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Sistematska botanika

Organizacija kolegija:

Predavanja Terenska nastava
Obavezna, bez evidencije Na kraju smestra

|

Prakticna nastava

Obavezna, do 2 opravdana lzrada zbirke
izostanka u semestru. 100 herbarskih primjeraka

Evidencija! Turnusi!
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Sistematska botanika

Pribor i materijal za prakticnu nastavu:

= kuta
= predmetna stakalca (20 kom. po studentu)
= pokrovna stakalca

= kutija zileta

= dvije laboratorijske iglice
= pinceta

= (kapaljka)

= krpica

= mapa (fascikl)

= A4 papiri

= pribor za pisanje i crtanje

T. Nikoli¢ Sistematska botanika - Uvod 4



Program rada 1 obaveze

Program:
1. Uvod, definicije
2. Povijesni prikaz
3. Nomenklatura i determinacija
4. Makroklasifikacija
5. Izmjena generacija
6. Mahovine
7. PapratnjaCe
8. Kolokvij I
9. Golosjemenjace |
10. Kritosjemenjace |
11. Kiritosjemenjace Il
12. Kiritosjemenjace Il
13. Kolokuvij Il
14. Kiritosjemenjace IV
15. KiritosjemenjacCe V
16. Kritosjemenjace VI
17. Kritosjemenjace VII
18. Kolokvij Il

T. Nikoli¢

Obaveze | polaganje ispita:

 Redovito pohadanje predavanja

* Redovito pohadanje prakticnhe
nastave

* lzradena herbarska zbirka
(kolokvij zbirke)

*  Pismeni kolokviji — 1, 11, Il

 Usmeni ispit (prema rezultatima)

Pravila ponasanja: ne
kasniti, uobiCajena disciplina,
pitati sve, nositi pribor
Odrzavanje kolokvija: izvan
redovite satnice

Prag: 65-70%
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LITERATURA

Obavezna:

1. Nikoli¢, T. (2013): Sistematska botanika - raznolikost i evolucija biljnog
svijeta. Alfa d.d. 2013, 1-882. Zagreb (udzbenik).

2. Nikolié¢, T. (2013): Praktikum sistematske botanike - raznolikost i evolucija
biljnog svijeta. Alfa d.d. 2013, 1-256, Zagreb (udzbenik).

3. Nikoli¢, T. (2017): Morfologija bilja. Razvoj, grada i uloga biljnih tkiva, organa i
organskih sustava. Alfa d.d., Zagreb, 1-569 (udzbenik).

Popust 20%
PRAKTIKUM _ g uz
oo Vol indeksa
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Nikoli¢, T. (2013): Sistematska botanika - raznolikost i evolucija biljnog svijeta.
Alfa d.d. 2013, 1-882. Zagreb (udzbenik).

=Opci djelovi: 17-28 str.

*Nomenklatura: 32-38 str. SBl(S)TrEA’\f\I/}E\KA
=Klasifikacija: 39-59 str.
=Evolucija i filogenija: 59-83 str.

=Taksonomski podaci: 86-121 str. (informativno)
=Povijest: 125-148 str.

=Kopnene biljke: 159-182 str.
=Mahovine: 184-186 str.
=Polysporangiophyta: 204-213 str.
=Paprati: 234-236 str.

=SjemenjacCe: 264-284, 334-347 str.

cca 160 strana ukupno

+

Porodice koje se obraduju na praktikumu
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LITERATURA

Dopunska literatura i terenska nastava:

1. Nikolié, T. (1996): Herbarijski priruénik. Zagreb: Skolska knjiga d.d. (terenska nastava)

2. Domac R. (1994): Flora Hrvatske. Priruénik za odredivanje bilja. Skolska knjiga, Zagreb. (terenska nastava)
3. Nikoli¢, T. (2006): Flora. PriruCnik za inventarizaciju i pracenje stanja. Drzavni zavod za zastitu prirode, Zagreb.
(terenska nastava) (http://www.dzzp.hr/publikacije/prirucnici/bioloska-raznolikost-hrvatske-prirucnici-za-

inventarizaciju-i-pracenje-stanja-536.html).

4, Nikoli¢, T.; Kovagéié, S. (2008): Flora Medvednice. 250 najéeséih vrsta Zagrebacke gore. Skolska knjiga d.d. &
Prirodoslovno-matematicki fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Zagreb, 4-543. (terenska nastava)

5. Kovagié, S.; Nikoli¢, T. i sur. (2008): Flora jadranske obale i otoka - 250 najées¢ih vrsta. Skolska knjiga d.d. &
Prirodoslovno-matematicki fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Zagreb, 4-558. (terenska nastava)

6. Nikoli¢ T., Miti¢ B., Borsi¢ l. (2014): Flora hrvatske: invazivne biljke. Alfa d.o.0., Zagreb 6-295. (terenska

nastava)
7. Franji¢ J., $kvorc ? (2014): $umsko zeljasto bilje Hrvatske. éu[narski fakultet, Zagreb. (terenska nastava)
8. Franji¢ J., Skvorc Z. (2014): Sumsko drvece i grmlje Hrvatske. Sumarski fakultet, Zagreb. (terenska nastava)

msko
zella 0 bilje

HP alske‘
* mmm

SRt ln D 2011 MEDVEDNICE ¢ i L
herbarijski | TPTacEnyestan;; S5 Japranske oBALE [ oToKA
priruénik | ( Toni Nikoli¢ | 250 najcescih vrsta
T ————— . RS i A sanjaKovatic | Zagrebacke gore 250 najcescih vrsta

i/ holska knjga 5 5k skolska kniiga
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Internet podrska

Obavezna:

1. Sistematska botanika

http://hirc.botanic.hr/sist-bot/sist-bot-home.htm

2. Botanicki Praktikum On-line

http://www.botanic.hr/praktikum/home.htm

3. Flora Croatica Database
http://hirc.botanic.hr/fcd/

Neobavezna i druga:

1. Bibliografija flore Hrvatske
2. Internet Directory for Botany
3. Sredisnja bioloska knjiznica

Sve na jednom mjestu:
http://www.botanic.hr

T. Nikoli¢

Division of Biology,

Address: Marulicev trg 20/2, HR - 10000 ,
Phone: (++385 1) 48 98 064 Fax: (++385 1) 48 98 093
e-mail: toni@botanic.hr

SISTEMATSKA BOTANIKA / SYSTEMATIC BOTANY

kolegij BO4035 / lecture BO4035

» Opce informaciieo  Opée informacije o kolegiju
kolegiju (home)
(General info)

« Kolegij: Sistematska botanika
(Programme) « Kod: BO4035
€ « Klasa: obavezni kolegij
5 (Field work) « Smier: Preddiplomski studij biologije (prvostupnik biologije)
(References) « Godina studija: 3.
» .« ECTS:7
« Vrijeme odvijanja; ljetni semestar (prema kalendaru nastave)
| rams & Results) MEW 5 s
(Lectures onine) . M!esto : BO6 (Marulicev trg 20/2)
» Botanicki praktikum ~ ° Miesto gt )
(Botanical Lab) « Raspored nastave: prema satnici Bioloskog odsjeka
» « Voditelj kolegija: prof_dr sc_T_Nikolic
podataka « Voditelj praktikuma: Dr. sc. |. ReSetnik
(Flora Croatica Database) « Voditelj terenske nastave: T. Nikoli¢ i suradnici
» Sredisnja bioloska « Uvijeti za potpis: uredno pohadanjenje predavanja, najvise dva

knjiznica opravdana Sy k provedena nastava

(Central Biological Library) .
> ISHODI UCENJA, polaznici ¢e moci:

(Related links)

Botanicki praktikum
On Line

Botanicki praktikum On Line podr3ka je provedbi nastave iz botanike kolegija Kormofita (4103, 4104) i Botanika (4021) na
Prirodoslovno-matematitkom fakultetu, Sveuéili$ta u Zagrebu. Sadrzaj ¢e, medutim, biti korisno nastavno pomagalo i za potrebe
izvodenja nastave na srodnim fakultetima koji izu¢avaju botaniku u manjem obimu, npr. farmaciji, agronomiji, Sumarstvu ili sl. Ovaj
dio praktikuma realiziran je djelomitno u okviru projekta Ministarstva znanosti i tehnologije (id. 00-26, ugovor 354-1-0311-2000)

Dio sadrZaja prilagoden je uporabi u saviadavanju nastavne grade iz predmeta Biologija u srednjim 3kolama. Ovaj dio Praktikuma
realiziran je u okviru projekta Hrvatskog prirodoslovnog drustva E-kola mladih znanstvenika - Biologija uz financijsku potporu
Otvorenog drudtvo - Hrvatska

Sav materijal na ovom site-u moZe se na drugim lokacijama koristiti iskljuivo za edukativne svrhe. Ukoliko imate drugacije namjere
melimo vas da nas prije kontaktirate.

Sugestije i komentari na mail: toni@botanic hr.
Materijale priredili: Alma Valenti, Marin Grgurev, lva Dobrovi¢

web master: Marin i Vinko

u suradnji s CARNet-om
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Flora Croatica Database

Detaljni pregled =1

Dalmatia (B C L. Petter

Red Zapindales Porodica Anacardiaceae
Mjesto objavljivanja Sp. Pl 1026 (1753)
Autor(i) svojte:
1 Carl von,Catl von
Sinonimi: {Pistacia chia Desf. | sinonim}
Harodna imena: [tr2la (H |, Domac, R, 1
(Hr1 |, %isiani, B. |, 1852 1, [emarka (Hr
Yisiani, R, 1852 1, Harslaka (Hr) |, Wi
1852 1 . [marta Carna (Hr) | “isiani, R
1852 1, [crnomita (HEY éulek, B.,18
[mastika (Hr) ,éulek, B., 1879 1. [mrc
Sulek,B. 1879 1, [mrtving tHEY | Suled
1. [smaréa tHr) , Sulek, B. 1679
tHr1 | Sulek, B. 1879 1, [triglica (Hr) ,
1894 1, [trifalj krilasti (Hr) |, Schlosser
smrdlika (Hr) |, Pahlowe, M. | 1953 ]
Status: Endem ME | Dvajbena ME | Kultivar N

Slikovna dokumentacija

Ekoloski indeksi
Areal M - mediteranzks (0]

Halazista iz literature

Triuga, otok Kornat,
Kornatzko otodje (Kornatiy,
sjeverna Dalmacia

Tarac, otok Kornat,
Karnstsko atodje (Hornati),
sieverna Dalnaciis

PandZa, b.;
Stanéic, Z.

Pandza, M.
Stanéic, Z.

Detaljni pregled o

lzrada karte rasprostranjenosti

. . . Regula-
die Insel Mijst (ctok Miet, Begilacqua Mema podataka u herbary Za ovu vrstu,
Dalmaciz) L (Fendt, LAl Lokaciie podataks za ovu sty moZete pogledsti pomodu
o. Silba Suhig

Detaljni pregled a

otok Bobara (Dalmacija) Hedi
ataok Mrkan (Dalmacia) Hedi
otok Lokrum (Dalmacija) Hedi
otak Sipan (Dalmacis) Hedi
otok Lastovo (Dalmacizl  Tring
otok Svetac (Dalmacija) Pavig

Palagruski otoci

{Dalmaci) FERE
lznad pristanidts; iznad
sjeveroiztodne obale; u
uvali Weli Grk, na juinoj Korid
strani (otok Sufac,
Dalmacija)
otok Weli Drvenik, srednja

L Bedid
Dalmacija
0. Bifevo (Dalmacija) Pavig

otocic Badijs (Dalmaciz)  Bard
atak Silba Peval

OpaZanja

U&ce

Meretve,

uEce Male

Meretve,

migsto Blace,  Wise autara,
u

mennsrerinn

T. Nikoli¢

Sis

Harodna imena: [cer (H) , Domac, B, 1994 4] | [hrast-cer (Hr) , Hire, D, 1904
1, [ceravec (Hr) | Hire, D, , 1904 67] |, [grkac (Hr) |, Hirc, D., 1904 67]

[cerovina (Hrl |, Visiani, B, 1542 1, [zeric (Hr) ,éulek, B., 15879 1.

[zladun (Hr) |, Yisiani, R, , 1542 1 . [Turkey oak (En)]

Status: Endem RE |, Dvojhena ME | Kultivar ME |, Maturalizirana ME

Slikovna dokumentacija

3
Ekoloski indeksi
Svjetlost - Ellenberg (L) : 6-izmeduy Hranjivost - Landolt @ 2-pokazatel|
507 giromaznih tala (b. na hranivom

siromasnom tu, ualavnom ne dolaze na
tlima = dobrom i jako dobrom hranivoscu,
nije dovalino kankurentna)

Humus - Landolt {H) : 2-pokazateljtala =
ozrednjom kolidginom humusa (b, uglavnom
na prahlini - "mull”, rijetko na tima = hez
humuza i na cretovima)

Kontinalitet - Ellenberg (K) : 4- Svjetlost - Landolt (L_L) : 4-hilika svietls
suboceanska svoita (tefifte - zapadni (puno svijetlo, povremeno podnosi manju
dio srednje Europe, prodive naistok)  zasjenu)

VYlaga - Ellenberg(F} : 4-iznedu 3 i S Temperatura - Landolt (T_L) : 3-hilke
uglaynom juzne Europe (h. uglavnom rasp.
na topliim stanistima)

Temperatura - Ellenberg (T} : &-
izmedu 7 i 9 (tefiste na
submediteranskim stanistima)

b
5

savez SRH,

el Iv
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http://hirc.botanic.hr/fcd/

L_——shomohlamidejsko ocvjece

Internet podrSka I G e

—avrat tucka

—sprimarni poliandri¢ni
. andrecej sa zavojito
BOTANICKI PRAKTIKUM ON-LINE ‘ | razmijestenim prasnicima

Sadrzi obraden praktikumski materijal S . N T———

zavojito razmjesStenim
viSesjemenim plodnim listovima

\-ncktariji staminodalnog porijekla

listovi

ff;{fl‘]’,‘i‘;i’g“ - o ———=homohlamidejsko ocvjece
gomolja \ . 5 ¥
——snjuska tucka
proslogodisnji

dio stablji¢nog ———avrat tuc ka

gomolja

skracena =primarni p()ll d
stabljika-rizom »
andrecej sa za
adventivno C N R sinpetalni
Cupavo korijenje I aZlTl] (,St(,llllll pentamerni vien¢ié

cijev viencica

stienka . 2 glavicasta njuska
. trogradne plodnice )

———snektariji stam dugi vrat tutka

Foto by: Grgurev M

anatropni

N 3 prasnici srasli
s)yement zametak

s vienCi¢em na
njegovoj polovini

—ssinsepalna
centralno e pentamerna ¢aska
] .

marginalna placentacija

b by: Grgurev M.
Foto by: Toni Nikoli¢
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parakarpnog g

by: Grgurev




Ishodi

1.

2.

ok

10.

Navesti glavne odlike klasifikacijskih sustava i objasniti
glavne metode rada sistematske botanike

Povezati povijesni slijed otkrica znaCajnih u razvoju
sistematske botanike s naglaskom na umjetne, fenetske i
filogenetske koncepte

Razlikovati osnovna nomenklaturna rjeSenja u
imenovanju svojti kao i ulogu Nomenklaturnog koda u
botanici

Opisati glavne evolucijske tokove u kopnenih biljaka
Razlikovati osnovne tipove i naCela izmjene generacija,
dati primjere, objasniti osnove grade i njihovu ulogu u
evoluciji

Prikazati gradu i glavne odlike makroskupina kopnenih
biljaka (mahovine, papratnjace, golosjemenjace,
kritosjemenjace) i odabranih porodica

Prikazati usporednu gradu i evolucijske slijedove glavnih
organa i organskih sustava (npr. od megasporangija do
sjemenog zametka)

Koristiti laboratorijski pribor i tehniku u sagledavanju
grade kopnenih biljaka, te on-line materijale i baze
podataka

Baratati biljnim materijalom i ilustrirati/skicirati glavne
odlike odabranih biljaka

Analizirati gradu tipi€nih predstavnika karakteristicnih
porodica kopnene flore

T. Nikoli¢ Sistematska botanika - Uvod
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Zasto bi se bavili billkama? - osim iz radoznatost

1. Biljke provode fotosintetske procese s nizom primarnih i
sekundarnih produkata

2. Biljke kisikom koje stvaraju, omogucuju aerobni nacin
Zivota

3. Biljke kisikom koje stvaraju omogucuju nastanak ozonskog
sloja i zastitu od UV-a

4. Biljke su jedina ziva bi¢a na planeti koja mogu u jedinstvenoj

kemijskoj reakciji iz anorganskih sastojaka (CO, i H,0)

proizvesti organske spojeve uz suncevu svjetlost kao izvor

energije.

Biljke su temelj gotovo svih prehrambenih lanaca

Biljke su uglavnhom dominantna sastavnica vecéine

ekosustava

7. Biljke kao dio ekosustava, utjeCu na nastanak tla, protok
vode, klimu, proCiS€avanje zraka i vode, sprjeCavaju erozije i
poplave, te omogucuju ispravno kruzenje mnogih
elemenata u biosferi (plinova, mikroelemenata)

o o

K: 18 - 22

T. Nikoli¢ Sistematska botanika - Uvod 13



POVRCE
SJEMENKE PAMUKA
Gz, 43334 W (raznevrste) T EEE
1 U SIRAK
SJEMENKE KUPUSNJACA == 57924
(Brassica napus) 46171 E % (Sorghum sp.) .
1 w
SUNCOKRETA 26466 “ > Pancium'sp) 2776
Heliant )
(Heliantus annuus S R I T I I R R _ (Avenazs?gg 25824
hish KIKIRIKI 36421 3 -
(Arachis hypogaea) | RA
E 5 (Secale sp.) 17650
206408
(Glycine max) = S KUKURUZ
] =1 3 (Zea mays)
(Vicia fgga% 4434 E :% JECAM |
- g =" (Hordeum sp.) 153830
RAZLICITE 1833k -
MAHUNARKE | 1832 A R R e _ DRUGE ZITARICE
ASAVA | w = - |
(Manihot esculenta) | | | 203018 E 5‘ (Oryz?ls%g |
KRUMPIR | 5=
(Solanum tuberosum) ' | ! | | | 330125 é 8 (Trir'?cgul:;#ls%g |
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000 0 200000 400000
1. x 1000t 2.

» sabire biljke za hranu

* uzgaja biljke za hranu

* uzgaja biljke kao stoCnu hranu

» sabire i uzgaja biljke kao materijal

» sabire i uzgaja biljke za gorivo

» sabire i uzgaja biljke za proizvodnju ljekova
» sabire i uzgaja biljke kao dodatak hrani

» sabire i uzgaja biljke za preobrazbu okoliSa
» sabire i uzgaja biljke za druge namjene

Zasto bi se bavili billkama? - osim iz radoznatost

Prema podacima FAO-a, godisSnja
Zetva zitarica u svijetu je > 2.300.000
x103 tona, a plodova i razli¢itog
povréa > 1.400.000 x103 tona.

Iz biljaka se neposredno namiruje
65 - 95% potreba ljudi za
kalorijama, te 30 - 79 potreba za
proteinima (ovisno o podrucju).

1383649

ZITARICE

744515

1032119

608368
629873

T. Nikoli¢

Sistematska botanika - Uvod

|
600000 800000 1000000 1200000 1400000 1600000
X1000t
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Definicije

SISTEMATIKA

TAKSONOMIJA

Klasifikacija

jedinke i hierarhija

kategorije

A 4

vrste

populacije

Identifikacija — — Nomenklatura

jedinke, kategorije, kljuCevi za jednoznacno imenovanije,

determinaciju, monografije, standardizacija, nomenklaturna
ikonografije, opisi pravila, razvoj standarda
EVOLUCIJA FILOGENIJA
Proucavanje: Proudavanje:
* izvori varijabilnosti « divergencija
« diferencijacija populacija « adaptivna radijacija
* reproduktivna izolacija « procesi
* postanak i porijeklo vrsta « vrijemenski slijedovi
* hibridizacija + prostorna distribucija
* biogeografija « rekonstrukcije
K: 22-55

T. Nikoli¢ Sistematska botanika - Uvod
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Osobine

Kako akumuliramo podatke u sistematskoj botanici?

informativne osobine,
pozeljno poznatog

evolucijskog tijeka, osnova
su gradnje dendrograma,
filograma i klasifikacijskog

sustava opcenito!

2. Svaka osobina
potencijalno moze biti
informativna na nekoj
klasifikacijskoj razini

— vrlo brojni, dolaze iz

razliCitih bioloskih disciplina!

T. Nikoli¢

Sistematski, tj. filogenetski

Izvori informativnih osobina

Sistematska botanika - Uvod

*Morfologija bilja
=Anatomija bilja
=Citologija
=Genetika
*Molekularna biologija
=Sistematika
=Paleobotanika
*Fitokemija
*Ekologija
*Fiziologija bilja
=Palinologija

= dr.

K: 86 - 125

16



Osobine

A/ Kvalitativne:
A1l- binarne, osobina koja uvijek ima samo dva diskretna stanja. Npr. osobina
«filotaksija listova» u neke skupine moze biti samo «izmjeni¢na» i «nasuprotnay.
A2 - nominalne neuredene, osobina koja moze imati vise od dva diskretna stanja.
Npr. osobina «boja cvijeta» u neke skupine moze biti «bijela», «crvena», «plava» i
«roza».

B/ Kvantitativne:
Bl - nominalne uredene, osobina koja moze imati viSe od dva diskretna stanja, no
vrijednosti stanja su meduovisna i redoslijed je znacCajan. Npr. osobina «veliCina x»
moze imati stanja «mala», «srednja», «velika» i «jako velika».
B2 - meristi¢ke, osobina koja moze poprimiti cjelobrojnu vrijednost unutar nekog
raspona. Npr. osobina «broj plodnih listova» odreduje koliko plodnih listova gradi
ginecej u cvijetu neke svojte, pa ih moze npr. biti 1 (npr. Prunus), 2 (npr. Salix), 3
(npr. Lilium), 4 (npr. Parnassia), 5 (npr. Oxalis), 6 (npr. Butomus), itd.
B3 - kontinuirane, osobina koja moze poprimiti bilo koju vrijednost u rasponu od 0
do « (ne samo cjelobrojnu). Kontinuirane osobine su najéesS¢e povezane uz mjerenje
nekog svojstva (npr. duljine, Sirine, mase, povrsine, volumen, trajanje, koncentracije,
i sl.). Npr. osobina «duljina donje usne» nekog cvijeta moZze biti bilo koja vrijednost
unutar raspona od npr. 6,00 mm do 12,5 mm. Unutar ovog raspona postoji
neizmjerna broj mogucih vrijednosti, tj. stanja za ovu osobinu.

T. Nikoli¢ Sistematska botanika - Uvod 17



H | e ra rh |J S kl S U StaV| diverzitet — evolucija - vrijeme

Osobina Kod Stanja
boja 1 crvena

2 s. zelena ‘
3tzelena @ =——
4 crna

5 s. plava

6 t. plava I
7 oker

8 siva

1 krug - = I:I
2 kvadrat

3 trokut

S JAN
A

1. Dendrogram (sliénost, razli¢itost)

N
A A
A

2. Kladogram ili filogram (filogenija,
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Proces

Izolacija,
promjene uvijeta,
selekcija,
divergencija,
evolucija

Video clip:
Web Geol

K: 59 - 83

T. Nikoli¢

o e_e_e_¢s 4_a L .
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2 /ﬁ/o\ AN\ &4 <y Q@/‘
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/
W\ 2 === ] s L
S o Sy [>T ]
e o o—e N N m =
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PE % @2 'HNeoB®
I >~/ /
NS e 5D S WS E S
N R v -
y\;\\f:k\\%g/g w
O O O o 0 oo 0o O
}W/ \ W
o o 0o 0O o0 o O O
@] [ ] o e | | 7|
latice bijele, latice bijele, latice bijele, latice bijele, latice] latice latice
zeljasta drvenasta drvenasta drvenasta crvene, crvene, crvene,
biljka, listovi biljka, listovi biljka, listovi biljka, listovi zeljasta zeljasta zeljasta
bez dlaka, bez dlaka, bez dlaka, bez dlaka, biljka, listovi biljka, listovi biljka, listovi
5 prasnika, 5 prasnika, 5 prasnika, 5 prasnika, bez dlaka, dlakavi, bez dlaka,
suhi plod, suhi plod, suhi plod, socni plod, 5 prasnika, 5 prasnika, 4 prasnika,
glatka glatka bodljikava glatka suhi plod, suhi plod, suhi plod,
sjemena sjemena sjemena sjemena glatka glatka glatka
lupina lupina lupina lupina sjemena sjemena siemena
lupina lupina lupina
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https://www.youtube.com/watch?v=nuzJYiYT39A

Prig

Raflezija (Rafflesia, porodica Rafflesiaceae) je rod koji sadrzi 15-ak vrsta tropa
juzne Kine, Butana, Tajlanda, Malajskog poluotoka, Filipina, Sumatre, Bornea i
zapadne Malezije.

Otkrivena je krajem 18. stolje¢a u kiSnim Sumama Indonezije.

Ove neobicne biljke nemaiju korijen, ni stabljiku, a ni listove.

Obligatni endoparaziti korijena i puzajucéih izdanaka drvenastih vrsta penjacica
roda Tetrastigma (Vitaceae).

Razvijaju se unutar tkiva domadara u obliku filamentoznih haustorija i u cijelosti
ovise 0 njemu.

Jedini dio raflezije koji se moze vidjeti izvan domadara je cvijet — najveci u
kritosjemenjaca! Promjer u pojedinih vrsta > 1 m i mase do 10 kg.

Od trena pojave pupova do zavrSetka oprasivanja i oplodnje moze proci i ~ 250
dana.

Cvjetni pup veli€ine glavice kupusa postupno se otvara tijekom 24 — 48 sati i
ostaje otvoren 3 — 5 dana. Izgledom i bojom, osobito mirisim po trulom mesu
privla€i kukce oprasivace.

U roku od Sest do osam mjeseci razviju se plodovi. Rasprostiranje - mnoge
Sumske zivotinje: mravi, termiti, vjeverice, miSevi, svinje, slonovi i dr. kao
konzumenti koji Sire sjemenke izmetom ili kao pasivni prenosioci.

Uspjesno prenesena sjemenka naci ¢e se na korijenu ili stabljici domadara te
klijanjem razviti haustorije.

Prvo cvjetanje uslijedi nakon 3 — 4,5 godina od inokulacije.

Horizontalni prijenos gena — HGT, prijenos izmedu vrsta koje uopée nisu
srodne.

Filogenetska analiza mitohondrijskih (matR) i jezgrinih lokusa (18S ribosomalne
DNA i PHYC) nedvojbeno smjesta porodicu Rafflesiaceae u red Malpighiales.
Medutim mitohondrijski nad1B-C povezuje rafleziju s njezinim domadarom,
rodom Tetrastigma (Vitaceae ).

Raflezija je dio svojeg genoma dobila od biljke na kojoj parazitira. NaCin ovog
prijenosa jos uvijek nije jasan.

T. Nikoli¢ Sistematska botanika - Uvod 20



https://www.youtube.com/watch?v=WBSM2JvFqKM

Klasifi kacija K: 39 - 55

_____________________ _._._._.};._;..I._._._._._._.t_.;l._._._._._._._._._._ 8 X Skupina F podvrsta

SO I I Y PP RSP i -5 x Skupina D vrsta
___________________ mimimimimieiee o223 X Skupina C rod

5000000000 00000 500000 00000 000000000l oo oo oo oo oo oo = 2 X Skupina B podporodica
e - 1 X Skuplna A porodlca

|dealna klasifikacija odraz je filogenije, tj. srodstvenih odnosa. ldealna
skupina je monofiletska, tj. svi Clanovi vode porijeklo od istog pretka!

T. Nikoli¢ Sistematska botanika - Uvod 21



Klasifikacija | imenovanje

Taksonomske kategorije u njihova uporaba dogovorena je
Kodom botaniCke nomenklature!

TAKSONOMSKE ZAVRSETCI TAKSONOMSKE

KATEGORIJE JEDINICE

[hrvatski latinski zavrseci razlike

Carstvo regnum -ota Plantae

Potcarstvo subregnum -bionta Cormobionta

Odjeljak phylum -phyta stablasice Spermatophyta
-mycota gliive

Pododjeljak  HJJ0 -phytina stablasice Magnoliophytina

Razred

Podrazred

T. Nikoli¢

classis

subclassis

-mycotina gljiive

-opsida stablagice
(-atae) stablasice
-phyceae alge
-mycetes gliive
-idae

Magnoliopsida
(Magnoliatae)

Asteridae

Sistematska botanika - Uvod
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Klasifikacija
I imenovanje

T. Nikoli¢

TAKSONOMSKE

KATEGORIJE

ZAVRSETCI

TAKSONOMSKE
JEDINICE

hrvatski
Nadred

Red

Podred
Porodica
Potporodica
Tribus

Rod

Sekcija

Serija

(Agregat)

Vrsta
Podvrsta

Varijetet

Forma

latinski zavrseci

superordo -anae Asteranae (=Synandrae)
ordo -ales Asterales

subordo -ineae *

familia -aceae Asteraceae

subfamilia -oideae *

tribus -eae Anthemideae

genus * Achillea

sectio, sect. * sect. Achillea

series, ser. & *

(agregatum, agg.)

species, spec., sp.

subspecies, subsp.

varietas, var.

forma, f.

Sistematska botanika - Uvod

Achillea millefolium agg.
Achillea millefolium L.

subsp. sudetica (Opiz) Weiss

f. rosea

23



Osobine

Obzirom na: (1) broj koriStenih osobina, (2) nacin njihova tretmana i (3) naCina analize
sadrzaja razlikuju se tri glavna pristupa sistematske botanike i posljedicne klasifikacije:

Umjetna Prirodna Filogenetska
Fenetska klasifikacija, Kladistika
numericka taksonomija (Kladogrami, specificna
(dendrogrami, statistika) statistika)

T. Nikoli¢ Sistematska botanika - Uvod 24



Populacija

jedinke, populacije,
vrste, rodovi, ...

\

Odabir sto veceg
broja osobina za

N

>

Fenetski pristup

Osnovna matrica podataka

K: 41 - 45

Opis ili mjerenje
osobina, kodiranje
stanja osobina (metode i
tehnike sabiranja

3 podataka)

Os./OTU 1 2

1
2
3
4
5

S

3 4 5 ..
0O 0 1 1 0 1
11 2 2 3 3
2 2 4 3 3 5

3 3 4 5 6 5
23242122 22 26

NNBRP MO

n

0 1 0 5

1 2 2

2 2 3 . .
8 8 10 Metode izradunavanje
212228 sliénosti, razli¢itosti,

4

zdruzenosti i sl.

Metode grupiranja
(clustering methods)

8

Z

A 4

Metode nalazenja
skupina

11

© Swjta: C. velebitica
o Swojta: C. rotundifolia
© Swojta: C. waldsteiniana

usporedbu
10 Metode ordinacije
(PCA, PCO, MDS i dr.)
C.velebitca Scatterplot (Factor coordinates of cases, based on correlations
C. justiniana (C dt ) in Ci tw) in
©-shewchzer Workbook10 10v+344c)
o s
C. velebitica
ST .
G valehitica :I—‘
C. cespitosa 3
SEERD
C. tommasiniana 2
C. justiniana ™ &
Wi | 0
Cobica g,
= g
| E— o .

C. waldsteiniana
C. waldsteiniana
C. waldsteiniana 2
C. retina
C. debarensis

. pyramicalis
. pyramidalis
C. pyramicalis
C. pyramicalis

o Swojta: C. justiniana
Swvojta: C. marchesetii
= Swjta: C. hercegovina
+ Swjta: C. scheuchzeri
4 Swjta: C. casepitosa

+ Swojta: C. tommasiniana
* Swojta: C. debarensis

© Swojta: C. reatina

O Swojta: C. jordanovii

. pyramicalis

. pyramidalis

0 2 4

Euklidska udaljenost

T. Nikoli¢

Factor 1

6 © Swojta: C. albanica

Sistematska botanika - Uvod

A\ 4
OoTU 1 2 3 4 5 n
1 1,0
2 0510
3 050310 6
4 0,2 04 04 1,0
5 00 10 0,2 0,1 1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
n 1,0

Matrica slicnosti, razlicitosti,
korelacije

-

*Tumacenje odnosa OTU-a
*Razumijevanje varijabilnosti
*Tumacenje uloge osobina

-

eidr.

\_

*Kreiranje klasifikacijskog sustava

~

)
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Kladisticki pristup

4 7\
jedinke, populacije, 3 » Mijerenje diskretnosti

vrste, rodovi, ... \ > < A 5 c 5
. . . o[1]2[3 o[1]2]3 o[1]2[3 o[1]2[3
2 Mjerenje korelacije o[o[1]2[3 o[o[1[1[1 o[ o[1]2[3 o[ o[1[5[5
1/1)0(1f2 1)/1j0{1f1 1]- [0f1]2 1] 1{0[5|5
~ 4 2[2[1]0[1 2[1[1]0[1 2[- |- |o[1 2] 5[5[0[1
4 N 3|3]2]| 1|0 3[1]1]1]0 3|- - 10 3| 5|5]/1]0

Utvrdivanje homoplazije
Odabir i definiranje \ J
osobina i stanja s N ;
osobina, kodiranje Utvrdivanje nizova i Osnovna matrica podataka

’ p0|arnosti Os/OTU 1 2 3 4 5 .. .. .. .. n

J 1 0 01 1 0 1 00 1 O

S 2 11 2 2 3 3 4 1 2 2

Davanje znacgenja : 2 2 4 5 ¢ 5 L 2z 2 8

bi 4 3 3 45 6 5 7 8 81

L osobinama ) » 5 232421222226 2 21222,

» Medu matrica osobina
Odabir svoiti (OTU) N J n

(ingroup, outgroup)

A

| Commelinids |

. . P Sommelinﬂles o Stabla podudarnosti: 7 Konstruiranje kladograma

4 ﬂ.l o ] &

g o = 20 = &2 . o .

) L3 3 é ; g § * to¢na podudarnost » metoda Stedljivosti

1 u . . .

a4 b E 5 & B 2 « veéinska podudarnost + metoda najmanije udaljenost

& o o S = . P : . :

a <l R 8 = g = ° £ * polu podudarnost * metoda najvece vjerojatnosti

glandular leaves bifacial . | dr_ . | dr,
Ivs. plicate microhairs pollen 2(3)-sulculate
A
gglnl-cllz]fc"l\:;l-lcolurllcllafe 2 OTU 9 1 k|ad0gram
: : 3 OTU - 3 kladograma
CB)S i Mjerenje pouzdanosti: 4 OTU - 15 kladograma
L 8 5 OTU - 105 kladograma
aryl-phenalenones? * Indeks homoplazije (CI) 10 OTU - 34.459.425 kladograma
9 endospermn sarchy * Indeks razlaganja (DI) 50 OTU - 6,85 x 108 kladograma
UV-fluorescent * Mjera stalnosti (bootstrap)
cell wall compounds . | dr
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Proces

skup metoda namjenjenih rekonstrukciji filogenije temeljem obimnih ulaznih

podataka razliCitih tipova; slozene matematicki, zahtjevne informaticki; rezultati u
obliku kladograma

PLESIOMORFIJA - sliénost u primitivnim osobinama
npr. apokarpni ginecej u por. Ranunculacae i Rosaceae
APOMORFIJA - slicnost u odvedenim osobinama

npr. sinpetalni vjenCi¢ u por. Lamiaceae i Asteraceae
HOMOPLAZIJA - konvergencija i paralelizam

Prefiksi:

AUTO- : odnosi se na jednu liniju ili svojtu
SIN- : odnosi se na viSe linija ili svojti

Angiosperm Phylogeny Website

T. Nikoli¢ Sistematska botanika - Uvod 27


http://www.mobot.org/MOBOT/Research/APweb/welcome.html

Terminologija kladograma i procesi

konvergencija

. ¢ ¢
N X

divergencija

paralelizam

T. Nikoli¢ Sistematska botanika - Uvod 28

Paralelizam+konvergencija=homoplazija



Terminologija kladograma i procesi

: : Polifilija pomonlig
Odnosi sku pina razliditi predci  SVi potomci zajednickog
pretka

Parafilija
zajednicki predak,
ali bez svih
potomaka
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Terminologija kladograma

- o\ ™ <
= = = =
) ) L) ()
O o o O
> > > >
(0] @) N wn
Sadasnjost
O DivergenCija
................................... Zajednlékl predak
svojti 21 3
Y, Sinapomorfne
O% osobine svoijti
T, 2i3
&
®
s,
L Oé/.
= £
=
c @ U NS
> 0 E NN
Evolucijska -~ N\ =
linija ili grana
Zajedniéki ............................... ...........
predak svojti 1-6 Yoz Divergencija
ProSlost \ )
korjen stabla
T. Nikoli¢ Sistematska botanika - Uvod

SVOJTAS
SVOJTA 6

................. Zajednicki
predak svojti
5i6

"""" Internodij

f— Zajednicki predak
svojti 4-6

.................. Zajedniéki predak

svojti 2-6

----------------- Apomorfna osobina

(promjena iz predackog
u odvedeno stanje)
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Abstract
hyl ic reconstruction is to study biology and historical biogeography. However, there was
not a molecular of d by extensive sampling at the genus level, and most published
phylogenies of this group were constructed based on cytoplasmic DNA markers andjor the multi-copy nuclear ribosomal
DNA. In this study, we use LFY and NLY, two single-copy nuclear genes that originated from an ancient gene duplication in
the ancestor of seed plants, to reconstruct the phylogeny and estimate divergence times of gymnosperms based on a
complete sampling of extant genera. The results indicate that the combined LFY and LY coding sequences can resolve
of and i ips of most families. Moreover, the addition of intron
sequences can improve the resolution in Podocarpaceae but not in cycads, although divergence times of the cycad genera
are similar to or longer than those of the Podocarpaceae genera. Our study strongly supports cycads as the basal-most
lineage of gymnosperms rather than sister to Ginkgoaceae, and a sister relationship between Padocarpaceae and
Araucariaceae and between Cephalotaxaceae-Taxaceae and C In addition, i i ips of some
families that were controversial, and the relationships between Taxaceae and Cephalotaxaceae and between conifers and
Gnetales are discussed based on the nuclear gene evidence. The molecular dating analysis suggests that drastic extinctions
oceurred in the early evolution of gymnosperms, and extant coniferous genera in the Northern Hemisphere are older than
those in the Southern Hemisphere on average. This study provides an evolutionary framework for future studies on
gymnosperms.
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Figure 2. Comparison of ML trees of gymnosperms constructed using LFY+ NLY sequences. A and C, All three codon positions were used;
B and D, 1* and 2™ codon positions were used. A and B, Angiopteris lygodiifolia was used as outgroup; C and D, The cycads were used as functional
outgroups. Numbers associated with branches are bootstrap percentages of ML higher than 50% and Bayesian posterior probahilities greater than

0.90, respectively.

doi:10.1371/journal.pone.0107679.g002
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