001).

Ceratophyllales je tad, ktery byl ptivodné jako Celed’ fazen do fadu Nymphaeales.
Nové studie ukazuji, ze Celed Ceratophyllaceae nema takovy tzky vztah ani s celedi
Nymphaeaceae ani s zadnou jinou existujici Celedi rostlin. Diive byla diky molekularni
fylogenezi povazovana jako sesterskd skupina vSech ostatnich angiospermnich rostlin, ale
dne$ni molekularni fylogeneze zatazuje tento fad jako sestersky jednodéloznym (Monocots)
nebo dvoudéloznym (Eudicots) rostlindm (Stevens, et al., 2001).

Rad Proteales zahrnoval, Thorne, spolu s fadem Buxales (zimostrazotvaré), do
podtiidy Ranunculidae. Cronquist fadil tento fad do podtiidy Rosidae. Molekularni studie
vyvratily jejich umisténi tohoto fadu. V novém systému je tento fdd povaZovan za jednu
Z bazalnich vétvi pravych dvoudéloznych rostlin (Eudicots). Jedna se o klad, ktery tvoii Celedi
Proteaceae, Nelumbonaceae (lotosovité), Platanaceae (platanovité) a podle nejnovéjsich
studii i Sabiaceae (sabiovité). Zarazeni Celedi Sabiaceae do tadu Proteales je zatim
podlozeno podobnosti v po¢tu vajicek a embrya (Stevens, et al., 2001, Judd, et al., 2002).

Rad Trochodendrales s jedinou &eledi Trochodendraceae a pouze dvéma rody, se
vyznaCuje sekundarnim dievem bez pravych cév, coz je u dvoudéloznych rostlin vzacné.
Cronquist ve svém systému rozliSoval v rdmci tohoto fadu dv¢ celedi, a fadil je do podtiidy

Hamamelididae (vilinovité) a tfidy Magnoliopsida (Stevens, et al., 2001, Cronquist, 1988).
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Na zékladé morfologickych a molekularnich dat tvofi tato skupina, v novém systému,
samostatny tad, ktery je zahrnut také ve skupin€¢ bazalnich dvoudéloznych rostlin
(Basal eudicots) (Stevens, et al., 2001).

Rad Buxales (zimostrazotvaré) je podle nejnovéjsich studii také zatazovan do skupiny
bazalnich dvoudéloznych rostlin (Stevens, et al., 2001). Cronquist neuvazoval samostatny tad,
ale pouze celed’ Buxaceae (zimostrazovité), kterou fadil do fadu Euphorbiales (pryScotvaré).
Hamamelididae (Cronquist, 1988, Wilson, 2009).

Dalsim fadem s nejistym postavenim v systému je fad Geraniales (kakostotvaré¢). Na
zacatku 20. stoleti byla provedena sekvence DNA z chloroplastu rostlin z ¢eledi Geraniaceae.
Pouze ¢eled” Geraniaceae (kakostovité) byla s jistotou zafazena do fadu, a ostatni celedé se
rozpadly na ¢tyfi linie a zadné z nich s ¢eledi Geraniaceae uzce nesouvisi (Price, Palmer,
1993). Cronquist vy¢lenoval v podtiidé Rosidae samostatny fad Geraniales a v ném pét celedi
(Oxalidaceae (stavelovité), Geraniaceae (kakostovité), Limnanthaceae (moktadkovité),
Tropaeolaceae (lichofefisnicovité), Balsaminaceae (netykavkovité)) (Cronquist, 1988).
TachtadZzjan jej =zafadil vtomto piipadé stejné, avSak pouze sjinymi celedémi
(Hypseocharitaceae, Vivianiaceae, Geraniaceae, Ledocarpaceae, Rhynchothecaceae)
(Wilson, 2009). V dnesnim systému zahrnuje tento fad pouze tii ¢eled¢, které béhem vyvoje
systtmu zahrnuly jiné tii celedé. Vramci celedi Geraniaceae je =zahrnuta celed
Hypseocharitaceae, vramci Melianthaceae (medokvétovité) jsou zahrnuty cCeledé
Francoaceae a Greyiaceae a Vvramci Vivianiaceae je zahrnuta celed Ledocarpaceae
(Stevens, et al., 2001).

Dalsi skupinou s nejasnym umisténim je fad Myrtales (myrtotvaré). Postaveni skupiny
bylo vzdy nestabilni diky analyze chloroplastové DNA. Plivodné byla skupina oznacena jako
sesterska fadu Geraniales, ale nasledné vSech ostatnich Rosids II, tedy Malvid. Cronquist jiz
vyc€lenil v podtiidé Rosidae samostatny fad Myrtales a v ném ¢étrnact Celedi. Tachtadzjan
postupoval stejné, a pouze vyclenil ¢eledi sedmnact. V novém systému fad Myrtales zahrnuje
devét Celedi, a je umistovan ve skupiné Rosids respektive Rosids Il, jako sesterska skupina
radu Geraniales (Cronquist, 1988, Stevens, et al., 2001, Wilson, 2009 ).

Jedno z nejméné jasnych zafazeni ma celed Dasypogonaceae, ktera byla vzdy
spojovana s podobnymi australskymi ¢eledémi, jako napiiklad Asphodelaceae (asfodelovité)
nebo Asparagaceae (chiestovité). Dosud neni dostatek informaci a dat pro jeji zafazeni
(Stevens, et al., 2001).
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1.3.4. Jednodélozné rostliny (Monocots)

Od osmdesatych let probihaji zmény v systému jednodéloznych rostlin, zejména na
urovni Celedi. Skupiny zlstavaji vesmes rozélenény stejné, ale diky molekuldrnim analyzam
se meni jejich postaveni v systému a dochazi k seskupovani nékterych celedi do jinych fada
(Hrouda, 2008). Monocots jsou monofyletickd skupina, coz podkladaji molekularni
1 morfologicka data (Stevens, et al., 2001).

Cronquist vy€lenil pét podtiid. Jako nejprimitivnéjsi stavi Alismatidae, a dale
Arecidae, Commelinidae, Zingiberidae a Liliidae (Cronquist, 1988). Tachtadzjan pojal tento
systém jinak. Vyclenil podtiid Sest a za nejprimitivnéjsi povazuje Liliidae. Dale
Commelinidae, Arecidae, Alismatidae, Triurididae a Aridae (Wilson, 2009).

V nejnovéjSim systému jsou zahrnuty pouze samostatné fddy a v nich celedé. Za
nejprimitivngj$i je dnes povazovan tad Acorales (puskvorcotvaré), ktery Cronquist
nevyclenoval a pouze v fadu Arales (aronotvaré) zahrnul ¢eled” Acoraceae (puskvorcovité).
Tachtadzjan jiz tento tad pouzival, ale zahrnoval jej v podtiidé Aridae (Cronquist, 1988,
Wilson, 2009). V novém systému jsou vyclenény fady Acorales (puskvorcotvaré),
Alismatales (zabnikotvaré), Petrosaviales, Dioscoreales (smldnicotvaré), Pandanales
(pandanotvaré), Liliales (liliotvaré), Asparagales (chiestotvaré) a skupina Commelinids
s Celedi s nejasnym postavenim Dasypogonaceae a tady Arecales (arekotvaré), Poales
(lipnicotvaré), Commelinales (ktizatkotvaré) a Zingiberales (zazvornikotvaré). V novém
systému také doslo ke slu¢ovani nekterych celedi do stavajicich fadlu a vytvareni podceledi
z byvalych celedi (Stevens, et al., 2001).

Rad Acorales (puskvorcotvaré) zahrnuje pouze jedinou &eled a to Acoraceae
(puskvorcovité).

Rad Alismatales (Zabnikotvaré) zahrnuje &trnact &eledi, znichZ nejznaméjsi je
napiiklad Alismataceae (zabnikovité), do které je nové fazena Celed” Limnocharitaceae nebo
také Araceae (aronovit¢) a Potamogetonaceae (rdesnovité), do které je pfifazena celed
Zannichelliaceae (Sejdrackovité).

Rad s nejasnym a doasnym postavenim je Petrosaviales, ve kterém je jedina eled
Petrosaviaceae.

Velmi znamy a vyznamny je fad Liliales (liliotvaré), ktery zahrnuje deset Celedi.
Nejznamé;jsi je napiiklad Liliaceae (liliovité), které bylo v novém systému odebrano mnoho
Celedi a pfifazeno zejména k fadu Asparagales (chiestotvaré), dale napiiklad Colchicaceae
(octunovité) nebo Melanthiaceae (kychavicovité).

Rad Asparagales (chiestotvaré) je na &eledé velmi objemny. Podle APG a dle
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molekularnich analyz mezi 1éty 2000 az 2013, zahrnuje ¢trnact ¢eledi, z nichZ je nejznam¢;jsi
celed’ Amaryllidaceae (amarylkovité), Asparagaceae (chiestovité), Boryaceae (boriovité), coz
je Celed, ktera je vsystému nova, dale Iridaceae (kosatcovité), nebo Orchidaceae
(vstavacovité), Tecophilaeaceae (Safranovité) a Xeronemataceae (zlutokapovité). Do celedi
Amarylidaceae (amarylkovité) byly piifazeny jako podceledé¢ a diive samostatné celedé
Agapanthaceae (kalokvétovité) a Alliaceae (Cesnekovité). Do celedi Asparagaceae
(chrestovité) byly nove¢ pfifazeny jako podceledé naptiklad Agavaceae (agavovité),
Hyacinthaceae (hyacintovité) nebo Ruscaceae (listnatcovité).

Ve skupin¢ oznacované jako Commelinids jsou zafazeny Ctyii fady. Tato skupina
sdruzuje rostliny, jejichz lignifikované (zdfevnatélé) bunécné stény fluoreskuji pod UV
zatrenim.

Nalezi zde tad Arecales (arekotvaré), ktery zahrnuje jednu respektive dvé cCeledg,
Arecaceae (arekovité) a Dasypogonaceae, ktera zde byva fazena, ale jeji postaveni neni stale
vyfeSeno a vétsinou stoji, jako celed’, samostatné (Stevens, et al., 2001).

Své silné molekularné podlozené umisténi zde ma i fad Poales (lipnicotvaré), ktery
zahrnuje Ctrnéct celedi. Na zacatku kladogramu se zde nachazi i velmi vzhledové odlisna
¢eled’ Bromeliaceae (broméliovité) (Hrouda, 2010). Mezi nejznamé;jsi patii napiiklad celed’
Typhaceae (orobincovité), ktera spojuje diive dva samostatné rody Typha (orobinec)
a Sparganium (zevar). Dale je znama ¢eled’ Juncaceae (sitinovité), a ji velmi piibuzna a velmi
druhové pocetna celed” Cyperaceae (Sachorovité). Obé¢ tyto Celedé dfive tvofily samostatny
fad. Druhové nejpocetnéjsi a nejznamé;jsi je Celed’ Poaceae (lipnicovité), kterd ma zastoupeni

na celém svéteé (Stevens, et al., 2001).

1.3.5. Dvoudélozné rostliny (Tricolpates, eudicots)

Velkd a velmi pocetnd skupina rostlin, kterou molekuldrni systematika c¢leni do
nékolika skupin. Monofyleti¢nost této skupiny je dana trikolpatnim pylem, proto také nazev
Htricolpates®, a sekvenci nukleotidt (Judd, et al, 2002).

Na pocatku kladogramu je umisténa skupina Basal eudicots, tedy bazalnich
dvoudéloznych, ktera je tvofena ¢tyfmi fady a jednou Geledi. Rady jsou Ranunculales
(pryskyinikotvaré), Proteales (proteotvaré), Trochodendrales a Buxales (zimostrazotvaré)
a Celed” Sabiaceae (sabiovité) (Stevens, et al., 2001). Cronquist vy¢lenil pouze fad
Ranunculales v podttidé Magnoliidae, Proteales v podtiidé Rosidae a Trochodendrales

Vv podttidé Hamamelidae. Rad Buxales tvofil vjeho systému pouze &eled Buxaceae,
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zatazenou v fadu Euphorbiales a podtridé Rosidae (Cronquist, 1988). Tachtadzjan vyclenil
vSechny zminéné tady, a tadil je také do riznych podtiid (Wilson, 2009).

V dne$nim pojeti zahrnuje fad Ranunculales sedm c¢eledi. Mezi nejznaméjsi patii
napiiklad Berberidaceae (dfist'alovité), Ranunculaceae (pryskyinikovité) nebo Papaveraceae
(makovité), ktera je tvofena dvéma podceledémi, a to Fumarioideae (zemédymové)
Papaveroideae (makové) a slucuje diive samostatné celedi Fumariaceae (dymnivkovité),
Hypecoaceae a Pteridophyllaceae.

Rad Proteales (proteotvaré) zahrnuje Gtyii eledé. Vodni, pievazné tropicka &eled’
Nelumbonaceae (lotosovité) byla do tohoto fadu zafazena na zakladé molekularni analyzy,
pfestoze ma stouto skupinou velmi mdalo spoleénych morfologickych znaki
(Judd, et al., 2001). Dale reliktni ¢eled” Platanaceae (platanovité), Proteaceae (proteovité)
a eled” s nejasnym postavenim Sabiaceae (sabiovité). Celed” Sabiaceae byva piifazovana
ktadu Proteales diky podobné mikrosporogenezi s Nelumbonaceae (lotosovité)
a Platanaceae (platanovité). V systému vsak stoji samostatné (Stevens, et al., 2001).

Rad Trochodendrales zahrnuje pouze jednu ¢eled’, Trochodendraceae, a dva rody,
které byly diive fazeny do samostatnych celedi.

Poslednim fadem ve skupiné Basal eudicots je fad Buxales (zimostrazotvaré). Tento
fad zahrnuje pouze jednu Celed’, a to Buxaceae (zimostrazovité), do které byla nové viazena
¢eled’ Haptanthaceae, ktera méla diive samostatné postaveni (Stevens, et al., 2001). O téech
poslednich fadech je zminka jiz v ¢asti Klady s nejistym umisténim.

Za skupinou Basal eudicots, tedy bazalnich dvoud€loznych, je v kladogramu umisténa
skupina Core eudicots, tedy jadrovych dvoudéloznych. Je to seskupeni velkého mnozstvi
morfologicky riiznych kvetoucich rostlin s riznymi naroky na Zivotni prostfedi apod. Ve
starSich systémech nebyla tato skupina viibec vy€lenovana. Vznikla na zdklad€ molekularnich
analyz DNA a vnovém systétmu se postupné dale déli na nékolik menSich skupin
(Soltis, Doug, Soltis P., Edwards, 2005).

Na pocatku skupiny je fad Gunnerales (barototvaré), ktery je sesterskou skupinou
vSech ostatnich Core eudicots (jadrovych dvoudéloZznych). Tento fad zahrnuje pouze dvé
celedg, které byly diive slouceny v jednu (Stevens, et al., 2001).

Dalsi c¢asti kladu je oznaovana jako Pentapetalae, ktera zahrnuje ¢eled’ Dilleniaceae
(dileniovité) a dvé velké skupiny, a to Superrosid a Superasterid. Celed’ Dilleniaceae neni
zatazena do Zadného fadu a jeji poloha je stale nejasna. Na zaklad€ analyz je povazovana za
sesterskou skupinu fadu Caryophyllales (hvozdikotvaré¢), ale nékteré evolucni stromy ukazuji

vztah Caryophyllales se skupinou Asterids (Stevens, et al., 2001, Soltis, Doug, Soltis P.,
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Edwards, 2005).

Prvni z velkych skupin v Core eudicots a Pentapetalae je skupina Superrosid. Zahrnuje
fad Saxifragales (lomikamenotvaré¢), dale skupinu nazyvanou Rosids, sfadem Vitales
(révotvaré) a pravymi rosidy, tzv. Eurosids, ktera se dale déli na Rosid | (Fabid) a Rosid 11
(Malvid) a kromé& bazalnich vétvi obsahuji tyto dvé skupiny vétSinu zastupct. Rad
Saxifragales (lomikamenotvaré) byl diive spojovan s fadem Rosales (rtizotvaré), v dneSnim
systému je sesterskou vétvi skupiny Rosids a zahrnuje patnact Celedi, z nichz nékteré maji
stale nejasné a neurcité postaveni (Stevens, et al., 2001, Martonfi, 2006 ).

Monofyleticka skupina Rosids je definovana diky molekuldrnim datiim mnohem Sife
nez ji, jako podtiidu Rosidae vyclenuje Cronquist a Tachtadzjan. Cronquist zde vyclenuje
osmndct fadl a Tachtadzjan Ctyficet pét a v nich velké mnozstvi celedi, které¢ jsou v novém
systému sloucené nebo piesunuté jinam (Cronquist, 1988, Wilson, 2009). Skupina Rosids
nema jasn¢ identifikované synapomorfni znaky, ale sdileji né€kolik morfologickych
a anatomickych znakt, jako naptiklad rozvoj jaderného endospermu, exinu pylového zrna se
sitovanou strukturou, jednoduché perforace cév nebo dva a vice preslent ty€inek. Skupina
zahrnuje asi 140 celedi a ndlezi sem vice nez ctvrtina krytosemennych rostlin
(Stevens, et al., 2001, Soltis, Doug, Soltis P., Edwards, 2005). Ze skupiny Eurosids
(pravé rosidy) je zde vyélenén tad Vitales (révotvaré), kterd zahrnuje pouze jednu celed’
Vitaceae (révovité). Tato ¢eled’ neméla dlouhou dobu zadné zafazeni a jedna se o sesterskou
vétev skupiny Rosids. Tachtadzjan ji fadil do podtiidy Rosidae, také fadu Vitales, ale blizko
Celed¢ Proteaceae respektive fadu Proteales (Stevens, et al., 2001). Cronquist fad Vitales
(révotvaré) nevyclenoval, ¢eled’ Vitaceae (révovité) fadil do fadu Rhamnales (feSetlakotvaré)
(Cronquist, 1988).

Skupina Eurosids neboli pravych rosid zahrnuje monofyletickou skupinu oznacovanou
jako Rosid I (Fabid) a Rosid II (Malvid), které byly vytyCeny na zdklad€ molekularnich
analyz, a fad Myrtales (myrtotvaré). Rosid 1 zahrnuje tad Zygophyllales (kacibotvaré),
skupinu oznacovanou jako COM clade a N-Fixing clade. Rad Zygophyllales (kacibotvaré) je
izolovanou bazalni vétvi Rosid I (Fabid). COM clade, ktery sdruzuje tfi fady, a to Celastrales
(jesencotvaré), do kterého patii dvé Celed¢ a celed’ Parnassiaceae (tolijovité) byla podle
novych molekularnich analyz viazena do Celastraceae (jesencovité), fad Oxalidales
(Stavelotvaré) se sedmi ¢eledémi a velmi na ¢eledé bohaty fad Malpighiales (malpigiotvaré).
Rad Malpighiales zahrnuje z nejznamégjsich napiiklad eled’ Violaceae (violkovité), ktera byla
ve starSich systémech vyclenovana jako samostatny fad nebo celed’ Salicaceae (vrbovité),

ktera byla také povazovana ve starSich systémech za samostatny fad (Stevens, et al., 2001).
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N-Fixing clade je skupina, kterd zahrnuje ctyii fady, které spojuje symbidza s dusik
(nitrogen) fixujicimi bakteriemi. Patii zde tad Fabales (bobotvaré), Rosales (ruzotvaré),
Cucurbitales (tykvotvaré) a Fagales (bukotvar¢) (Stevens, et al., 2001, Soltis, Doug, Soltis P.,
Edwards, 2005). Monofyleticky fad Fabales (bobotvaré) byl vyélenovan v podtiidé Rosidae
I v systému Cronquista, kde zahrnoval tii ¢eled¢ a systému Tachtadzjana ¢eled’ pouze jednu
(Cronquist, 1988, Wilson, 2009). V novém systému zahrnuje ¢étyfi Celed€, znichz je
monofyletické podceled¢ Mimosoideae a Papilionoideae, které jsou vnofeny do tieti, ale
parafyletické podceledé Caesalpinioideae. Jejich postaveni je podloZzeno morfologickymi
znaky, DNA analyzami a kladistickymi analyzami.

Dalsim fadem N-Fixing skupiny je monofyleticky fad Rosales (ruzotvaré) s velkou
morfologickou heterogenitou. Bazalni vétev fadu tvoii ¢eled Rosaceae (rtizovité) a dale se
rozdéluje na dvé monofyletické vétve. Prvni znich tvofi napiiklad ¢eled Rhamnaceae
(feSetlkakovité) nebo Elaeagnaceae (hloSinovité) a druhou znaméjsi ¢eledé jako Ulmaceae
(jilmovité), Urticaceae (kopiivovité) nebo Cannabaceae (konopovité). Celed Rosaceae
(rizovité¢) byla pivodné rozdélovdna na Ctyfi podcelede, coz nebylo presné a v novém
systému jsou podceledé pouze tii. Mezirodové vztahy v podéeledich nejsou stale presné
(Judd, et al., 2002, Stevens, et al., 2001).

Velmi slozité postaveni mél vzdy fad Cucurbitales (tykvotvaré), u kterého s nastupem
molekularnich analyz doslo k velkym zménam. Dlivodem je to, ze zastupci tohoto fadu jsou
velikostné, morfologicky a ekologicky odlisni. Analyzy potvrdily to, Ze je fad Cucurbitales
sesterskou skupinou fadu Fagales (bukotvaré). Zahrnuje osm cCeledi, z nichZ nejznaméjsi je
napiiklad Cucurbitaceae (tykvovité). U holoparasitické ¢eledi Apodanthaceae nebyl diive
jasné, zda patii k Cucurbitales (tykvotvaré) nebo Malvales (slézotvaré) a také byla ve starSich
systémech fazena do ¢eledi Rafflesiaceae (rafléziovité) (Schaefer, Renner, 2011, Stevens, et
al., 2001). Posledni ze skupiny fixujici dusik je fad Fagales (bukotvaré), ve kterém jsou dobie
podlozené a vysvétlené vztahy. Zahrnuje také osm celedi, znichz je Nothofagaceae
(pabukovité) je bazalni skupinou a zaroveil sesterskou vSech ostatnich ¢eledi v fadu. Problém
S umisténim je pouze s Celedi Myricaceae (voskovnikovité/viesnovité), ktera byla diive
samostatnym fadem. Tato Celed’ je sesterskou vétvi Betulaceae (bifizovité) a vSech Fagales,
zejména Juglandaceae (ofesakovité) kromé Nothofagaceae (pabukovité). Celed
Juglandaceae byla ve starSich systémech také samostatnym fadem (Stevens, et al., 2001).

Skupina Rosid II (Malvid) zahrnuje tfi tady, Geraniales (kakostotvaré),

Crossosomatales a Picramniales (hotkuchotvaré) a skupinu Malvid sensu stricto, kde jsou
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zahrnuty dalsi ¢tyfi fady, a to Sapindales (mydelnikotvaré), Huerteales, Malvales (slézotvaré)
a Brassicales (brukvotvaré).

Velmi znamy fad Geraniales (kakostotvaré) byl az do molekularnich analyz
sdruzenim nesourodych celedi. Patfila do n&j napiiklad Celed” Oxalidaceae (Stavelovité),
Malpighiaceae (malpigiovité), Tropaeolaceae (lichofetfiSnicovité) nebo Euphorbiaceae
(pryScovité). Rad byl postupné omezen vytvofenim novych fadd. V dne$nim systému
zahrnuje pét Celedi. Nejznaméjsi je napiiklad Geraniaceae (kakostovité), do které byl zahrnut
rod Hypseocharis a Geranium, které jsou bazalnimi vétvemi této Celedi
(Kubitzki, 2007, Stevens, et al., 2001) a celed Vivianiaceae, do které byla pfifazena
jihoamericka cCeled” Ledocarpaceae (Watson, Dallwitz, 1992). Pozoruhodné heterogenni
skupinou je fad Crossomatales, ktery bude zjevné skupinou monofyletickou. Zahrnuje osm
celedi, s jedinym evropskym zastupcem, jejichz umisténi neni zcela potvrzeno. Postaveni této
skupiny bylo jiz v minulosti velmi slozité, stfidave tvofila samostatny fad, nebo pouze celed,
ktera byla fazena k riznym fadtm. Rad tropické Ameriky Picramniales (hoikuchotvaré)
zahrnuje v novém systému pouze jednu Celed” Picramniaceae (hotkuchovité). Diive byli
zastupci fazeni do jinych Celedi ¢i fadi a obsahovaly pouze dva rody. V roce 2011 byl
objeven a popsan rod treti (Thomas, 2011, Stevens, et al., 2001).

V ramci skupiny Rosid II (Malvid) byva vycleiiovana skupina Malvid sensu stricto
(v uz8im slova smyslu), kde jsou zahrnovéany ctyii fady. Bazélnim je monofyleticky tad
Sapindales (mydelnikotvar¢) doloZeny jasnymi synapomorfiemi i molekularnimi analyzami.
Zahrnuje devét Celedi, z nichZz byly nékteré nové vytvorené (Judd, et al., 2002). Naptiklad
celed” Biebersteiniaceae byla jako rod zafazena v Celedi Geraniaceae (kakostovité), ale jeji
éterické oleje a jediné vajicko/plodolist ji zatazuji do fadu Sapindales jako sesterskou skupinu
vSech ostatnich ¢eledi v fadu (Muellner, Vassiliades Renner, 2007). Nam nejznamé;jsi je celed’
Sapindaceae (mydelnikovité), ktery zahrnuje ¢tyfi podceledé, znichz napiiklad
Hippocastanoideae byla vytvotfena z diive samostatné ¢eledé. K fadu byla piifazena i znama
Celed’ Aceraceae (javorovité) (Stevens, et al., 2001). Dal$im fddem skupiny Malvid sensu
stricto je novy fad Huerteales, ktery ustanovil, teprve v roce 2001, Alexander Doweld. Jedna
se o sesterskou skupinu fadu Brassicales (brukvotvaré) a Malvales (slézotvaré). Zahrnuje
Ctyti Celedé, které byly také nové vytvoreny. Rody v jednotlivych €eledich ptivodné nalezely
do ¢eledi jinych (Worberg, et al., 2008). Velmi znamy je dalsi fad skupiny, a to Malvales
(slézotvaré), ktery zahrnuje deset Celedi. Umisténi nékterych Celedi v ramci fadu je velmi
dobte podloZeno molekularnimi analyzami, ale pfesto zlstava poloha jedné nebo dvou skupin

nejasnd. Nekteré Celedé, které byly diive v fadu nebo jeho blizkosti jsou dnes pievazné fazeny
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do tadu Oxalidales (Stavelotvaré). Z dneSnich celedi je nejznaméjsi naptiklad celed
Malvaceae (slézovité), ktera v sobé zahrnula devét podceledi, z nichz je, naSim narodnim
stromem, znama napiiklad poddeled Tilioideae. Rad dale zahrnuje &eledé jako Cistaceae
(cistovité), Bixaceae (orelanikovité) nebo Dipterocarpaceae (dvojktidlacovité). Poslednim
fadem této skupiny je na Celed¢ velmi pocetny fad Brassicales (brukvotvaré), jelikoz jich
zahrnuje sedmnact. Nékteré Celedé ménily v minulosti riznd postaveni v systému a byly
zahrnuty v jinych cCeledich a fadech. Z tadu Geraniales (kakostotvaré) zde byla pfifazena
¢eled’ Tropaeolaceae (lichofefiSnicovité) nebo Limnanthaceae (moktadkovité) a z byvalého
radu Violales (violkotvaré) Caricaceae (papajovité), (Stevens, et al., 2001).

Sesterskou skupinou celé skupiny Rosid II (Malvid) je fad Myrtales (myrtotvaré),
jehoz monofyleticnost je zalozena na anatomickych, morfologickych, embryologickych
znacich a molekularni analyze (Judd, et al., 2002). Piibuznost s touto skupinou potvrdila
analyza genomu blahovi¢niku (Eucalyptus grandis). Pravdépodobné se jedna o sesterskou
skupinu fadu Geraniales (kakostotvaré) (Myburg, et al., 2014). Rad zahrnuje devét &eledi
a jejich poloha se v minulosti pfili§ neménila (Stevens, et al., 2001).

Dalsi velkou skupinou v Core eudicots a Pentapetalae je skupina Superasterid.
Zahrnuje fady Santanales (santalotvaré), Berberidopsidales a Caryophyllales (hvozdikotvaré),
které jsou sesterskymi skupinami vSech ostatnich Asterids. Monofyleticka skupina Asterids,
neboli Sympetalae byla urena na zdkladé¢ molekularné fylogenetickych analyz a zahrnuje
bazalni fady Cornales (dfinotvaré), Ericales (viesovcotvaré) a skupinu Core Asterids (jadrové
asteridy). Tu nasledné tvofi dva hlavni klady, s nazvem Asterid I (Lamiid) a Asterid II
(Campanulid) (Stevens, et al., 2001, Judd, et al., 2002). Skupina Asterids zahrnuje témé&f
tretinu vSech druhil krytosemennych rostlin zahrnutych ve sto ¢trnacti ¢eledich. Na rozdil od
Rosids je tato skupina, jiz 200 let, podloZena na zdklad€ morfologickych a chemickych znakd.
Skupina je wurena mnohem S§ife neZ je tomu v pivodnich systémech Cronquista
a Tachtadzjana (Soltis, Doug, Soltis P., Edwards, 2005).

Rady Cornales (diinotvaré) a Ericales (viesovcotvaré) nebyly ve star§ich systémech
davany do souvislosti s podttidou Asteridae, ale nalezely do podtfidy Rosidae a Dilleniidae
(Cronquist, 1988) a v Tachtadzjanové systému do Dilleniidae a tad Cornales mé¢l
samostatnou podtiidu Cornidae (Wilson, 2009). Monofyleti¢nost fadu Cornales (dfinotvaré)
je déana sekvenci DNA, obvykle spodnim semenikem a redukovanym kalichem. Zahrnuje
sedm celedi, jejichz umisténi a vztahy jsou stale nejasné. Vztahy v ramci tadu Ericales
(viesovcotvaré) nebyly vzdy jasné, ale molekularni a morfologicka data napomohla k jejich

vyteSeni. Ve starSich systémech byly ¢eled€ roztrouSeny v né€kolika jinych fadech. V dne$nim
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systému je fad velmi pocetny na celedé, jelikoz jich zahrnuje dvacet dva. Mezi nejznamé;jsi
patii napiiklad Balsaminaceae (netykavkovité), které spolu s Marcgraviaceae
(markgraviovité) a Tetrameristaceae tvoifi monofyletickou a bazalni skupinu fadu. Celed’
Primulaceae (prvosenkovité), do které byly slouceny ¢tyfi pivodné samostatné ¢eledi nebo
Ericaceae (viesovcovité), do které byly viazeny diive samostatné ¢eledi jako Monotropaceae
(hnilakovité) nebo Pyrolaceae (hrustickovité) (Stevens, et al., 2001, Judd, et al, 2002).

V ramci monofyletického kladu Asterids, tedy jadrovych Asterid jsou vyclenény dveé
velké sesterské skupiny. Asterid I (Lamiid) a Asterid II (Campanulid). Skupina Asterid I
(Lamiid) zahrnuje pét velmi znamych radu, Garryales (garyotvaré), Gentianales (hotfcotvaré)
Solanales (lilkotvaré), ad se stale nejasnou pozici Boraginales (brutnakotvaré) a Lamiales
(hluchavkotvaré). Bazalni vétvi vech Asterid I (Lamiid) je fad Garryales (garyotvaré), ktery
je zaroven sesterskou skupinou vSech ostatnich Lamiid a zahrnuje pouze dvé celedé. Velmi
pocetny fad, zahrnujici 15 500 druhti v péti Celedich, je Gentianales (hoifcotvaré). Pozice této
monofyletické skupiny byla jiz v minulosti siln¢ podlozena a analyza DNA ji pouze potvrdila.
Bazalni celedi je Rubiaceae (mofenovité), ktera je zaroven sesterskou skupinou vsech
ostatnich celedi v ramci tadu. Znamé a farmakologicky dilezité jsou také celed€ jako
Gentianaceae (hofcovité) nebo Apocynaceae (tolejsovité), do které byla viazena cCeled
Asclepiadaceae (klejichovité) (Stevens, et al., 2001, Judd, et al., 2002).
Dalsim fadem Asterid I, je Solanales (lilkotvaré), ktery zahrnuje pét Celedi. Ve starSich
systémech mize byt oznacovan jako Polemoniales. Dvé nejvétsi a zaroven sesterské Celedé
Solanaceae (lilkovité) a Convolvulaceae (svlaccovité) jsou rozsifeny po celém svéte. V Celedi
Solanaceae doslo béhem zmény systému pouze k presunuti nékterych roda (Eich, 2008).
Nestalou polohu ma tad Boraginales (brutnakotvaré), ktery by mohl byt fazen jako ¢eled’ do
fada Gentianales (hofcotvaré), Lamiales (hluchavkotvaré) nebo Solanales (lilkotvaré),
kterému se nejvice morfologicky podoba. V roce 2014 byl fad na zakladé¢ morfologickych
znakd navrzen jako sesterska skupina fadu Lamiales. Zahrnuje sedm ¢eledi a vétsi zmeénou,
ktera zde probéhla je, ze rod Hydrolea byl zafazen do samostatné ¢eledi Hydroleaceae
a nasledné piefazen do fadu Solanales (lilkotvaré) (Stevens, et al., 2001). Poslednim fadem ze
skupiny Asterid I (Lamiid) je monofyleticky fad Lamiales (hluchavkotvar¢), ktery zahrnuje
dvacet Ctyii Celedi, které maji dostatecné podlozenou polohu v systému. Zahrnuje celedg,
které byly ve starSich systémech samostatnymi fady, jako napiiklad Scrophulariaceae
(krtiénikovité), Oleaceae (olivovnikovité) nebo Plantaginaceae (jitrocelovité), do které bylo
prevedeno velké mnozstvi rodi ze Scrophulariaceae (krti¢nikovité). V ramci fadu byla

vytvofena i zcela nova Celed’ Linderniaceae, do které byly zatazeny znovuobjevené rody
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a zcela novy rod (Fischer, Schiferhoff, Miiller, 2013, Stevens, et al., 2001).

Skupina Asterid II (Campanulid) se skladd ze sedmi tadi, znichz je bazalnim
Aquifoliales (cesminotvaré), ktery je zaroven sesterskou skupinou vSech ostatnich tada, jako
Asterales (hvézdnicotvaré), Escalloniales (zabludotvaré), Bruniales (bruniotvaré), Apiales
(mifikotvaré), Paracryphiales a Dipsacales (Stétkotvaré) (Stevens, et al., 2001).

Rad Aquifoliales (cesminotvaré) nebyl ve starich systémech vy¢&lefiovan. Zahrnuje pét
¢eledi, znichz do dvou byla zahrnuta velkd ¢ast roda z ¢eledi Icacinaceae, napiiklad
Citronella, Codiocarpus nebo Stemonurus. Monofyleticky fad Asterales (hvézdnicotvaré) byl
vyc€lenén i ve starSich systémech v podtiidé Asteridae, ve které bylo zahrnuto mnoho dnesnich
Celedi. Cronquist umistoval nékteré cCeledé také do podtiidy Rosidae, tadu Cornales
(dtinotvaré) (Cronquist,1988, Wilson, 2009). V novém systému zahrnuje jedenact Celedi,
které spojuje oligosacharid inulin. Vztahy ve skupin€ jsou dostatecné podpoteny, ale stale se
feSi vztahy mezi Asterales a ostatnimi fady. Sesterskou skupinou je pravdépodobné tad
Cornales (diinotvaré). Nejvétsi z Celedi jsou Asteraceae (hvézdnicovité) neboli Compositae
a Campanulaceae (zvonkovité), ktera je zaroven sesterskou skupinou vSech ostatnich z fadu
(Judd, et. al., 2002, Stevens, et al., 2001). Velmi zajimavy fad zahrnujici pouze jedinou Celed’,
je Escalloniales (zabludotvaré), ktery tvoii prevazné dieviny. Celedi je Escalloniaceae
(zédbludovité). Cronquist tuto ¢eled’ viibec nevyclenoval a zastupci ze souCasné Celedé byli
zahrnuti v ¢eledi Saxifragaceae (lomikamenovité) a Grossulariaceae (rybizovité). Pivodné se
jednalo o vice Celedi, které byly slouceny v jednu (Cronquist, 1988, Stevens, et al., 2001).
Dalsim fadem skupiny je Bruniales (bruniotvaré), ktery zahrnuje dvé sesterské celedé.
Z morfologického hlediska byl fad dfive umistovan pted Dipsacales (Stétkotvaré).
Monofyleticky #ad Apiales (mifikotvaré) zahrnuje v novém systému sedm &eledi. Celed
Pittosporaceae je sesterskou skupinou celého kladu a ptvodné byla umisténa v ramci fadu
Rosales (riizotvaré). Celed” Apiaceae (mitikovité) byla spolu s ¢eledi Araliaceae (aralkovité)
fazena do tadu Araliales (aralkotvaré). Diky molekularni analyze byly z ¢eledé vyjmuty dva
rody Hydrocotyle (pupec¢nik) a Trachymene a byly nasledné viazeny do celedé Araliaceae
(aralkovité). Velmi malym fadem je Paracryphiales, ktery zahrnuje pouze jednu ¢eled’ s tiemi
rody, které jsou vSak velmi odlisné. Jedna se o sesterskou skupinu tadu Dipsacales
(Stétkotvaré). Tento fad ma velmi siln¢ podpofeno své postaveni v systému a zahrnuje pouze
dvé cCeledé Adoxaceae (pizmovkovité), ktera je bazalni vétvi fadu a Caprifoliaceae
(zimolezovité). Dostate¢né prostudovano neni ¢lenéni fadu. Diive byl ¢lenén na vice Celedsi,
ale diky morfologickym a molekuldrnim datiim byly rody slouc¢eny pouze do ¢eledi dvou

(Stevens, et al., 2001, Martonfi, 2006).
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2. Postaveni krytosemennych rostlin ve fylogenezi organismi

2.1. Taxonomické jednotky

Systematické jednotky neboli taxony, byly vytvofeny jako pomucky pfi studiu rostlin.
Skupiny jedinct, ktefi sdileji podobné nebo stejné znaky tvofi piehled vSech riznych forem
rostlinné fise. Cim vice shodnych znak® skupina ma, tim niZ$i taxon reprezentuje. Také plati
pravidlo, ze taxony vys$si kategorie v sobé zahrnuji taxony niz$i, a kazda rostlina patii
k ur¢itému poctu kategorii (Novak, 1972).

Dle International Code of Botanical Nomenclature (ICBN) existuje sedm hlavnich
taxonomickych jednotek. Nejvyssi je Kingdom, tedy fiSe, kterou jsou rostliny (Plantae), do
které spadaji vSechny znamé rostliny. Néasleduje Phyllum neboli kmen, kterym jsou
Magnoliophyta. Class, neboli tfida, kterou mohou byt naptiklad Eudicots, Order, tedy tad
s piiponou —ales, ¢eled” (family) s ptiponou —aceae a dv€ nejmensi jednotky genus, kterym je
rod a species, neboli druh. Mezi témito hlavnimi taxonomickymi jednotkami mohou byt
mens$i mezi jednotky, ale trendem v systematické biologii je snizovani poc¢tu taxonomickych

jednotek v klasifikaci rostlin, nebo jejich tplné vynechavani (Simpson, 2010).

2.2. Fylogenetické zarazeni krytosemennych rostlin

Vsechny zivé organismy na Zemi jsou fazeny do tfi hlavnich skupin. Jednd se
o nejvyssi taxonomickou jednotku, kterd v klasifikaci organismil existuje, a nazyva se
doména. Na zakladé€ ribosomalni analyzy byly vytvofeny tfi hlavni vétve zivota (domény):
Archaea nebo také Archaebacteria, dale Bacteria neboli Eubacteria a posledni jsou Eukarya
neboli eukaryotes (Simpson, 2010).

Z tohoto klasifika¢niho systému jsou vylouceny viry, protoze nemaji riboSomy a neni
dostatek ditkazli o pfitomnosti jadernych genii. Podle novych vyzkumi nejsou fylogenetické
stromy, které jsou zaloZeny na analyze ribosomalnich proteint dostatecné, protoze nemohou
zahrnovat vsechny formy zivota.

Po objevu velkych nukleocytoplasmickych DNA viri (NCLDV), jako je napiiklad
mimivirus, které maji vétSi genom neZ nekteré bakterie, se zacalo spekulovat o ¢tvrté doméné.
Ptredpoklada se, ze genom téchto virh je stejné stary jako u ostatnich tfi domén a jejich piivod
je zakofenén mezi Archaea a Eukarya. Bylo také zjiSténo, Ze velké DNA viry maji s Eukarya

spole¢nych pét proteini, coZ mize znamenat jejich vznik soucasné se vznikem Zzivota. Velké
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viry (NCLDV) tvoii na zaklad¢ proteinii pfitomnych pii biosyntéze RNA, s Archaea
a Eukarya monofyletickou skupinu (Boyer, et al., 2010).

Eukarya jsou jednobunécné nebo mnohobunécné organismy, které¢ maji linearni DNA,
replikaci pomoci meiotického nebo mitotického dé€leni a membranové organely jako jsou
jadra, cytoskelet a mitochondrie (Simpson, 2010). Eukarya byla dfive podle anglického
biologa Cavalier-Smitha rozdélena do péti fiSi: Protozoa, Plantac, Animalia, Fungi
a Chromista. Jeho prace se diky srozumitelnosti a prehlednosti stala jednou z nejcitovanéjSich
studii ve stfedoskolskych wucebnicich. Systém, ktery vytvofil, vSak nepracuje
s monofyletickymi taxony, které jsou jedinym objektivnim kritériem pii vytvareni
pfirozenych systémt.

Vzhledem k rostoucimu poctu genovych sekvenci riznych organismi a novych metod
pro jejich analyzu vedlo k vytvofeni systému, klasifikujiciho Eukarya do nékolika
monofyletickych superskupin. Klasifikace se soucasné vyhyba pouzivani tradi¢nich
systematickych kategorii. V roce 2005 byla vydéana koncepce Sesti superskupin, ale v roce
2012 byla zvetfejnéna aktualizovand, a na genovych a proteinovych sekvencich zaloZena
klasifikace. Monofyletickymi superskupinami jsou sesterské Opisthokonta a Amoebozoa
a velké mnozstvi ditkazii podporuje i monofylii superskupiny Archaeplastida. Pivodni
skupina Chromalveolata se rozpadla a taxony Stramenopila a Alveolata vytvorily spolu
s byvalou superskupinou Rhizaria novou superskupinu, pojmenovanou SAR. Monofylie
posledni superskupiny nazyvané Excavata, byla v roce 2015 zpochybnéna. Nejevi se totiz
jako pfirozena skupina, ale jako zakladni evolu¢ni stupen, ze kterého vySly vSechny
eukaryotické organismy. V superskupin€ Excavata pravdépodobné lezi pocatek evoluce
Eukaryot a jejich napojeni na prokaryotické domény, kterymi jsou Bacteria a Archaea
(Machacek a kol., 2016). Jednou z hlavnich skupin fotosyntetickych eukaryotickych
organismu jsou rostliny (Plantae), v niz je zahrnuta monofyleticka skupina zelené rostliny,
formaln¢ oznacované jako Viridiplantae/Chlorobionta. Skupina zelenych rostlin je slozena ze
dvou velkych skupin: Chlorophytes a Streptophytes. Chlorophytes zahrnuje skupinu
organismil nazyvanych zelené tfasy (green algae), a Streptophytes zahrnuje podmnozinu
sladkovodnich zelenych ftas, jako je naptiklad Charales, Coleochaete nebo Zygnematales
a suchozemské rostliny (land plant), nazyvané embryophytes, nebo také vyssi rostliny, které
kolonizovaly sou$ béhem siluru asi pted 400 miliony lety. Embryophytes je skupina rostlin,
kterou charakterizuje embryo a sporofyt, ktery tvofi samostatnou diploidni fazi v jejich
zivotnim cyklu. Zivotni cyklus suchozemskych rostlin, béhem kterého dochézi ke stiidani

haploidni, gamety produkujici faze (gametofyt) s diploidni, spory produkujici fazi (sporofyt)
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se nazyva rodozména (Simpson, 2010, Stevens, et al., 2001).

Embryophytes zahrnuji bezcévné rostliny (nonvascular land plants) neboli Bryophytes
a Tracheophyta neboli rostliny cévnaté. Béhem evoluce suchozemskych rostlin se tfi
monofyletické linie (jatrovky, mechy a rGzkatci) oddélily jesté pred cévnatymi rostlinami
a vytvoftily parafyletickou skupinu. Od cévnatych rostlin se 1isi tim, Ze postradaji pravé cévni
svazky, a tim, Ze gametofyt je dominantni, fotosyntetickou, vytrvalou a samostatné zijici fazi
zivotniho cyklu, ktera pfevazuje nad sporofytem (Simpson, 2010).

Tracheophyta neboli cévnaté rostliny jsou monofyletickou skupinou suchozemskych
rostlin. Zahrnuji tzv. Rhyniophytes, které jsou znamy pouze z fosilii, a sesterské klady s dnes
zijicimi potomky: Lycopodiophyta (plavuné) a Euphyllophyta.

Euphyllophyta tvoii dvé hlavni vzijemné sesterské skupiny: Monilophytes, tedy
kapradiny v §irS$im slova smyslu a Lignophyta (woody plants), zahrnujici vyhynulé rostliny
a Spermatophytes/Spermatophyta, tedy rostliny semenné.

Spermatophyta jsou monofyletickou skupinou jejichz evolu¢ni novinkou je semeno.
Semeno je definovano jako embryo, které pfedstavuje nezraly diploidni sporofyt vyvijejici se
ze zygoty, obklopené vyzivovacim pletivem a osemenim. Semenné rostliny zahrnuji dvé
velké sesterské skupiny: Gymnospermae a Angiospermae neboli kvetouci rostliny, také
nazyvany jako Magnoliophyta nebo krytosemenné rostliny. Je to zdaleka nejpocetné;si,
rozmanita a UspeéSna zijici skupina rostlin, obsahujici vice nez 95 % vSech druht dnes Zijicich
suchozemskych rostlin (Simpson, 2010).

Angiospermni rostliny jsou podle hierarchie taxonomickych jednotek oddélenim.
Hlavni taxonomické skupiny angiospermnich rostlin jsou bazalni vétve (Amborellales,
Nymphaeales (lekninotvaré), Austrobaileyales), Magnoliids s fadem Chloranthales, ktery je
neékdy vyclenovan jako samostatna celed’, Monocots / Monocotyledons a skupina Eudicots
(Simpson, 2010, Stevens, et al., 2001). VSechny tyto skupiny jsou jiz bliZze popsany v Casti

pojednévajici o systému krytosemennych rostlin.
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Obr. 2. Kladogram zelenych rostlin (Simpson, 2010)
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Obr. 4. Kladogram hlavnich taxonomickych skupin angispermnich rostlin (Simpson, 2010)
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3. Evoluce krytosemennych rostlin

Stejné€ jako vSechny Zivé organismy na Zemi, maji rostliny dlouhou historii, béhem
které¢ se vyvinuly a ménily v ¢ase az do souCasnosti. Nase Zemé vznikla pfiblizné pied
4,6 miliardami let. Paleoenvironmentalni rekonstrukce ukdazala, ze tehdejSi extrémni
podminky, jako teplota a sloZeni atmosféry, ocednu a zemé, byly podnétem pro ndstup
biologické evoluce. Pro pochopeni evoluce rostlin je dulezitd znalost jejich fosilnich

pozustatkt (Briggs, Walters, 1984, Willis, McElwain, 2014).

3.1. Zivot na Zemi

Jelikoz patfi rostliny (Plantae) mezi zivé organismy tvoiené eukaryotickymi bunkami,
muselo na nasi planeté dojit ke vzniku, nejprve primitivniho, zivota.

Piivodni globalni teplota na Zemi byla natolik nizka, aby se zde vyskytovala zmrzla
voda a na planet¢ pievladl ledovec. V pivodni atmosféfe bylo velké mnozstvi oxidu

uhli¢itého (COy) a metanu (CH,4) z vulkanickych plyni. Mnozstvi oxidu uhli¢itého bylo
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odhadem tficet az sto krat vyssi nez je tomu dnes. Aby se na planet¢ Zemi mohl zformovat
zivot, byly nutné ptihodné Zivotni podminky.

Diky sklenikovému efektu a vysoké koncentraci plyni v atmosféie, kterd branila
unikani dlouhovinného zéteni (tepla) zpét do prostoru, doslo k postupnému oteplovani Zemé
az na teplotu mezi 30 a 50°C, ktera zde panovala pfiblizné mezi 3,5 a 3,2 miliardami let. Tato
teplota byla dostate¢na pro existenci vody v kapalném stavu na nasi planeté, kterd je jednim
z limitujicich faktort pro vznik zivota. Dal§im limitujicim faktorem byl kyslik (Oy).
V pluvodni atmosféfe piiblizn€ pred 2,5 miliardami lety tvofil z celkového mnozstvi plyna
méné nez 0,01 %. S velmi nizkou hladinou kysliku souvisi také nedostatecnd ozoénova vrstva,
kterd by chranila terestrické organismy pfed slunec¢nim zéafenim a jeho slozkou UV zéafenim.
V sedimentech a piskovcich Cervené barvy (oxidy Zeleza) se ukladal volny kyslik a mezi
2,45 a 2,22 miliardami lety vzrostlo jeho mnozstvi na 2,1 %, coz bylo stale malo ve srovnani
S dnesnimi 21 % (Willis, McElwain, 2014).

V 19. stoleti Charles Darwin spekuloval o tom, ze Zivot vznikl v teplém malém
rybnicku. Jeho teorie byla jako prvni zpracovdna ruskym védcem A. I. Oparinem, ktery
pfedpokladal, Ze obrovské mnozstvi uhliku a sloucenin obsahujici vodik se do plvodni
atmosféry dostaly z vulkanickych plynti obsahujicich metan, amoniak, vodu, paru a vodik.
Tyto latky se vymyvanim atmosféry silnymi desti dostaly do ocednu, kde diky slune¢nimu
zateni, jako hnaci sily, zacaly vznikat prvni formy zivota (Raven, Evert, Eichhorn, 1999).
V laboratornich podminkach tuto teorii jako prvni zpracoval S. L. Miller. Po 24 hodinach se
Vv jeho uméle vytvorené atmosféfe ptiblizné polovina uhliku obsazend v metanu pfeménila
v aminokyseliny, cukry a dal$i organické molekuly, vcetné¢ purini a pyrimidint.
Aminokyseliny a nukleotidy mohou asociovat a vytvaret polymery, vcetné polypeptidil
(proteintl) a polynukleotidiit (RNA a DNA), které jsou soucasti prvnich stavebnich blokl
bunék. Tato teorie je vSak jen jednou z mnoha teorii vzniku Zivota, ze kterych nebyla jesté
zadna potvrzena. Fosilni dikazy prokaryotickych organismi pochazeji z doby pied

3,5 miliardami let (Willis, McElwain, 2014).

3.2. Predpoklady evoluce krytosemennych rostlin

Prvni organismy, které se vyskytovaly na nasi planeté, byly heterotrofni, coZ znamena,
ze energii ziskdvaly z jinych organickych latek, které si ale nedokazaly samy syntetizovat

a byly tak zavislé na vné&jSich zdrojich. Volnych organickych molekul vSak zacalo ubyvat, coz
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zptisobovalo stale vétsi kompetici o zdroje potravy. Buiky, které byly schopné ucinné
vyuzivat dostupné limitované zdroje energie, mély vétsi pravdépodobnost preziti nez ty, které
toho schopny nebyly. V pribéhu ¢asu se bunky (organismy) piizpusobily, a naucily se

vyrabét si své vlastni energeticky bohaté molekuly z anorganickych latek. Vytvoftily se tak

vvvvvv

vvvvvv

Fotosyntéza je jedna znejdilezitéjSich inovaci vevoluci na planeté Zemi
ktery zménil zivotni prostfedi na Zemi. Prvni fotosyntetizujici organismy byly pravdépodobné
anoxygenni a vyuzivaly jako donor elektronii vodik, siru nebo sirovodik. Nejstarsi neptimé
zaznamy o fotosyntéze pochdzeji ze stabilniho izotopu uhliku zabudovaného ve
stromatolitech a dalSich sedimentech, starych ptiblizn¢ 3,46 miliard let. Tfi zndmé domény
organismi maji membrany tvoreny lipidy propojené uhlikovymi kostrami a tyto lipidy se
preménuji v sedimentech na uhlovodiky, které se zachovavaji po dlouhou dobu a je mozné je
dnes analyzovat (Summons, et al., 1999, Willis, McElwain, 2014). Pro prostfedi na nasi
planeté byla dualezitd zejména oxygenni fotosyntéza. ZjednoduSené feceno, pii oxygenni
fotosyntéze dochazi k syntéze sacharidli za vyuziti energie slunecniho zareni, vody a oxidu
uhligitého. Stépenim molekul vody dochéazi k uvoliiovéani kysliku, jako vedlejsiho produktu.
Tento proces byl velmi podobny jako u dneSnich zelenych tfas a suchozemskych rostlin
(Willis, McElwain, 2014). Prvni zdznamy o vyuziti vody, jako zdroje elektront, jsou spojeny
se vznikem cyanobakterii (sinice). Jejich ptivod je velmi t€zké urcit, ale je datovan do obdobi
pied 2,7 miliardami let (Summons, et al., 1999).

Krytosemenné rostliny jsou tvofené eukaryotickymi buitkami, které se na nasi planeté
mohly vyskytovat uz pted 2,7 miliardami let, ale fosilni dikazy pochéazeji aZz z doby pred
1,8 miliardami let. Hlavnim rozdilem prokaryotické a eukaryotické buiiky je ten, Ze eukaryota
maji jadro (nucleus), mitochondrie a plastidy. Vznik mitochondrii a chloroplastii je jiz
objasnén. Urcité druhy dneSnich fotosyntetickych cyanobakterii (sinic) maji intercelularni
struktury, které se podobaji strukturdm chloroplastli, a DNA mitochondrii vykazuji ptibuznost
s DNA bakteriadlni. Vznik samotnych eukaryotickych buné¢k neni pfesné vyjasnén. Jedna
Z Vvice teorii je, ze byly vytvofeny endosymbiozou urcitych prokaryotickych organismii,
fotosyntetickych sinic nebo purpurovych bakterii, jelikoz maji strukturdlni a molekuldrni
podobnosti s chloroplasty a mitochondriemi. V dasledku pohlceni napt. sinice doslo
k pfenosu genetického materidlu do jadra eukaryotické bunky (Tekle, et al, 2010, Willis,
McElwain, 2014).
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Pro evoluci rostlin je vyznamny fosilni dikaz tii pravdépodobné nejstarSich
eukaryotickych organismi, kterymi jsou fasa Grypania, pochazejici z doby asi pied
1,87 miliardami let, dale ruducha Bangia z doby asi 1,2 miliardy let a zelené fasy, jejichz stafi
je datovano mezi 800 a 700 miliardami let (Willis, McElwain, 2014).

3.3. Piivod krytosemennych rostlin

Uz od dob Darwina se védci snazi nalézt a objasnit pivod krytosemennych rostlin. Jak
se krytosemenné rostliny diverzifikovaly a rozsifily, nazval Darwin ,,odpornou zahadou/
tajemstvim‘ (abominable mystery). Nedokazal si ptedstavit, ze by mohla byt evoluce tak
rychld a potencialné 1 skokovd, jak tomu u angiosperm zifejm¢ bylo (Friedman, 2009).
Existuje jen velmi malo fosilnich diikazli, protoze suché podnebi fosilie nezanechalo
a uloZeniny pochazeji zejména z oblasti pobiezi mofi nebo Gsti velkych fek.

Piivodni pfedstava o vzhledu krytosemennych rostlin byla zcela jind neZz dnes.
Ptedpokladalo se, Ze se jednalo o dfevinu s velkymi oboupohlavnymi kvéty tvofenymi
bohatym okvétim, plochymi ty¢inkami a centralnim pestikem tvofenym z vice méchyikda.
Jako archaicka rostlina byla proto uvadéna Magnolia (Sacholan) (Kvacek Z., Kvacek J.,
2009). Na =zakladé analyzy kvetoucich rostlin a jejich sesterskych skupin, vznikla
,herbaceous origin hypothesis®. Tato hypotéza tik4, ze pivodni krytosemenné rostliny byly
vytrvalé byliny malého vzristu. Mély jednoduché listy se sitovanou zilnatinou, ve
vegetativnich organech sitkovice, tracheidy kruhovitého prifezu se skalariformnim
teCkovanim. Sekunddrni rGst byl velmi limitovany. U kvétd doSlo k pfechodu od
vrcholi¢natého k hroznovitému kvétenstvi. TyCinky byly pfipojeny zdkladnou k apikélné
prodlouZené nitce, byly tvofeny dvéma praSnymi vacky se Ctyfmi praSnymi pouzdry. Pylova
zrna byla monosulkatni, s retikuldrni strukturou na povrchu, a s tektidlni exinou (otvory
oddélené sloupky - columelou). Volné plodolisty mély jeden nebo dva proximalné pfipojena
bitegmicka, crassinucelatni vaji¢ka a dvoudélozna embrya (Taylor, Hickey, 1996).

Angiospermni rostliny tvoii samostatnou skupinu semennych rostlin, které sdileji
jedine¢né znaky. Hlavnim znakem je uzavirani vajicek v semeniku, pylova zrna kli¢ici na
blizng, sitkovice s pruvodnimi bunkami, dvoji oplozeni, vedouci ke vzniku triploidniho
endospermu a vysoce redukovany sam¢i i sami¢i gametofyt (Gurcharan, 2010).

Prvni dikazy o pfitomnosti krytosemennych rostlin, pohazeji z obdobi raného triasu

(252 -247 miliond let). V oblasti Svycarska byla objevena zachovala pylova zrna, ktera se
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stala pfedmétem zkoumani a analyz (Hochuli, Feist-Burkhardt, 2013). Obdobi triasu a jury je
charakteristické zejména pfitomnosti kaprad’osemennych rostlin (Pteridospermopsida)
a kordaitt, které byly predchidci ginkovitych rostlin a koniferti. Nékteré kaprad’osemenné
rostliny jsou také povazovany za predky rostlin krytosemennych, protoze je sucha obdobi
druhohor donutila uzavirat sva semena do ¢eSuli pfipominajicich semenik. Mezi dal§i mozné
predky patii druhohorni nahosemenné rostliny bennettity (Bennettitales), které se podobaly
cykastim. M¢ly zkracené Sistice se souborem listent ve spodni ¢asti, ktery pripominal okvéti.
Nekteré Sistice byly oboupohlavné a uprostied téchto utvara byla na kratkém lizku stopkata
vajicka v podob¢ husté natésnanych Stitkdi. Vajicka vSak byla volné ptistupna, vétrem nebo
hmyzem, prendsenému pylu (Kvacek Z., Kvacek J., 2009). Nedavné fylogenetické analyzy
dochovanych semen rostlin ukazaly, ze fad Caytoniales ziejmé& tvoii pojitko mezi
nahosemennymi a krytosemennymi rostlinami. Tato teorie je vSak stale zkoumana
(Willis, McElwain, 2014). Rostliny tohoto fddu me¢ly vajicka chranéna v pouzdrech, které se
podobaly semeniku krytosemennych rostlin (Hendrych, 1977).

Na evoluci krytosemennych rostlin méla pravdépodobné vliv koevoluce
s blanokiidlym hmyzem a bylozravymi dinosaury. V obdobi triasu a jury bylo velmi méalo
hmyzu, ktery by rostliny opyloval, proto jich existovalo jen velmi mélo a z tohoto obdobi
tudiz nepochazi témeét zadné fosilni diikkazy. V obdobi kiidy zafala probihat velmi silna
selekce v oblasti barvy a viné kvétu, které lakaly opylovace a zapocal tak rychlejsi vyvoj
krytosemennych rostlin (Briggs, Walters, 2001). Dikazem koevoluce rostlin a opylovaca jsou
fosilni nalezy listd ¢i jejich otiskll s riznymi typy okust, nebo stop po halkach apod. Na konci
kiidy doslo k velkému vymiradni Zivocichli, ale 1 rostlin. Krytosemenné rostliny zacaly
postupné vytlacovat rostliny nahosemenné a mnohé znich postupné vymiely, nebo se
razantn€ snizila jejich pocetnost. Ziejmé je, Ze piechod mezi nahosemennymi
a krytosemennymi rostlinami, byl ndhly (Némejc, 1959).

Nejveétsi rozvoj a diverzifikace nastala v obdobi po velkém vymirani, na pocatku
kenozoika (100 miliont let) a staly se tak, do soucasnosti, dominantnimi rostlinami svéta. Co
se tyka geografie vzniku krytosemenné rostliny, existuje n€kolik teorii. Teorie zaloZzena na
fosilnich poztstatcich pylu tika, Ze se rozsifily z paleotropické oblasti mezi 0°a 30°. Nejstarsi
nalezy pochazi z oblasti Izraele, jizni Anglie a Maroka. V obdobi kiidy lezely tato izemi mezi
rovnikem (0°) a 25°s.8., a postupné se rozsifily do Evropy, Afriky, Asie i Australie

(Willis, McElwain, 2014).
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3.4. Prvni kvetouci rostlina

Prvni zaznamy cévnatych rostlin pochdzi z obdobi pfelomu siluru a devonu
(430 az 420 miliard let). Pravdépodobné nejstarSi krytosemenné rostliny pochazeji, jak uz
bylo napsano vyse, z obdobi raného triasu (252 az 247 milioni let). Jedna se vSak pouze
o zachovalou fosilii pylovych zrn (Friedman, 2009).

Fosilni diikazy rostlinnych tél pochéazeji teprve az z doby pred 100 az 130 miliony let.
Mezi nejstarsi rostliny patéi Amborella trichopoda, Montsechia vidalii, Archaefructus nebo
Ceratophyllum.

Vroce 2002 byla v Ciné objevena, americkym paleobotanikem Dr. Davidem
Dilcherem, nejkompletnéjsi fosilie rostliny, znamé jako Archaefructus. V dob¢ kvétu tvotil
pryt, na kterém vyrtstaly méchyikovité semeniky a pod nimi nékolik parid vélcovitych
tyCinek, které pravdépodobné dozravaly diive a rostlina se tak mohla vyhnout samoopyleni
(Kvacek Z., Kvacek J., 2009, Gurcharan, 2004). Archaefructus byl pivodné oznacovan jako
nejstarSi znama vodni krytosemenna rostlina bylinného vzristu, a potvrzovala tak hypotézu,
ze puvodni krytosemenné rostliny byly byliny. Jeho stafi bylo uréeno pfiblizné 124 miliént
let. Byl zac¢lenén do Celedi Archaefructaceae, ktera zahrnuje dva druhy (Gurcharan, 2004).
Podle dnesnich morfologickych analyz by mohl pattit do fadu Nymphaeales (lekninotvar¢)
(Stevens, et al., 2001). Soucasnikem rostliny Archaefructus, a mozna i starsi, je Montsechia
vidalii. Montsechia vidalii je sesterskou rostlinou rodu Ceratophyllum. Jiz pted vice neZ sto
lety byla nalezena v litografickych véapencich v Pyrenejich prvni fosilie, o které se védci
domnivali, ze se jedna o mech nebo jehli¢nan, a jen malokdo ptedpokladal, ze se jedna
o kvetouci rostlinu. Béhem poslednich let byly ve Spanélsku objeveny nové pozisstatky této
rostliny a v roce 2015 byly piedlozeny dikazy, Ze se jedna o 130 miliont let starou fosilii
Montsechii vidalii. Jednalo se o vodni bylinu, ktera kvetla a byla opylovana pod vodou,
a nemusela se tak spoléhat na vitr nebo Zivocichy. Jako kvetouci rostlina byla klasifikovana
diky semeniim uzavienych v plodech, coz je zakladni charakteristicky znak krytosemennych
rostlin. Zila pravdépodobné v podobnych podminkach jako, dodnes se vyskytujici,
Ceratophyllum (rizkatec), ktery také patii mezi nejstar$i krytosemenné rostliny
(Dilcher, 2015, Gomez, et al., 2015).

Jak uz bylo zminéno, dalsSim kandidadtem na nejstarsi krytosemennou rostlinu, je rod
Ceratophyllum (rizkatec). V ¢eledi Ceratophyllaceae je zahrnuto Sest druht, které se
vyskytuji ve sladkovodnich jezerech celého svéta, kromé Antarktidy. Ceratophyllum je podle

nekterych analyz povazovan za bazalni rostlinu vSech Eudicots, nebo sesterskou k Eudicots
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a podle jinych analyz, za bazalni skupinu vSech krytosemennych rostlin. Jisté vSak je, Ze spolu
s Montsechii jsou sesterskou skupinou a sdili spolu uréité znaky. Jeho primitivni znaky jsou
vSak pouze piizpuisobenim zivotu ve vodé. Ceratophyllum nema kofeny, pouze postranni
vyrastky, kterymi se ukotvuje v pud¢. Stejné jako Montsechia roste a je opylovan ve vodé¢.
Na svém povrchu nemé priduchy ani kutikulu a jeho kvéty jsou jednopohlavné, nenapadné
a vyrastaji vpazdi listh (Gomez, et al., 2015). Podle APG je rod soucasti tadu
Ceratophyllales (rizkatcotvaré), ktery je povazovan =za sesterskou vétev Eudicots
(Stevens, et al., 2001).

S nastupem molekuldrni biologie a analyz sekvenci DNA a RNA, byla vytvofena
bazalni skupina krytosemennych rostlin, do které patii fady Amborellales, Nymphaeales
a Austrobaileyales. Podle analyzy plastidové DNA z 236 taxont byla potvrzena Amborella
trichopoda jako nejstarSi Zijici krytosemenna rostlina a je sesterskou ke vSem ostatnim
krytosemennym rostlindm. Jelikoz jsou v§echny ptiivodni krytosemenné rostliny jiz zaniklé, je
Amborella dobrym materialem pro pochopeni evoluce této skupiny. V této souvislosti vznikl
Amborella Genome Project, ktery by mél pomoci k vyjasnéni vztahii krytosemennych rostlin,
a jejich evoluce, a mél by pfinést novy pohled na tuto skupinu rostlin. Diky nému byl také
v nedavné dob¢ sekvenovan kompletné cely jaderny genom Amborelly, jehoz vysledky jsou
dostupné na www.amborella.org (Soltis, 2013). Amborella trichopoda je endemickou
rostlinou Nové Kaledonie, z ¢eledi Amborellaceae a ifadu Amborellales, ktera pochazi
z obdobi pfiblizn¢ pted 130 miliony lety. Ma jednopohlavné, drobné kvéty nahloucené
v uZlabnich kvétenstvich. Jeji pestik vznikl z plochého listu podobného utvaru s vajicky na
jeho okrajich, ktery se stocil dovnitf a vytvofil tak duty semenik s jednim nebo vice vajicky

(newcaledoniaplants.com).
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Obr. 5. Archaefructus sinensis a jeho rekonstrukce (www.mnh.si.edu)
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Obr. 6. Montsechia vidalii a jeji rekonstrukce (Gomez, et al., 2015).
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3.5. Puvod kvétu

Jedna z nejtypictéjsich charakteristik krytosemennych rostlin je kvét. O jeho pivodu
existuje n¢kolik teorii, naptiklad Gonophyll theory nebo Anthocorm theory, ale nejcastéjSimi
a nejznaméj$imi jsou euanthiova a pseudanthiova teorie.

Euanthiova teorie také znamé jako ,,Anthostrobilus theory®, byla poprvé navrzena
v roce 1907 botaniky Arberem a Parkinsnem. Podle této teorie jsou kvéty krytosemennych
rostlin odvozeny z nerozvétveného, oboupohlavného strobilu se spirdlovité uloZenymi
pohlavnimi organy, které se podobaji obojetnym (hermafroditickym) reprodukénim
strukturam nékterych Bennettitales a Cycadeales. Na bazi strobilt vyrastaly asimilaéni
listeny, nad nimi mikrosporofyly a na vrcholu megasporofyly. Oboupohlavné kvéty rostlin
z fadu Magnoliales jsou témto archetypim kvéti velmi podobné. Jednodussi kvéty maji dale
naptiklad Piperales nebo vétrem opylované stromy, jako napiiklad celed’ Betulaceae
(bfizovité) nebo Juglandaceae (ofesakovité), které jsou odvozeny od kvétu Magnolii
zjednodusenim, redukci a splynutim nékterych ¢asti. Béhem evoluce se z asimilacnich listent
vyvinuly  kvétni obaly, zmikrosporofylu ty¢inky a zmegasporofyld pestiky
(Gurcharan, 2004, Friis, et al., 2011, Vinter, 2013).

Pseudanthiova teorie byla poprvé navrzena rakouskym botanikem R. Wettsteinem
v roce 1907. Podle této teorie byly ptivodni kvéty malé, jednoduché a jednopohlavné, které se
vyvinuly redukei kvétenstvi jednopohlavnych strobilll. Ze saméich ziistaly pouze tyCinky, ze
samiCich pestiky a nasledné splynuly. Kvéty byly pravdépodobné odvozeny od skupiny
Gnetopsida, reprezentované rodem Ephedra, Gnetum nebo Welwitschia. Tyto rostliny
vykazuji vice znaklli krytosemennych rostlin nez jiné skupiny Zivych 1 fosilnich
nahosemennych (Gurcharan, 2004, Friis, et al., 2011, Vinter, 2013).

Ve vyvoji kvétd doSlo pravdépodobné ke Ctyfem zméndm nebo trendim. Prvnim
trendem je, Ze z kvétl sloZzenych z mnoha, co do poétu neuréitého mnozstvi ¢asti, se vyvinuly
kvéty s jejich presnym a urcitym poctem. Druhy trend ptedstavuje redukci pocétu plodolisti,
ze Ctyf na tfi, dvé nebo jeden slozitéjsi. Kvétni lizko se zkracuje a pivodni spiralovité
postaveni plodolistd dnes neni patrné u zadné rostliny a plodolisty sristaji v pestik. Semenik
je casteji spodni nez svrchni a periant se diferencuje v kalich a korunu. Posledni trend ve
vyvoji kvéth predstavuji ptivodni aktinomorfni kvéty, s vice rovinami soumérnosti, které daly

vzniknout kvétim zygomorfnim, S jednou rovinou soumérnosti (Raven, et al., 1999).
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4. Charakteristika krytosemennych rostlin

Krytosemenné, angiospermni nebo také kvetouci rostliny jsou ty, které se
bezprostiedné tykaji nasich zivotl. Jsou to ty, které jako obilky, masité plody nebo zeleninu
jime, nebo se z nich vyrabi bavinéné ¢i Inéné pradlo, které bézné nosime (Raven, et al., 1999).
Na svéte existuje podle védeckych analyz Kew Gardens pfiblizné 352 000 druhii kvetoucich
rostlin. Nékteré jesté nejsou prozkoumany a ¢islo vzroste pravdépodobné na 400 000 druhd,
pti¢emz jsou stale objevovany druhy nové, ale jiné jsou na pokraji vyhynuti (www.kew.org).

Angiospermni rostliny tvoii samostatnou skupinu semennych rostlin. Typickou
charakteristikou kvetoucich rostlin je kvét, ktery se sklada z pohlavnich reprodukénich organti
rostliny a slouzi tak k jejich rozmnozovani. Dal§im hlavnim znakem, kterym se odliSuji od
ostatnich rostlin je uzavirani vajicek v semeniku, pylova zrna kli¢ici na blizn¢, sitkovice
S pritvodnimi bunikami, dvoji oplozeni, vedouci ke vzniku triploidniho endospermu a vysoce
redukovany sam¢i 1 samici gametofyt (Gurcharan, 2010).

Vybér literatury zpracovéavajici charakteristiku krytosemennych rostlin je velmi
Siroky, proto je charakterizuji stru¢né a zaméfim se pouze na jejich hlavni znaky, jimiz se

odlisuji od vSech ostatnich rostlin.

4.1. Zakladni charakteristika

vvvvvv

chemickych blokt Zivota a nasledn€ malé jednotky Zivota na Zemi, buiky.

Rostliny jsou tvofeny eukaryotickymi, rostlinnymi bunikami, které jsou ohranic¢eny
bunécnou sténou. Jejich nejdilezitéjsi slozkou je jadro (nucleus), které obsahuje genetickou
informaci a je fidicim centrem bunky. Charakteristickou soucasti rostlinné bunky je také
vakuola a plastidy. Vakuola tvofi ¢ast builky oddélenou membranou, kterd se nazyva
tonoplast a obsahuje vodny roztok mnoha latek, tzv. bunéfnou Stdvu. Plastidy jsou
semiautonomni organely ohrani¢ené dvojitou membréanou, uvnitt tvofené systémem membran
nebo tylakoidli a homogenni matrix (stroma). Obsahuji rizné pigmenty ¢i zdsobni latky.
Pokud obsahuji pigmenty typu chlorofylii a karotenoiddi, jedné se o chloroplasty, ve kterych
probiha fotosyntéza. Karotenoidy obsahuji také plastidy, nachazejici se zejména v kvétech,
starych listech, nékterych zralych plodech, kotfenech (mrkev) nebo nadzemnich organech
parazitl a nazyvaji se chromoplasty. Plastidy neobsahujici pigmenty ani systém vnitinich
membran se nazyvaji leukoplasty a nachazeji se v nezelenych pletivech rostlin. Dalsi dalezité
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organely nachazejici se v bufice jsou naptiklad stale se pohybujici mitochondrie, které tvori
energetické centrum buiiky a jsou mistem bunéného dychani neboli respirace. Eukaryoticka
rostlinnd buiikka obsahuje také endoplazmatické retikulum, Golgiho aparat, ribosomy,
oleosémy, jadérka apod. (Novak, Skalicky2012).

Pii pfechodu na sou$ vyuzily alternativni evolu¢ni strategii a vytvofily si orgény
k preziti. VSechny semenné rostliny maji stejny plan téla. Vegetativni ¢ast téla tvorfi tfi organy
s odlisnou polaritou rastu, kotfen, stonek a list. Kofeny ukotvuji rostliny v padé€, absorbuji
vodu a ziviny a rostou pozitivné geotropicky. Stonek je nadzemni ¢lankovany organ, ktery
tvofi spolu s listy morfologickou jednotku, tzv. pryt a spolu s listy z néj vyrustaji i generativni
(reprodukéni) organy. Clankovani tvofi nodi (uzliny) a internodia (misto mezi dvéma nodi).
Listy, jejichz primarni funkci je fotosyntéza, vyristaji z nodd, lateralné vzhledem ke stonku,
coz jim umoziuje 1épe absorbovat slunecni zafeni. VSechny vegetativni ¢asti rostliny mayji
svou charakteristickou stavbu (Taiz, et al., 2015).

Té¢lo krytosemennych rostlin je stejné jako u vSech cévnatych budovéno pravymi
pletivy. Evoluénim zdokonalenim spojenym s pfechodem na sous jsou pletiva vodiva. Vytvari
souvisly systém, ktery prostupuje celé télo rostliny. Prochazi jim voda a rozpusténé latky a je
tvofen dvéma castmi, xylémem (dfevo) a floémem (lyko), které se skladdaji z vodivych
a parenchymatickych bunék a silnosténnych vldken (Taiz, et al., 2015). U rostlin jsou
rozliSovéna pletiva primarni a sekundarni. Primérni pletiva (primdrni xylém, primarni floém)
jsou diferencovana z prokambia, které je produkovano apikalnimi meristémy. Diferenciace
prokambia na vodiva pletiva probiha ve dvou fazich. Prvné se diferencuje pouze jeho Cast
ptotoxylém a protofloém a teprve pozdéji dojde diferenciaci zbytku prokambia a vytvofi se
metaxylém a metafloém. Sekundarni vodiva pletiva (deuteroxylém, deuterofloém) vznikaji pti
druhotném tloustnuti a produkuje je laterdlni meristém kambium.

Xylém je dievni c¢ast vodivych pletiv, kterd je specializovana k rozvodu vody
a mineralnich latek, které rostlina pfijima z pidy svymi kofeny. Umoznuje vzestupny proud,
coZz znamend, zZe latky jsou transportovany vzdy od kofene smérem k nadzemnim organim.
Xylém je tvofen vodivymi builkami (cévnimi elementy), které jsou dvojiho typu.
Fylogeneticky plivodné&jsi tracheidy (cévice), a trachedlni ¢lanky, které se nasledné spojuji ve
sloupce, tzv. tracheje (cévy). Tyto cévni elementy jsou tvofeny mrtvymi buitkami, z nichz
zustaly zachovany pouze bunécné stény. Tyto bunétné stény jsou nerovnomérné sekundarné
ztloustlé a lignifikované. Floém je lykova cast vodivych pletiv, specializovanad hlavné pro
vedeni asimilatd, které jsou nezbytné pro zasobovani nefotosyntetizujicich Casti rostliny

a uklddani latek v zasobnich pletivech. Asimilaty jsou transportovany z mista vzniku

48



(zejména z listll) do mist spotieby. Transport miize sméfovat smérem dolti, do podzemnich
organd, ale i1 k apikdlnim meristémim prytu ¢i jinym nezelenym Castem rostliny, jako jsou
kvéty, plody nebo semena. Transportovana je zejména sachar6za, a dale voda nebo organické
latky. Bunécné stény vodivych elementli floému jsou perforované, diky cemuz je mozné
propojeni protoplastu sousednich elementl. Perforace se sdruzuji v policka a pfipominaji
sitka, a proto se vodivé elementy floému nazyvaji sitkové elementy. Sitkové elementy jsou
také dvojiho typu, tvofi je sitkové bumnky a ¢lanky sitkovic. Jsou tvofeny bezjadernymi
bunikami. Sitkové buiiky 1 ¢lanky sitkovic jsou u krytosemennych rostlin funkéné spojeny
S buitkkami pravodnimi, které zajiStuji jejich zdsobu rGznymi metabolity a podili se na
transportu asimilatd z a do sitkovic.

Vodiva pletiva probihajici rostlinnym té€lem se nazyvaji cévni svazky, které jsou
oddéleny pletivy zdkladnimi. Cévni svazky mohou byt klasifikovany podle piitomnosti
kambia, vzajemného usporadani xylému a floému apod. Ve stonku a kofeni tvofi tzv. stfedni
valec, tedy soubor cévnich svazkl se zakladnim pletivem. U dvoudéloznych rostlin prevlada
eustélé, s kolaterdlnimi a do kruhu uspotddanymi cévnimi svazky a u jednodéloznych
ataktostélé, s voln¢ roztrouSenymi cévnimi svazky (Novak, Skalicky, 2012, Votrubova, 2010).

Povrch vSech nadzemnich organd je pokryt buiikami epidermis, kterd je primarnim
krycim pletivem. Bunky pokozky neobsahuji chloroplasty, ale velké vakuoly s flavonoidy,
které zachytavaji UV zafeni a chrani tak pted touto Skodlivou sloZkou zatfeni vnitini struktury,
zejména fotosynteticky aparat. VnéjSi bunéfné stény epidermélnich bunék jsou pokryty
voskovou vrstvou, tzv. kutikulou, ktera zabranuje ztratam vody. Podle toho, v jakém Zivotnim
prostiedi se rostlina nachazi, je voskova vrstva rizné silnd. U rostlin vlhkych stanovist’ nebo
vodnich rostlin je nepatrna nebo téméf chybi, naopak u rostlin pfizptsobenych k suchym nebo
teplym podminkdm byva vrstva kutikuly velmi silnd. Kutikula vSak zabranuje také vyméné
plynil mezi rostlinou a okolim, coZ je nezbytné pro fotosyntézu i respiraci.

Tento problém rostliny vyfeSily specializovanymi epidermalnimi  buiikami
(sveéracimi bunikami), které svymi pohyby reguluji otvory mezi nimi, které se nazyvaji
priduchy (stomata). Stomata se oteviraji a zaviraji v zavislosti na prostiedi a fyziologickych
signalech a pomahaji tak rostlin¢ udrzovat rovnovahu mezi ztratou vody a pozadavky na
kyslik a oxid uhli¢ity. Kazdy priduch je tvofen dvéma svéracimi buitkami, mezi nimiz je
praduchova Stérbina schizogenniho ptivodu. Svéraci buitkky obsahuji chloroplasty, a mohou
tedy fotosyntetizovat. Nejvice priiducht se nachazi na listech a zcela chybi u vétsiny kotfent

krytosemennych rostlin. Pokozka kotfene, tzv. rhizodermis je obvykle tvofena jednou vrstvou

49



bun¢k. Nema kutikulu a je tak propustnd pro roztoky vody s anorganickymi latkami

(Raven, et al., 1999, Novak, Skalicky, 2012).

4.2. Kvét

Kvét je rozmnozovaci organ krytosemennych rostlin, ktery je odliSuje od vSech
ostatnich rostlin na svété. Kveteni ve spravny cas vroce je pro rostliny rozhodujicim
okamzikem pro jejich reprodukéni fitness. Proces, kterym se apikélni meristém prytu zacina
formovat v kvét, je oznaCovan jako evokace kvétu. Rostliny maji vyvinuty mimoiadné
reproduktivni adaptace, jako jednolety nebo vytrvaly zivotni cyklus (Taiz, et al., 2015).

Kvét je zkraceny stonek omezeného ristu, na kterém vyrtstaji sterilni kvétni obaly,
nad nimi ty¢inky a nejvyse pestik, ktery dokonale uzavird a chrani vajicka (megasporangia).
Kazdy kvét se skladd z nékolika ¢asti, které jsou umistény na kvétnim lazku (receptaculum).
Zakladnimi organy jsou jiz zminéné¢ kvétni obaly (kalich, koruna, okvéti), souhrnné
oznacované jako periant, a reprodukéni organy (ty€inka, pestik). Pivodni krytosemenné
rostliny nemély kali$ni a korunni listky zfetelné (Raven, et al., 1999). Vnéjsi ¢ast rozliseného
periantu, kalich (calyx), je tvofen kalisnimi listky (sepala), které se pravdépodobné v pribéhu
evoluce diferencovaly z listend. Byva krat$i nez koruna. Kali$ni listky mohou byt volné
(chorisepalni) nebo srostlé (synsepalni). Vnitini ¢ast rozliSeného periantu, koruna (corolla),
je tvofena korunnimi listky (petala) a pravdépodobné vznikla nékolikrat nezavisle. Korunni
listky mohou byt také volné (choripetdlni) nebo srostlé (sympetalni). U vyvojoveé
pokrocilej$ich skupin se zygomorfnimi kvéty jsou korunni listky rizného tvaru (pavéza,
Clunek, kiidla). Tzv. efiguraci mohou z kvétniho liZzka vyrtstat chloupky, Zlaznaté nebo
Supinovité vyrustky. U kvéti, které nejsou rozliSeny na kalich a korunu, je tzv. okvéti neboli
perigon. Pokud maji okvétni listky (tepala) stejnou barvu, jedna se o homotepalni perigon,
pokud se okvéti 1isi, jednd se o perigon heterotepalni (Novak, Skalicky, 2012).

Reprodukéni orgény kvétu jsou ty€inky (stamen) a pestiky (pistillum). Sam¢éi pohlavni
organ, tyCinka, se nevyskytuje v kvétech samostatng, ale v souborech, které se nazyvaji
andreceum. Kazda tyc€inka se skldda z nitky (filamentum), ktera je pfipojena k praSniku
(anthera). Prasniky jsou slozené ze dvou praSnych vacka, rozd€lenych na Ctyfi
mikrosporangia (praSna pouzdra). Prasné vacky jsou v centrdlni ¢asti oddélené sterilnim
pletivem, tzv. konektivem. Vyvoj mikrosporangii se u rostlin mize liSit druh od druhu.

V pra$nych pouzdrech vznikaji meidzou pylova zrna, jejichz obsah piedstavuje samci
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gametofyt (Taiz, et al., 2015). Exina vznika z tapeta prasného pouzdra a je tedy soucasti
sporofytu (Vinter, 2013). Tvar, velikost i povrchové vlastnosti pylovych zrn se mohou lisit,
podle zplsobu opyleni. Samic¢i pohlavni organ, pestik, je tvofen plodolisty
(carpellum/ karpel), které ptredstavuji megasporofyly. Soubor vSech plodolisti v kvétu se
nazyva gyneceum. Jednotlivé plodolisty nesou vajicka, kterd vznikaji ze specializovaného
pletiva oznacovaného jako placenta. Umisténi pletiva se u riznych skupin rostlin lisi
a rozliSuje se placentace laminalni, marginalni, nakoutni, ndsténna, centralni apod. To, jak
a kde vznikaji vajicka, pak urCuje umisténi semen v plodu. Plodolisty nejsou volné, ale tvoii
pestik, ktery vznika srtistem nékolika nebo jednoho plodolistu. Pokud je gyneceum tvofeno
vétsSim poctem volnych jednoplodolistovych pestikli, jednd se o apokarpické gyneceum
a pokud jednim pestikem srostlym z vice plodolistil, jednd se o gyneceum cenokarpické
(Taiz, et al., 2015, Novak, Skalicky, 2012). Pestik je tvofen tfemi Castmi: semenik, ¢nélka
a blizna. Semenik (ovarium) je dolni duta cast pestiku, v niz vyristaji vajicka. Podle
postaveni vici ostatnim ¢astem v kvétu se rozliSuje semenik spodni, polospodni nebo svrchni.
Semenikem a bliznu spojuje trubickovita ¢ast, ¢nélka (stylus). Mize byt riizn€¢ dlouha nebo
nemusi byt pfitomna vibec (bezénélecné kvéty). Na nejhorngjsi ¢ast ¢nélky nebo piimo na
semenik pfiseda blizna (stigma), ktera slouzi k zachytavani pylu (Novak, Skalicky, 2012).

U mnoha krytosemennych rostlin se vytvaii kvétenstvi, které predstavuje soubor kvéta
uspofddanych na jednom spolecném stonku (vieteno kvétenstvi) podle urcitych zakonitosti.
Tradicné se kvétenstvi rozd€luje na jednoducha a slozend, ale jedna se pouze o popisné
dé€leni, bez vyvojovych souvislosti. Mezi jednoducha kvétenstvi patii hroznovitd (recemdzni),
kam patfi napifiklad lata, hrozen, klas, okolik, nebo jehnéda a kvétenstvi vrcholi¢natd
(cymozni), kam patii vidlan, mnohoramenny vrcholik, vijan nebo srpek. Kvétenstvi sloZzena
tvoii rizné spojena kvétenstvi jednoducha.

Podle aktudlnich morfologickych studii je moZzné ¢lenéni na dva zékladni typy
kvétenstvi, a to uzaviend (monotelickd), kterd maji hlavni stonek 1 bo¢ni vétve zakonCeny
terminalnim kvétem, a oteviena (polytelicka), bez terminalniho kvétu. Tyto zakladni typy se
déli také na kvétenstvi jednoduchd a sloZena. V €lenéni se rozliSuji nové pojmy jako botryoid,

stachyoid nebo thyrsus a dalsi (Novak, Skalicky, 2012).
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4.3. Opyleni a oplozeni

Opyleni je proces pienosu pylovych zrn z prasniku ty¢inky jednoho kvétu na bliznu
pestiku kvétu jiného. Nékteré druhy vyuZzivaji samosprasnost (autogamie), tedy opylovani
svym vlastnim pylem. Druhy, které nejsou schopny samoopyleni, vyuzivaji cizosprasnost
(allogamie), tedy opylovani pylem z kvéti jiného jedince. Tyto druhy si vytvareji velké
mnozstvi nepohyblivého pylu (mikrospor) a rizné mechanismy pro jeho rozsifovani na velké
vzdalenosti. K opylovani mtize dochazet zivoCichy (zoogamie), hmyzem (entomogamie),
které jsou u krytosemennych rostlin nejbéznéjsi, méné Casto vétrem (anemogamie) anebo
vodou (hydrogamie). Podle toho jaky zptsob Sifeni pylu rostliny preferuji, maji pfizpisobeny
kvéty (Taiz, et al., 2015, Novak, Skalicky, 2012, Votrubova, 2010).

Aby mohlo dojit k oplozeni, musi byt vytvofen samci a sami¢i gametofyt. Ve vaji¢ku
dochazi k megasporogenezi i megagametogenezi. Vnitini ¢ast vajicka tvoii diploidni pletivo
nucellus, ve kterém je diploidni, podpokozkova, tzv. archesporova buiika. Z této buinky se
diferencuje diploidni mateiskd buitka megaspory (megasporocyt). Redukénim  délenim
(meidzou, megasporogenezi) vznikaji ¢tyfi haploidni bunky (megaspory), z nichz je pouze
jedna obvykle funk¢ni a ostatni, ty nejblize mikropyle, degeneruji. Funkéni megaspora
predstavuje sami¢i vytrus. Jadro funk¢éni megaspory projde nejCastéji tiemi mitotickymi
délenimi, jejichz vysledkem je osmijaderny nezraly zarodecny vak, jehoz Ctyii jadra migruji
Kk chalaznimu polu a ¢étyfi k polu mikropylarnimu a mezi nimi se nachazi systém vakuol.
Pozdéji se plazmaticky obsah s jadry rozdéli na samostatné buiiky. Jedno jadro z kazdého
polu, tzv. polové jadro migruji do vakuoly v centralni ¢asti zarodecného vaku, kde splyvaji
a tvofi centrdlni bunku, se sekundarnim (centralnim) jadrem zarodecného vaku. Tti bunky
u chalazniho poélu jsou zformovany v antipody, které se pravdépodobné podili na
zprostfedkovani vyZzivy a hormondlni signalizaci. V mikropylarni oblasti se z jedné bunky
tvoii oosféra (buiika vajecnd, sami¢i gameta) a ze zbylych dvou synergidy (buiiky pomocné)
a spolu tvoti vajeny aparat. Timto je vytvoten zraly zdrode¢ny vak, ktery predstavuje samici
gametofyt. Proces vzniku sami¢i gamety uvnitf zarodeCného vaku se nazyva
megagametogeneze (Taiz, et al., 2015, Novak, Skalicky, 2012).

Sam¢i gametofyt je formovan v ty€ince (sam¢im pohlavnim orgdnu) ve dvou fazich,
mikrosporogenezi a mikrogametogenezi. Ctyfi zrala pra$na pouzdra (loculi) piedstavuji
mikrosporangia, kterd jsou tvofena archesporovymi bunikami. Tyto bunky jsou obklopeny
¢tyfmi somatickymi vrstvami (z vnéjsku dovnitf): epidermis, endothecium, stfedni vrstva

a vystelka tapetum. Behem mikrosporogeneze se archesporové builky, uvnitf praSnych
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pouzder, n¢kolikandsobnym mitotickym délenim diferencuji v diploidni matefské bunky
pylovych zrn (mikrosporocyty). V mikrosporocytech dochazi diky meiéze ke vzniku
haploidnich mikrospor (pylovych zrn), které jsou uspotfadany v tetradach. Ve vétSing piripadi
se mikrospory (pylova zrna) ztetrad oddéli a nastdva mikrogametogeneze. JeSt¢ pred
opusténim prasného pouzdra dojde v pylovych zrnech (mikrosporach) k mitotickému déleni
na buiiku rozmnozovaci (generativni) a lackovou (vegetativni), ¢imz vznikne dvoubunécné
pylové zrno. Builka generativni byva bez mitochondrii a plastidl, coz e zaklad pro maternalni
dédi¢nost znakli vazanych na organely. Bunka generativni se dal$i mitézou rozdéli na dvé
buiky spermatické, které predstavuji samc¢i gamety a vznikd tak trojbunécné pylové zrno.
U dvoubunéénych zrn K tomuto déleni dochazi az v pylové lacce (Taiz, et al., 2015,
Votrubova, 2010).

Po opyleni, tedy zachyceni pylového zrna na blizné¢ dochazi k oplozeni, které muze
nastavat ihned nebo po nékolika hodinach ¢i mésicich. Blizny maji na povrchu viskézni smés
proteint, lipidl a polysacharidt a dehydratovana pylova zrna se na nich 1épe udrzi a pfijmou
vlhkost. Otvorem (kli¢nim pérem) v exiné zacne rust pylova lacka, piiblizné 10 az 20 pm za
hodinu, coZ je asi 100 krat rychleji nez u nahosemennych rostlin. Pylova la¢ka se prodluzuje
a pronika do ¢nélky. Jeji cytoplazma je tvofena velkymi vakuolami a kaléznimi prickami
mezi kterymi je bézny obsah bunky (mitochondrie, endoplazmatické retikulum, Golgiho
aparat apod.) a dvéma spermatickymi buiikami. Synergidy zarode¢ného vaku produkuji
chemické atraktanty a lakaji pylovou lacku, ktera proroste az do semeniku, kde se vétSinou
ptes mikropyle dostane k vajicku. Penetraci zarode¢ného vaku proroste az do jedné ze
synergid, pfestane rust, praskne a dojde k uvolnéni spermatickych buné€k. Nastava oplozeni
(Taiz, et al., 2015).

Krytosemenné rostliny charakterizuje dvojité oplozeni, které probihd ve tfech fazich.
Synergida zanikd zdhy po prasknuti pylové lacky a spermatické buiiky se dostavaji do
prostoru mezi centralni bunkou a bunkou vajeCnou, kde setrvavaji n€kolik minut. Jedna
spermatickd bunka splyva s vaje€nou buiikou a druhd sjadrem centralni builky (jadrem
zarodecného vaku) a toto splynuti se oznacuje jako plazmogamie. Soucasné se uvolni jadra
kazdé spermatické buiiky, kterd putuji k jadrim bunék, se kterymi splyvaji. Spylnuti jader se
nazyva karyogamie. Cely proces splyvani gamet, tedy plazmogamie a karyogamie se celkove
oznacuje jako syngamie. Po oplozeni vajecné bunky vznika diploidni zygota a z oplozené
centralni bunky (jadra zarodecného vaku) vznika triploidni primdrni endosperm (primarni

jadro) a dal$im délenim se zac¢ina vyvijet endosperm (Taiz, et al., 2015, Votrubova, 2010).
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4.4. Semeno a plod

Zivotni cyklus krytosemennych rostlin zagina a konéi semenem. Po oplozeni centralni
bunky zarode¢ného vaku vznikl primarni endosperm, ze kterého se mitotickym délenim
vytvoril endosperm. U krytosemennych rostlin jsou tfi typy endospermu, jaderny, bunécny
a helobialni. Diploidni zygota vznikla po oplozeni vaje¢né builky nejprve dotvoii bunéénou
sténu a az poté se zacina delit a dava vznik embryu. Embryogeneze je proces, kdy je jedna
burika transformovana v mnohobunécnou entitu a vede ke vzniku dospé€lého embrya. Béhem
tohoto procesu dochazi k ustanoveni jeho polarity a diferenciaci a specializaci bun¢k. Vytvaii
se apikdlni meristém prytu a apikdlni meristém kofene, diky nimz vznikaji dalsi pletiva
a organy bchem rustu rostliny. Ze stfedu k okraji se vytvareji bunky pletiv krycich
(epidermis), kortikdlnich a bunky pletiv vodivych. Na zavér embryogeneze dochézi
k fyziologickym zménam (naptiklad ztrata vody), diky kterym je schopno pietrvat dlouhé
obdobi dormance nebo nepiiznivych zivotnich podminek. U riznych skupin krytosemennych
rostlin se vyvoj embrya muze liSit. Dospélé embryo byva kryto protodermem. Embryo ma
vytvotreny meristematicky zéklad kotene (radikula), hypokotyl, ktery pfedstavuje nejspodné;si
¢lanek stonku (prvni poddélozni ¢lanek), dale délohy (cotyledones), které se zakladaji nad
hypokotylem a plumulu, ktera pfedstavuje meristematicky zaklad riistového vrcholu prytu.
Ptes hypokotyl a délohy prochazi prokambium (Taiz, et al., 2015, Votrubova, 2010, Novak,
Skalicky, 2012).

V posledni fazi, kdy dozravd embryo, s nim soucasné¢ dozrava i semeno, které je
mnohobunéénym rozmnoZovacim utvarem semennych rostlin a po oplozeni vznika z vajicka.
Muze mit riiznou velikost, tvar, barvu i strukturu povrchu. Semeno pokryva osemeni (testa),
kterd se vytvaii z integumentd (oballl) vajicka nebo jen zjejich ¢asti. Osemeni mlZe mit
ruzny charakter, naptiklad blanity, duznaty, nebo koZovity. Pod osemenim se u nékterych
rostlin nachazi zivné pletivo, tzv. perisperm, ktery vznika pfeménou pletivného jadra vajicka
(nucellu). Pod perispermem je dalsi vrstva zivného pletiva, zvana endosperm, ktery se vyviji
z primarniho jadra endospermu, vzniklého z centralniho jadra zarode¢ného vaku. Endosperm
obsahuje zasobni latky (proteiny, polysacharidy, tuky), které jsou spotfebovavany b&hem
kliceni. Pokud semena Zivn4 pletiva nemaji, ptebiraji jejich funkci d€lohy. Nejdilezitési ¢asti
semene je centralné nebo bocn¢ umisténé embryo (zarodek), které vznikd z oplozené vajecné
bunky (oosféry) (Novak, Skalicky, 2012).

Semena jsou u krytosemennych rostlin ukryta v plodu. Jedna se o znak typicky pouze

pro krytosemenné rostliny. Jsou to semena roznasejici jednotky, které spojuji urcité znaky.
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Plod vznikd z celého pestiku, jen ze semeniku (plodolistu), nebo se na jeho vzniku podili
1 jina Cast rostliny, jako napfiklad kvétni lizko nebo ¢eSule. Funkci plodu je vyziva semen az
do jejich uzrani a usnadnéni jejich rozsifovani. Plod kryje oplodi neboli perikarp, ktery vznika
preménou plodolistu po oplozeni vajicka. Oplodi mize byt rGzné konzistence, suché
(xerokarpni), Stavnaté (sarkokarpni) a kamenné (sklerokarpni). Byva rozliSeno v nékolik
vrstev, vnéjsi blanity exokarp, ktery tvofi na povrchu jako charakteristicky zbarvenou slupku,
sttedni mezokarp, tvofeny duZznatym parenchymem a vnitini sklerenchymaticky nebo
parenchymaticky endokarp. Existuji riizné klasifikace plodi, které sleduji rizné vlastnosti.
Protoze kvéty tvori kvétenstvi, tvoii plody soubory volnych nebo riizné spojenych ¢i srostlych

plodu, tzv. plodenstvi (Taiz, et al., 2015, Novak, Skalicky, 2012).

5. Hospodarsky vyznam krytosemennych rostlin

Rostliny ptedstavuji nespocetné mnozstvi potravinovych surovin, suroviny pro
obleceni, medicinu, dopravni prostiedky, kterymi cestujeme nebo stavebni material. Rostlinné
produkty jsou stejné strategické jako napiiklad nafta. Clovék rostliny vyuzival uZ v pravéku
v dobach lovci a sbéractly, kdy sbiral plody a semena rostlin, ¢i vykopaval duznaté koteny
nebo hlizy a cibulky. Dodnes Ziji v nékterych ¢éastech svéta lidé, kteti se takto zivi. Jsou to
napiiklad indianské kmeny v pralesich Jizni Ameriky, nebo nékteré kmeny ¢i domorodci
Vv Australii, na Nové Guinei nebo Sri Lance (Michalec, 1977, Lewington, 2003).

Tradi¢ni ucebnicové rozdéleni vyuziti rostlin je na picniny, pochutiny, olejniny, ovoce,
zelenina, kofeni, textilni a technické plodiny, obiloviny, luskoviny a rostliny 1écivé. Ve
vetsing ucebnic byva vyuziti uvedeno u jednotlivych rostlinnych organti. Nasledujici ¢asti
jsou zejména z knihy Plants for People (Lewington, 2003), ktera vznikla na zakladé¢ Eden
Project Book a ukazuje vyuZiti rostlin jinym, netradi¢énim zpisobem, nez je tomu v nasich

ucebnicich.

5.1. Vytazky z rostlin

Lidé si to ani neuvédomuji, ale latky obsazené v rostlinach denn¢ pouzivame. Uz stafi
Egyptané vyuzivali oleje z rostlin, které ptidavali do koupeli. Rekové i Rimané mazali sva
téla vonnymi rostlinnymi oleji a spolu s jemnym piskem, ktery ptsobil jako brusivo, Eistili
hloubgji svou pokozku. Casto vyuzivané rostliny jsou a byly tuzebnik, levandule, hefméanek,
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tymidn nebo Salvé;.

Latky zrostlin se vyuzivaji ve farmaceutickém i potravinaiském pramyslu. Prvni
mydlo, které bylo vyrobeno ztuku a oleji smichanych se zasaditym roztokem ziskanym
Z maceni dfeva ve vodé, pochazi z doby ptfed 5000 lety, a vyuzivalo se pro Cisténi viny
a pradla. Na vyrobu mydel se diive vyuzival zvifeci tuk a stile je v mnoha ptipadech jejich
soucasti. V poslednich letech vSak zacal vzrlstat vyznam rostlinnych oleju. Ziskéavaji se
zejména z africké palmy olejné (Elaeis guineensis) a palmy kokosové (Cocos nucifera).
Mohou byt také nahrazeny jinymi, jako je sdja lustinata (Glycine max), semena bavlniku
(Gossypium) nebo ofechy. Pro luxusnéjsi mydla se vyuziva olej z oliv, avokada, mandli nebo
slune¢nic. Déle se vonné oleje vyuzivaji také pro vyrobu Sampont, kondicionérti, pletovych
krémt nebo koupeli. Nejcastéji vyuzivané latky jsou alfa-hydroxy kyseliny (AHA), které se
pfirozené vyskytuji v plodech rostlin. Castym piidavkem $ampénii je celuléza nebo kokamid
DEA, diethanolamid vyrobeny ze smési s mastnymi kyselinami z kokosového oleje. Velké
mnozstvi oleji se vyuziva pro koupele. Jednou z nejznaméjsich ingredienci je ricinovy olej,
ktery nezanechava skvrny a udrzuje hebkou a hydratovanou pokozku, nebo levandule
(Levandula), ktera ma antiseptické vlastnosti. Méné znamou rostlinou je lufa (Luffa), z jejiz
dozralych plodi se vyrab&ji myci houby.

Smési bylin mizeme najit i v zubnich pastach. Nejbézngjsi latkou je sodna sul
karboxymetyl celuldzy nebo celul6zova guma ziskavané z drevité buniciny. Dale xylitol, nebo
dfevny ¢i bfezovy cukr, ziskdvany z mnoha druhii ovoce a zeleniny. Pro znamou
,mentolovou® pfichut se pouzivaji aromatické esencidlni oleje maty peprné
(Mentha x piperata). Velmi netypickou rostlinou vyuzivanou do zubnich past je popinava
orchidej vanilka (Vanilla planifolia), ktera obsahuje ve svych plodech silici vanilin. Snizuje
totiz chut' na Cokoladu a sladka jidla a napoje. V nékterych céastech Indie a Stfedniho
Vychodu zvykaji lidé dievnaté stonky rostliny jménem Salvadora persica (salvadora perska),
kterd ma antibakterialni ucinky.

Spole¢nosti v dneSnim zneciSténém a rusném svété soupefi o své zdkazniky tim, Ze
propaguji zdravy zivotni styl, se kterym je spojena zdrava a krasnd pokoZzka. NejbéZnéjSimi
ingrediencemi pro kosmetické krémy a piipravky jsou oleje, gumy a vosky. Jiz ve 2. stoleti
vytvoftil Galen prvni krém s ptidavkem vceliho vosku a oleje z riizi. Jednim z nejdileZitéjSich
oleji je olej z mandli, avokada, merun¢k nebo broskvi. Také se vyuzivd meésicek I1ékaisky
(Calendula officinalis), sipky, ryzové otruby, oves nebo pSeni¢né klicky. Velmi oblibeny je
také arganovy olej, ktery pochazi ze semen stromu Argania spinosa rostoucim v Maroku. Je

vyrabén rucn€ barberskymi Zenami, a diky rlstu zahraniéni poptavky zde vznikly
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manufaktury, které odpovidaji Fair Trade a zlepSily tak zdejsi postaveni Zen
(pravy-arganovyolej.cz). Velmi znamou latkou je guma guar, v piipravcich ozna¢ovana jako
E412. Pochazi ze semen rostliny Cyamopsis tetragonoloba a vyuziva se pro zhustovani jak
potravin, tak kosmetickych piipravki. Nekteré rostliny maji proti starnouci a ochranné
ucinky. Patii mezi né€ pryskyfice benzoin ze stromu stura¢ (Styrax) nebo extrakty ze stromu
malpigie lysé (Malpighia glabra). Siroké vyuziti ma i Aloe vera, vyuzivana v kosmetice
1 potravinarstvi.

Mezi latky ziskdvané z rostlin patii také jejich barviva. Velmi zajimava je jojoba
(Simmondsia chinensis), jejiz semena obsahuji zluty kapalny vosk, ktery se vyuziva
v kosmetice, a je vybornou nahrazkou velrybiho tuku pouzivaného pro vyrobu balistickych
ziskavan ze semen orelaniku barviiského (Bixa orellana). Mezi nejznaméjsi barviva patii také
henna, ktera se ziskava z rozdrcenych a vysuSenych listd henovniku (Lawsonia). V historii
barveni vlastu jsou znamy také barviva z ofesaku ¢erného (Juglans nigra), ktera se piidavaji
i dnes do barev na vlasy.

V neposledni tfadé jsou rostlinné vytazky dilezit¢é pro vyrobu parfémi. Jedna
Z nejstarsich a nejznaméjsich ingredienci je olej z riizi a myrha. Myrha je pryskyfice stromu
Commiphora a byla vyuZivana starymi Egyptany, Reky a Rimany. Kli¢ovou ingredienci
nejlepSich parfémt je olej ylang-ylang, ziskavany zkvéth rostliny kananga vonna
(Cananga odorata). Z 9 kg kvéta je vyprodukovano pouze 30 ml oleje za rok. Znamé je také

santalové dievo (Santalum album), které obsahuje velké mnozstvi vonnych silic.

5.2. Textilni plodiny

Pokud bychom véfili v Bibli, byl prvnim oblecenim na svété fikovy list. Jiz od
pradavna se lidé naucili vyrabét latky z rostlinnych vlaken pro své zahalovani. Na Novém
Zg€landu existuje rostlina podobnd naSemu Inu, ze které vyrab&ji Maorové své odevy
a sandaly. Nazyva se Phormium tenax (lenovnik novozélandsky) nebo také harakeke.
V subsaharské Africe roste palma Raphia, jejiz vlakna se uz po staleti vyuzivaji pro vyrobu
mistniho tradi¢niho oblecCeni. Tato palma ma zaroven nejvétsi listy v celé rostlinné fisi.
Kralovnou rostlinnych vlaken je bavina (Gossypium). Jeji semena maji jemna vlakna, ktera
jim napomahaji v pfenosu vétrem. Jiz pred 6000 lety byla bavina péstovana v oblasti

Ekvadoru a Chile, kde byly nalezeny poziistatky semen. Stihla vysoka bylina s kvéty barvy
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nebe, byla domestikovana na Blizkém Vychode¢ jiz pired 10 000 lety. Jedna se o len (Linum),
jehoz téméf nerozvétvené az 1 m vysoké stonky poskytuji dlouhd vldkna, z nichz se vyrabi
textilie. Kdyz Levi Strauss vyrobil prvni jeansy, které byly urCeny jako pracovni odév, nebyly
vyrobeny z baviny, ale mnohem odolné&jsi, lehké tkaniny z vlaken Cannabis sativa (konopi
seté). V obuvnictvi ma Siroké vyuziti korek, ktery pochazi z dubu korkového (Quercus suber).
Mezi rostliny vyuzivané pro vyrobu textilii patfi také naptiklad ramie snéhobild
(Boehmeria nivea), nebo kopiiva (Urtica dioica), ale protoze bylo velmi tézké ziskavat vlakna
Z jejich stonkt, vyrabélo se toto obleceni jen v malém mnoZzstvi a do pocatku 19. stoleti se ve
Skotsku a skandinavskych zemich jeji vldkna vetkavala do jinych latek. Velmi zajimavou
rostlinou pro vyrobu textilnich vlaken je ananas, ze kterého se vyrabi tradi¢ni filipinské
odévy. Znamy je také kapok, ktery pochazi z rostliny Ceiba pentandra (vlnovec pétimuzny),
ktery patii mezi jedny z nejvysSich tropickych stromt. V obuvnictvi je rozsitena Acacia
mearnsii (akacie Mearnsova), jejiz kura se pouziva v kozedélném prumyslu a pro vyrobu
lepidel. V Latinské Americe je znama velmi tvrdd kidra stromt nazyvana quebracho, ktera
pochazi ze stromu rodu Schinopsis (Stitosemenka). Ziskavaji se z ni taniny vyuzivané pro
vyrobu podrazek bot. Samoziejmé by se nemély opomenout i klobouky, které v davnych
dobach udrzovaly urcité postaveni ve spolec¢nosti. Velmi znamé a dodnes oblibené jsou
napiiklad ,,slaméaky®, tedy klobouky vyrobené ze stonkii obilnin. Klobouky se vyrabéji
zejména ze dvou rostlin, v Indii ptivodni Aeschynomene aspera a Sri Lanska Carludovica

palmata (karludovika dlanita).

5.3. Rostliny jako potravina

Jesté diive neZ se lidé naucili pracovat jako lovci, pastyii a zemédélci, byly hlavnim
zdrojem obzivy divoce rostouci rostliny. Lidé po celém svété experimentovali a pojidali rizné
casti rostlin, které se vyskytovaly na jejich Gzemi, a zjiStovali, jak uzitecné pro né€ jsou. Vice
lidskou populaci jsou rostliny Skrobodarné, cukrodarné, lusténiny, olejniny, ovoce a zelenina.
Pievazuji rostliny z éeledi Poaceae (lipnicovité), Fabaceae (bobovité), Brassicaceae
(brukvovité), Solanaceae (lilkovité) nebo Musaceae (bananovnikovité). Pfevaznou ¢ast potieb
lidi zajistuji zejména kulturni plodiny. Jednd se o cilevédomé péstované rostliny v planovité
zakladanych a systematicky obdé¢lavanych kulturach na polich, plantdzich nebo sadech

a poskytuji dostatek potravy v dobré kvalité. VEtsSina kulturnich rostlin k nam byla pfivezena
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zejména z Jizni Ameriky, Francie, Asie nebo ze Sttedomoti (Michalec, 1977).

Obilniny byly uz od praddvna zakladni plodinou pro potravu ¢loveéka. Chleba je
jednou z nejstarsich potravin na svété. Jedli ho uz stati Egyptané pied 4000 lety a vyrabél se
Z dvouzrné psenice Triticum dicoccum. Byla péstovana uz asi pted 10 000 lety, a proto patii
pSenice mezi nejstar$i znamé obilniny. Dnes existuje velké mnozstvi kultivart, které se
péstuji v riznych Castech svéta. Pro lidstvo mé cenu zlata, protoze bez ni by neexistovala
vétSina dnes vyrabénych potravin. K mouce se Casto pridava zito (Secale cereale), jehoz
nejvetsSimi péstiteli je Rusko, Némecko a Polsko. Mele se na mouku, nebo se vyuziva pro
vyrobu vlo¢ek a je hlavni ingredienci v mnoha tradi¢nich receptech (Lewington, 2003,
Michalec, 1977). Milovnici piva jisté dobfe vi, Ze by se neobeslo bez je¢mene (Hordeum).
Pouziva se zejména pro vyrobu kasi, placek nebo jecnych krup. Ze vSech Ctyf nejzndméjSich
obilnin je nejmladsi oves (Avena sativa), z n¢hoz jsou tradiéni ovesné vlocky. Mezi méné
znamé obilniny patfi jahly, coz jsou oloupané obilky prosa (Panicum miliaceum). Pohansti
Turci pfivezli do Evropy plodinu, ktera podle nich dostala ndzev pohanka
(Fagopyrum tataricum). V nékterych asijskych zemich si musi je$té¢ dnes vystait pouze
s jednou plodinou, a to sryzi (Oryza sativa). Péstuje se zejména v Asii, na obrovskych
ryzovych polich, drobnymi farmafi. Dalsi =z nejdilezitéjSich obilovin je Cirok
(Sorghum bicolor), ktery je péstovan hlavné v Africe, jizni Asii a USA. Miliony Evropant
a AmeriCani zacinaji svlj den s kukuficnymi lupinky. Kukutfice (Zea mays) ma Siroké
vyuziti. Pfipravuje se z ni mouka, n¢které druhy piva ¢i alkoholu, vyuZziva se jako krmivo pro
dobytek nebo priamyslova plodina pro vyrobu lihu, Skrobu, Skrobového cukru nebo dextrinu
(Lewington, 2003, Michalec, 1977).

Nesmirné cennou plodinou, bez které by si kde kdo nedokazal predstavit sviij den, je
kava (Coffea) nebo ¢aj (Thea). Kava pochazi z Arabského poloostrova a dnes se péstuje
ptiblizné v osmdesati zemich svéta. Dva hlavni druhy (Coffea arabica a Coffea canephora)
tvoii celkovou produkci kdvy svéta. Svou vuni ziskavaji semena az prazenim. Podzimni,
ostry, svézi nebo chaby, to jsou terminy, které pouzivaji profesiondlni ochutnévaci Caje,
péstovaného na plantazich, po celém svété. Pripravuje se z listd ¢ajovniku (Thea), a podle
zpiisobu jejich zpracovani se rozdéluje na Ctyfi zakladni skupiny (bily, Cerny, zeleny
a polozeleny). Dnes se vyrabi neptfeberné mnozstvi ¢ajovych smési, do kterych se piidavaji
1jin€ 1é€ivé rostliny.

Z pralest Jizni Ameriky k nam pfisla Theobroma cacao (kakaovnik pravy). V jeho
plodech se nachéazeji semena (kakaové boby), které se zpracovavaji na kakaovy tuk a hmotu

(kakaovy prasek), ktery je zdkladni surovinou pro vyrobu cokolady.
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Malokdo vi, Ze prvni Zvykacky byly vyrdbény z latexu stfedoamerického stromu
Manilkara zapota (zapota obecna). Tento latex, neboli chicle, je ziskavan z kiry kmene
tohoto stromu.

Mezi plodiny, se kterymi se setkavame téméf denné, patii napiiklad jedny
jedovatou rostlinou, z niz se konzumuji jen oddenkové hlizy. Bramboram podobny je také
maniok jedly (Manihot esculenta) neboli cassava, nebo povijnice batatova (Ipomoea batatas)
jejiz hlizy jsou znamy jako bataty.

Zdrojem vitaminii, mineralnich latek a vldkniny je pro lidsky organismus ovoce
a zelenina. Clovék se nauéil vyuZivat viechny jedlé &asti rostlin od kofene az po kvéty
a plody. Jako zelenina se povazuji vSechny rostliny, které se mohou konzumovat celé. Ovoce
byvaji pouze plody viceletych bylin, stromt, nebo ket (Lewington, 2003, Michalec, 1977).

Jako potraviny slouzi také ofisky (plody riznych exotickych stromil), olejnata semena

nebo miza stromu.

5.4. Rostliny jako drogy

Latky obsaZené v rostlinach jsou dulezité také pro medicinu. Rostliny jsou zdrojem
ptiblizn¢ 30 drog, které se pouzivaji pro vyrobu léka. Piiblizn€ 10 000 rostlinnych druht je
vyuzivano v tradi¢ni mediciné. Neustale probihaji rizné vyzkumy lé¢ivych ucinkt nékterych
rostlin. Piiblizn€ 2000 1é¢ivych a aromatickych bylin je vyuZzivano v Evropé pro komeréni
ucely. Lidska kize je prvni Cast téla, kterda mize byt naruSena. Vilin virginsky (Hamamelis
virginiana) se vyuziva jako prevence proti zanétim a k zastavé krvaceni. Znamy je také
T-tree olej, ktery pochazi zrostliny kajeput stfidavolisty (Melaleuca alternifolia) a ma
antibakterialni a fungicidni vlastnosti. Na nejriiznéj$i exémy a jiné kozni choroby se vyuziva
ptadinec prostiedni (Stellaria media). Devétsil 1ékaisky (Petasites hybridus) je rostlinou
Sirokého vyuziti, od dychacich cest, ptes Zalude¢ni kiece aZ po odfeniny.

Rostliny obsahuji latky, které dokazi tlumit bolest. Aspirin je jedna
Z nejkonzumovangjSich drog. Dnes je ziskavan synteticky, ale ptivodné se vyrdbél z listi
a kury vrby bilé (Salix alba). Jiz v 17. stoleti byla povazovana jako nejlepsi 1€k na bolesti
hlavy fimbaba obecna (Pyrethrum parthenium). Moderni vyzkumy a klinické studie ukazaly,
ze je ucinnym lékem a prevenci proti migréne. Nejvéetsi prirodni 1€k proti bolesti je opium
z maku setého (Papaver somniferum). Morfin je jedno z 25 alkaloidd v opiu. Dostal nazev

podle feckého boha sntit Morpheuse. Mezi dalsi alkaloidy patii papaverin nebo kodein. Velmi
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dlouhou historii ma v lékatstvi konopi seté (Cannabis sativa). Obsahuje THC, které ma
analgetické ucinky a ulevuje od bolesti lidem prochézejici chemoterapii nebo lidem s AIDS.

Rostliny obsahuji také latky pomahajici proti kasli, zimnici nebo horecce. Patii zde
citron (Citrus limon) se svymi antiseptickymi a antibakterialnimi G¢inky, dale blahovi¢nik
(Eucalyptus), nebo 1ékotice (Glycyrrhiza glabra), ktera pusobi podobné jako kortikosteroidy.
Z kuary stromu kafrovniku 1ékatského (Cinnamomum camphora) se ziskava skofice, zejména
pro své antibiotické vlastnosti.

Nam blizkou 1é¢ivou rostlinou je éesnek (Allium sativum), ktery je znamy svou
charakteristickou vini a chuti. Ma antimikrobidlni, antitrombotické a antioxida¢ni ucinky,
pusobi na snizovani hladiny cholesterolu a prevence rakoviny.

Pro oblasti Subsaharské Afriky je dalezita Cinchona (chinovnik). Kazdy den zemie
3000 az 4500 deti na maldrii. Borka tohoto stromu obsahuje chinin, vyuzivany jako Gc¢inné
antimalarikum.

Mnoho bylin pasobi na srdce a krevni systém. Naprstnik ¢erveny (Digitalis purpurea)
obsahuje glykosidy ovliviiujici srde¢ni Cinnost. Piekvapivym pomocnikem je ananasovnik
chocholaty (Ananas comosus). Stava z jeho plodii (plodenstvi bobuli) obsahuje protizanétlivé
enzymy a byla vyuzivana pro hojeni ran. Z jeho stonkl se ziskdvaji enzymy rozpoustéjici
krevni srazeniny a mohou poméhat lidem trpicim trombodzou. Siroce pouzivani
antikoagulacni latka warfarin, byla piivodné ziskana z rostliny jménem komonice lékatska
(Melilotus officinalis). Lidem trpicim na studené nohy je dobfe znama Ginko biloba
(jinan dvoulalo¢naty). VSeobecné se traduje, Ze latky z jeho listd rozsifuji cévy a ma vliv na
kvalitu paméti apod. Podle rozsahlé studie National Center for Complementary and
Alternative Medicine, nesnizuje vysoky krevni tlak, nema zadny vliv na pamét’ ani demenci,
ani nesnizuje riziko vyskytu rakoviny a nedokéaze zabranit vyskytu infarktu myokardu (Foster,
2010, Lester, 2011).

Pojmenovani Coqueros ziskali indiani Zvykajici koku. Listy rostliny rudodifev koka
(Erythroxylon coca) obsahuji kokainové alkaloidy, které z nich byly izolovany uz v prvni
poloviné 19. stoleti. Listy se zvykaji s malym mnoZstvim véapna nebo rostlinného popela,
pficemz dochéazi ke stimulaci nervového systému, piesnéji ke zvySeni svalového napéti,
snizeni hladu, zvySeni vytrvalosti a zmirnéni bolesti. Ve vétSin€ zemi svéta, 1 dle nafizeni
vlady Ceské republiky patii tato droga mezi ilegalni a jeji piechovavani je ze zakona trestné
(www.mzv.cz).

Etericky olej valerian pochazi z kozliku lékatského (Valeriana officinalis). Pro své

sedativni uCinky se vyuziva k1é¢bé nékterych druht epilepsie. V cibulich narcisi se
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vyskytuje latka, ze které se vyrabi Iéky na lehkou a stfedni formu Alzheimerovy choroby
a v roce 2001 byla pravné stanovena za legalni ve 22 zemich svéta.

Mnoho rostlin také plisobi na razné formy rakoviny. Vyznamny je napiiklad
barvinkovec razovy (Catharanthus roseus), jehoz alkaloidy maji protinadorovy ucinek
a vyuzivaji se v chemoterapiich, zejména pii 1écbé leukémie, sarkomti nebo Hodgkinova
lymfomu.

Existuje Sest druhti Guaiacum, puvodnich v tropickych oblastech Jizni Ameriky.
Témto malym stromtim se piezdiva ,,lignum vitae* neboli stromy Zivota. Jejich pryskyfice se
vyuziva v lidovém lécitelstvi proti syfilidé, revmatismu a koznim chorobam.

Na svété existuje spousta dalSich druhli rostlin, které obsahuji latky prospésné pro

lidsky organismus.

5.5. Rostliny pro nas transport

At uz se pfepravujeme kamkoli, napomahaji ndm v tom rostliny. Korkové dlazdice
vyrabéné z kary dubu korkového (Quercus suber) byly pouzivany jako tepelné Stity
kosmickych lodi, a pomahaji jako izolace pfi navratu do zemské atmosféry. Pfirodnim
materidlem, bez kterého by neexistovaly pneumatiky pro nase vozy, je kaucuk. Tento latex
pochazi z tropického stromu kaucukovniku brazilského (Hevea brasiliensis). Prvni vyznamny
vyrobek z kaucuku byla plasténka, se kterou piisel skotsky vynalezce Charles Macintosh
skotsky veterinat John Boyd Dunlop. Az do roku 1990 byla podlaha londynského metra
vyrobena ze dieva javoru cukrového (Acer saccharum). Velmi tvrdé difevo ma jeden
z nejveétsich africkych stromti Lophira alata, neboli ekki, z néhoz se vyrab&ji Zeleznicni
prazce a desky mosti. Diky své tvrdosti je odolné viici houbam a dfevokaznému hmyzu.
Rostlinny material se nachazi i v interiéru aut. Henry Ford vyuzil pro karoserii jednoho vozu
ztuhlou pryskyfici konopnych a Inénych vldken. Pfi dnes$ni vyrobé¢ se predpoklada, ze kazdé
nové vyrobené auto obsahuje asi 20 kg pfirodnich vlaken, nachazejici se naptiklad ve
dvetnich vyplnich, palubnich deskach nebo obkladech kufri.

Dopravni prostfedek, bez kterého by si v nékterych Castech svéta, lidé nedokézali
predstavit zivot, je lod. Velmi zajimavé je rakosi totora neboli Schoenoplectus californicus,
ze kterého si lidé na jezete Titicaca nebo na Velikonocnim ostroveé vyrabéji plovouci ostrovy,

na kterych ziji. Az do 19. stoleti se lod¢ vyrdbély vyhradné ze dieva. V nékterych castech
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zapadni Afriky si mistni lidé vydlabavaji kanoe z kmene stromu Milicia excelsa, znamého
také jako iroko. V severni Casti Brazilie se vyuzivéd jangada, coz je tradicni rybaisky ¢lun
vyrabény z balsového dieva, stromu Ochroma pyramidale, které patii mezi nejleh¢i dievo na
svété. Velmi Siroké vyuziti ma také bambus. Jedna se o dievnaté stonky travy Bambusa, ze
kterého se vyrabi rohoze, paravany, nébytek, ale i mosty a vory. Velmi vyznamna je rostlina
agave, ze které se vyrabi rizné alkoholické napoje, ale i sisal. Jednd se o textilni vladkno
z jejich listd, zpracovavané napiiklad na lana, provazy, koberce nebo textilie. Zajimavou
rostlinou pro vyrobu lodi je strom Chlorocardium rodiei, jehoZ dievo patii mezi nejtvrdsi,
nejpevnéjsi na svéte. Diky témto vlastnostem se z n¢j vyrabély i lodni doky. Dvé nejsilnéjsi
lod¢, které kdy byly postaveny, Fram a Endurance, byly timto dfevem opevnény, a byly v té
dobé povazovany za nejpevnéjsi lodé na svété. Diky tomu na nich uskutecnili své vypravy
Roald Amundsen a Ernest Shackleton.

Biopaliva, rostlinné a zivocisné produkty, které jsou vyuzity pro vyrobu energie
a tepla. Pfi jejich spalovani dochéazi k niz$i produkci hlavniho sklenikového plynu, oxidu
uhli¢itého. Alkoholovym kvasenim rostlinnych sacharidii (kukufice, brambory, cukrova
titina) je ziskavan etanol. Jako palivo byl pouzit v jednom z prvnich automobili Henryho
Forda. Z rostlinného materialu, zejména fepky olejné nebo soji, se také vyrabi bionafta. Uz
vroce 1911 Rudolf Diesel fekl, ze vznétovy motor mize byt napajen rostlinnym olejem
a muze to pomoci rozvoji zemécdélstvi v oblasti, kde je pouzivan. Velmi zajimavym
biopalivem s vysokym vytézkem je copaiba, kterd se ziskava z zivych stromi kopaiva

(Copaifera), rostoucich zejména v Brazilii.

5.6. Rostliny nas bavi

Pokud lustite kiizovku, ¢tete knihu nebo noviny, hrajete kriket, na housle nebo kytaru,
nebo malujete obraz, opét jsou k tomu potieba rostliny.

Nejbéznéjsi material je papir, ktery se vyrabi z rostlinné celuldzy. V roce 2000 bylo
celosvétoveé vyrobeno 323 milionil tun papiru a krabic z 187,5 miliond tun celuldzy. Uz pred
5000 lety vyuzivali staii Egyptané papyrus, vyrabény ze stébel Sachoru papirodarného
(Cyperus papyrus).

Fotografovani je jednou z nejpopularnéjsich aktivit. Pro vyrobu fotografického filmu
je potieba nitroceluléza a acetat celulozy. Cely film je pokryt vrstvou Zelatinové emulze

svétloCivnych halogenidi stfibra. Saponiny extrahované 2z mydlokoru tupolistého
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(Quillaja saponaria) pomahaji rozptylit soli stfibra rovhomérn¢.

Srozvojem modernich technologii je mnohé sportovni nacini vyrabéno z lepsich
a odolnéjsich materiala, avSak nékteré dodnes vyuzivaji tradicné dievo. Takovym piikladem
jsou naptiklad kriketové palky, které se vyrabi ze dieva vrby bilé (Salix alba subsp. caerulea).
Ze dieva byly ptivodné vyrabéné i rakety na tenis, squash nebo polo. Nejbéznéjsi bylo dievo
z ofesaku, svietenie mahagonové (Swietenia mahagoni), javoru, smokvon¢ nebo buku.

Poslechnéte si hudbu, kterou hraji stromy. Rostliny jsou pro nds obrovskym zdrojem
materialu pro tvorbu zvuku a hudby. Jednou z nejstarSich rostlin, ktera souvisi s hudbou, je
Arundo donax (trst’ rakosovita), ktera je dilezita zvlasté pro zapadni hudbu. Vyrabéji se z ni
rezonan¢ni platy pro dechové hudebni nastroje. Z bambusu ¢erného (Phyllostachys nigra) se
vyrabi moderni pficné flétny. Velmi znamé, tvrdé a tmavé dievo, tzv. eben, pochazi ze stromu
jménem tomel (Diospyros ebenum). Vyrabi se z né&j Cerné klavesy pian, armatura (vystuz) pro
housle, kytary a dudy a také kulecnikova taga. Jen velmi malo lidi si alesponi jednou v Zivoté
nezkusilo hrat na kytaru. Maji nékolik ¢asti a kazd4 se vyrdbi z rizného dieva. Na jedné
kytate najdeme smrk, cedr, palisandr, javor, také mahagon nebo ofesak. Podobné jsou na tom
housle, k jejichZ vyrob¢ se nejcastéji pouziva smrk a javor a u nékterych ¢asti eben.

Dale najdeme velké mnozstvi hudebnich ¢i sportovnich néstroji, které by bez rostlin
neexistovaly. Rostliny nepiestavaji lidstvo piekvapovat a fascinovat a stale je v nich néco, co

musime objevovat.
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Prakticka ¢ast
1. Material a metodika

Soucasti mé diplomové prace bylo zhotovit obrazkovou fotodokumentaci mnou
vybranych rostlin. U vybranych zéastupcti jsem také vytvofila kratké charakteristiky se
zajimavostmi, které¢ jsou pfilozeny v pfiloze. Pro tvorbu jednotlivych charakteristik jsem
vyuzivala literaturu, jako je Kvétena Ceské republiky 1-9 nebo Botanika (Novak, Skalicky,
2012). Lécivé ucinky a zajimavosti jsem nachdzela naptiklad v publikacich Lécivé rostliny
V soucasné mediciné (Jahodat, 2010), Vybrané krytosemenné rostliny (Tomcikova, 1999)
nebo Plants for people (Lewington, 2003) a rizné internetové zdroje. Pro zhotoveni fotografii
jsem pouzivala vlastni fotoaparat zrcadlovku Nikon D3100. Fotografie jsem pofizovala
vyhradné na tizemi Ceské republiky, bez zaméfeni na uritou lokalitu. Nejvétsi mnozstvi
fotografii pochazi z okoli mésta Karvina v Moravskoslezském kraji a mésta Olomouc v Kraji
Olomouckém. Fotografie nckterych cizokrajnych rostlin pochézi z Botanické zahrady
Univerzity Palackého v Olomouci a Sbirkovych skleniki vystavist¢ Flora Olomouc.
Fotografie rostliny Amborella trichopoda a Ceratophyllum jsem pouzila z internetovych
stranek. Fotograficky materidl byl také pouzit pii tvorb& prezentaci na vyukovém CD.
K tvorb¢ vyukového materidlu jsem vyuzila Microsoft Office PowerPoint 2010. V rozséhlé
prezentaci jsou vytvofeny i animace, jejichz tvorbu jsem si prostudovala v publikaci
PowerPoint v pohybu (Fellnerova, Vinter, 2010). Na piilozeném vyukovém CD je jedna
prezentace s vybranymi zastupci zafazenymi dle nového systému a druha s celkovou

charakteristikou krytosemennych rostlin.

2. Systém pro stiedni Skoly

BAZALNI VETVE
Amborellales
Nymphaeales (lekninotvaré)

Austrobaileyales
MAGNOLIIDS

Magnoliales (Sdcholanotvaré)

Laurales (vaviinotvaré)

Piperales (pepfotvaré)
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MONOCOTS (jednodélozné)
Asparagales (chiestotvaré)

Liliales (liliotvar¢)
Arecales (arekotvaré)

Poales (lipnicotvar¢)

EUDICOTS (dvoudélozné)

BASAL EUDICOTS
Ranunculales (pryskyinikotvaré)
Buxales (zimostrazotvaré)
CORE EUDICOTS (jadrové dvoudélozné)
EUROSIDS (pravé rosidy)
ROSID | (FABID)
N-FIXING CLADE
Fabales (bobotvar¢)
Rosales (rizotvaré)
Cucurbitales (tykvotvaré)
Fagales (bukotvaré)
ROSID Il (MALVID)
Geraniales (kakostotvar¢)
Malvales (slézotvarg)

Brassicales (brukvotvaré)
ASTERIDS (asteridy)

ASTERID | (LAMIID)
Gentianales (hofcotvaré)
Solanales (lilkotvar¢)
Boraginales (brutnakotvaré)
Lamiales (hluchavkotvaré)

ASTERID Il (CAMPANULID)
Asterales (hvézdnicotvaré)

Apiales (mifikotvar¢)
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3. Vybrani zastupci se zaiazenim do nového systému

Bazalni vétve (ANITA group):

Amborellales: Amborella trichopoda
Obr. 7. Samici (vlevo) a samc¢i kvét (Voss, Kennedy, 2013).

Nymphaeales (lekninotvaré): Nymphaeaeceae (lekninovité): Victoria cruziana

Magnoliids:
Magnoliales (8acholanotvaré): Magnoliaceae ($acholanovité): Magnolia (8acholan)

had
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Piperales (peprotvaré): Aristolochiaceae (podrazcovité): Aristolochia elegans

Monocots

Asparagales (chiestotvaré): Amaryllidaceae (amarylkovité): Leucojum vernum (bledule jarni)

Asparagales (chfestotvaré): Amaryllidaceae (amarylkovité): Galanthus nivalis (snézenka
podsnéznik)




Asparagales (chiestotvaré): Amaryllidaceae (amarylkovité): Narcissus (narcis)

Asparagales (chiestotvaré): Asparagaceae (chiestovité): Scilla/Othocallis siberica (ladofika
sibifska)




Asparagales (chfestotvaré): Asparagaceae (chiestovité): Scilloideae (hyacintovité):

Hyacinthus orientalis (hyacint vychodni)
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Monocots: Commelinids

Arecales (arekotvaré): Arecaceae (arekovité): Chamaerops humilis (Zumara nizka)




Poales (lipnicotvaré): Poaceae (lipnicovité): Dactylis glomerata (srha lalo¢nata, fiznacka)
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Zingiberales (zazvornikotvaré): Strelitziaceae (streliciovité): Strelitzia reginae (strelicie
kralovskd)

Eudicots: Basal eudicots

Ranunculales  (pryskyifnikotvaré): Papaveraceae (makovité): Chelidonium  majus
(vlastovicnik vétsi)
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Ranunculales  (pryskyfnikotvaré):  Ranunculaceae  (pryskyinikovité):  Helleborus
purpurascens (¢emetice nachova)

Ranunculales (pryskyinikotvaré): Ranunculaceae (pryskyinikovité): Consolida regalis
(ostrozka stracka)

Core eudicots: Pentapetalae: Rosids: Eurosids: Rosid | (Fabid): N-fixing clade

Fabales (bobotvaré): Fabaceae (bobovité): Trifolium pratense (jetel lu¢ni)
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Fabales (bobotvaré): Fabaceae (bobovité): Vicia pannonica (vikev panonska)

Fagales (bukotvaré): Betulaceae (btizovité): Betula pendula (bfiza bélokora)
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Core eudicots: Pentapetalae: Rosids: Eurosids: Rosid Il (Malvid):

Sapindales (mydelnikotvar¢): Sapindaceae (mydelnikovité): Aesculus hippocastanum (jirovec
mad’al/kaStan koisky)

Malvales (slézotvaré): Malvaceae (slézovité): Hibiscus rosa — sinensis (ibisek ¢insky)
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Core eudicots: Pentapetalae: Rosids: Eurosids: Asterids:

Ericales (viesovcotvaré): Balsaminaceae (netykavkovité): Impatiens parviflora (netykavka
malokvéta)

Core eudicots: Pentapetalae: Rosids: Eurosids: Asterids: Asterid | (Lamiid):

Gentianales (hofcotvaré): Apocynaceae (tolejsovité): Allamanda neriifolia  (obost
oleandrolistd)
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Boraginales (brutnakotvaré): Boraginaceae (brutnakovité): Symphytum officinale (kostival
1¢katsky)

Lamiales (hluchavkotvaré) — Scrophulariaceae (krti¢nikovité) / Orobanchaceae (zarazovité):
Melampyrum arvense (¢ernys rolni)

Lamiales (hluchavkotvaré): Lamiaceae (hluchavkovité): Galeopsis speciosa (konopice sli¢éna
/ velkokvéta)
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Core eudicots: Pentapetalae: Rosids: Eurosids: Asterids: Asterid 11 (Campanulid):

Asterales (hvézdnicotvaré): Asteraceae (hvézdnicovité): Taraxacum officinale (pampeliska
1ékarska)

Asterales (hvézdnicotvaré): Asteraceae (hvézdnicovité): Solidago canadensis  (zlatobyl
kanadsky)
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6. Diskuse

Fylogeneticka klasifikace cévnatych, respektive krytosemennych rostlin vychazejici
z molekulérni systematiky, se za¢ind postupné dostavat do sttedoskolskych uéebnic, prirucek
a urcovacich kli¢i, zatim ale pouze v zahrani¢nich publikacich. Klasifikace rostlin, ktera
vyuziva molekularni data, se poprvé objevila v publikacich Plant Systematics —
A Phylogenetic Approach (Judd, et al. 1999 a 2002) a Plants Systematics (Simpson, 2006).
Jedind, nam jazykové blizka literatura, pojednavajici o novém systému, je slovenska
vysokoskolska ucebnice Systematika ciévnatych rastlin (Méartonfi, 2006). Nenasla jsem
zadnou cCesky psanou literaturu, ktera by zobrazovala novy systém krytosemennych rostlin.
V nekterych publikacich jsou o ném pouze zminky. Blize jsem nahlédla do tii
nejvyuzivanéjSich stfedoSkolskych ucebnic, abych zhodnotila, jak je vnich systém
krytosemennych rostlin charakterizovan.

Nejbéznéjsi ucebnice vyuzivané na stfednich Skolach, ackoli nejsou zastaralé,
neobsahuji témét nic o novém systému nebo jeho zménach.

V ucebnici Botanika (Kubat, et al., 2003) jsou krytosemenné rostliny rozdéleny na dvé
tiidy, dvoud€lozné a jednodélozné. Za nejstarsi krytosemennou rostlinu je v ucebnici chybné
povazovana Magnolia (Sacholan). Pouze mala zminka je o rostlinach pochazejicich z obdobi
kiidy, s drobnymi kvéty a malym poctem kvétnich orgdni, které mohly patfit mezi nejstarsi
krytosemenné rostliny. Je zde vSak zminéna vazba vyvoje krytosemennych rostlin s riznymi
zivo€ichy a prostfedim. Novy systém nepovazuji za nijak sloZzity, ale v poznamce, v této
ucebnici, je uvedeno, ze systém pouzivany k tfidéni dvoudé€loznych rostlin je ve védeckych
publikacich velmi slozity, a zafazeni do fadl a jinych taxonomickych jednotek je moZné najit
ve specidlnich pfiru¢kach. V této ucebnici jsou rostliny zarfazovany pouze do celedi a jsou
kresby, a minimum ne pfili§ zdatilych fotografii v obrazkové ptiloze.

Velmi rozsifenou ucebnici vyuzivanou na gymnaziich je Biologie pro gymndzia
(Jelinek, Zichacek, 2005). PfestoZe je ucebnice o par let novéjsi, opét autofi pouzZivaji
rozdéleni krytosemennych rostlin na dvé tfidy, jednodélozné a dvoud€lozné. Je zde téméet
totoznd tabulka jako v ucebnici Botanika (Kubat, et al., 2003) rozliSujici znaky
jednodéloznych a dvoudéloznych rostlin. Jako nejplivodnéjsi je opét chybné povazovan fad
Magnoliales (Sacholanotvaré). Dale také fad Nymphaeales (lekninotvaré) a Ranunculales
(pryskytnikotvaré). V ucebnici je vyjmenovano jen nékolik fadu, které autofi oznacuji jako

hospodaisky vyznamné, a Vv kazdém znich je uvedeno nékolik ptikladi druhf. Oblast
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krytosemennych rostlin je doplnéna barevnymi kresbami rostlin, které nejsou rozdéleny do
zadnych taxonomickych jednotek. Oblast uciva o angiospermnich rostlinach je v ucebnici
velmi chuda a na dvou stranach je shrnuto vSe o krytosemennych rostlindch. Divodem je
ziejme snaha vmeéstnat veskeré ucivo gymnazii do jedné ucebnice.

Nejobsahlejsi a zaroven nejnovejsi z nejpouzivanéjSich stiedoskolskych ucéebnic je
Biologie rostlin (Kincl, et al., 2008). Je vénovana pouze rostlinam, a proto by méla byt
nejobsahlejsi. V ucebnici je zminéno, Ze se krytosemenné rostliny rozdéluji na tii tfidy,
Magnoliopsida (niz$i dvoudélozné rostliny), Rosopsida (pravé dvoudélozné rostliny)
a Liliopsida (jednodé€lozné rostliny). S timto ¢lenénim vsak ucebnice dale nepracuje, a vraci
se zpét k puivodnimu ¢lenéni na dvé tfidy. O novém systému je pouze prohlaseno, ze
pfesahuje ramec stfedoSkolského uciva botaniky. Rostliny jsou zde opét fazeny pouze do
ucebnicich. Ucebnice neobsahuje zadnou obrazkovou cast a je zde pouze minimum
¢ernobilych kreseb, které by ukazovaly rozmanitost krytosemennych rostlin.

Mnou vytvotfeny systém krytosemennych rostlin je mozné vyuzit na riznych stfednich
Skolach, at’ uz zemédé@lskych, zahradnickych nebo na gymndaziich. Na gymnéziich by se
o novém systému méli zaci dozvédeét zejména v seminafich. Je vhodné, aby o ném méli
povédomi studenti pokracujici ve studiu botaniky na vysokych skoladch nebo také studenti se
zvySenym zajmem o tuto problematiku. V praktické ¢asti jsem vytvofila systém, ktery by
mohli pouZivat ucitelé ve vyuce na stfednich Skolach. Vypustila jsem skupiny, se kterymi se
zéaci v bézném Zivoté nesetkaji a v jednotlivych skupinach jsem vybrala fady bézné pro nasi
zemepisnou Sitku nebo tady, které zaci mohou znat diky hospodaiskému vyuziti.

Je velmi pravdépodobné, ze se systém krytosemennych rostlin, zalozeny na
molekularnich datech, bude v pfistich nékolika letech postupné objevovat i v novych
ucebnicich pro stfedni Skoly. V bézné praxi vSak neni potieba, aby Zaci pouzivali vyssi
taxonomické jednotky nez fady nebo celedé. Vyssi taxonomické jednotky se nepouzivaji ani
ve védeckych pracich, nebo pouze minimalné. Ve vyuce biologie je mozné pouzit jednodussi
déleni, ale s pfihlédnutim k novym informacim. DuleZité je, aby Zaci méli povédomi o tom, Ze
existuje skupina rostlin, které se fadi mezi nejpiivodnéjsi (bazalni vétve) a védeli, jak tyto
rostliny vypadaji. Dale skupina Magnoliids s nékterymi znamymi tady (Magnoliales,
Laurales, Piperales), skupina Monocots (jednodélozné) a Eudicots (dvoudélozné). V ramci
skupiny Eudicots by méli rozliSovat skupinu Basal eudicots, s nékterymi vyznamnymi fady
(Ranunculales, Buxales) a skupinu Core Eudicots (jadrové dvoud€lozné). Ve skupiné Core

Eudicots by méli rozliSovat alespon skupinu Rosids s fady Fabales (bobotvaré), Rosales
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(ruzotvaré), Fagales (bukotvaré), Geraniales (kakostotvaré), Malvales (slézotvaré)
a Brassicales (brukvotvaré) a skupinu Asterids s fady Solanales (lilkotvaré), Boraginales
(brutnakotvaré), Lamiales (hluchavkotvaré), Asterales (hvézdnicotvaré) a Apiales
(mifikotvaré). Dalsi déleni neni na sttednich Skolach potieba.

Do vyuky bych také zahrnula kladogramy, protoze jsou velmi nazorné a podle mého
nazoru ukazuji mnohem lépe piibuznost jednotlivych taxoni, a pro zdky mohou byt mnohem
nazorngj$i a srozumitelnéj$i nez pouhy vycet jednotlivych skupin. Zaroven se tak Zzaci
seznami s novymi pojmy, jako je kladistika a systematika.

Jak uz jsem vySe zminila, zaci by méli mit povédomi o tom, Ze tato nova klasifikace
existuje. Neni vSak potfeba v bézné vyuce vyzadovat, aby ji uméli nazpamét. Tento
»telefonni seznam* by pro zaky nebyl ani zajimavy, ani zabavny. Podstatné je, Ze se neustale
objevuji nové data a poznatky a systém tak neni stale kompletni, a jesté dlouho nebude. Proto
jej ani neni mozné predkladat zakiim jako hotovou a jasné danou latku. Nékteré taxony nemaji
jesté své misto a nejsou zarazeny k zadné z uvedenych skupin, nebo se jejich pozice rizné

Soucasti mé diplomové prace jsou také vyukové karty s vybranymi druhy, na kterych
jsou zobrazeny hlavni znaky a zajimavosti o rostlinach a prezentace s fotografiemi rostlin
a jejich znak, zarazenych do nového systému. Ucitelim na stiednich §koldch mohou pomoci
pfi vyuce a nazorné ukazce rozmanitosti krytosemennych rostlin. U¢ivo probrané v hodinach
mohou ucitelé Zakiim upevnit laboratornim cvi¢enim z mého pracovniho seSitu a nové nabyté
informace ovéfit priloZenym testem. Nékteré ukoly jsou proveditelné i doma, kde si je mohou

vyzkouset zaci s vys$§im zajmem o tuto problematiku.
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7. Zavér

V diplomové praci jsem zpracovala novy systém krytosemennych rostlin, ktery nebyl
V ucelené podob¢ v zadné Cesky psané literature. Objevuji se pouze rizné védecké ¢lanky na
néktera témata nebo pojednani o zmeénach v systému s priklady.

Prvnim cilem mé diplomové prace bylo vytvofit literarni reSerSi k zadanému tématu.
Zhodnotila jsem soucasné ndzory na systematické ¢lenéni a evoluci angiospermnich rostlin
s ptihlédnutim na co nejaktualnéj$i poznatky. Vytvofila jsem stru¢nou botanickou
charakteristiku, kterou jsem zaméfila zejména na znaky typické pro krytosemenné rostliny,
jelikoz je mnoho publikaci, které obSirné charakterizuji veskeré rostliny. Netypicky jsem
zpracovala hospodarsky vyznam krytosemennych rostlin, protoze nepovazuji za zajimavé, jak
je prednésen na Skolach.

Vybrala jsem didakticky vyznamné zastupce, které jsem uvedla v praktické casti. Do
ptilohy jsem vytvofila listy s charakteristikou jednotlivych druhi a zajimavostmi o nich.

Na prezentatnim CD je pfilozena prezentace s veSkerou charakteristikou
krytosemennych rostlin s animacemi, a prezentace mnou vytvofenych fotografii rostlin
zatazenych do systému podle nové klasifikace zalozené na molekularnich datech. Prezentace
charakteristikou ma spolu s uvodni stranou a literaturou 116 slidid. Na zacatku je uveden
souCasny systém pouzivany na stfednich Skoldch a nésledn¢ ukdzdn systém novy.
V prezentaci je popsana anatomie a morfologie jednotlivych rostlinnych organt i jejich
hospodatsky vyznam. Zahrnuta je také evoluce krytosemennych rostlin, jejich pivod a otazka
vzhledu piedka téchto rostlin. Druha prezentace se tyka systému krytosemennych rostlin.
Celkem zahrnuje 65 slidd, na kterych jsou podle systému zafazeny mnou fotografované
rostliny. Pfi spuSténi prezentace se na jednom slidu budou pfi klikani zobrazovat jednotlivé
fotografie s charakteristickymi znaky pro danou rostlinu / druh.

Vytvoftila jsem také pracovni seSit, ktery zahrnuje riizna témata krytosemennych
rostlin a miZe pomoci ucitelim pfi tvorbé laboratornich cviceni pro zéky stfednich Skol, ale
1 rodi¢lm, ktefi by chtéli uk4dzat svym détem zajimavosti ze svéta rostlin, které se vyskytuji
vSude kolem nas.

Na konci pracovniho seSitu jsou vlozeny tfi didaktické testy, které obsahuji rtizné typy
otazek a zahrnuji celé stfedoskolské ucivo krytosemennych rostlin. Vytvotfené testy nejsou
béZznymi typickymi testy na Skoldch, ale mohou byt pro Zdky zajimavéj$imi. I testy mohou byt

hravé a zaroven ucelné.
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