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Frant. A. Novak:

Systém Angiosperm

Ve fylogenetickém systému se snazime zobrazit vyvoj a sefadit taxony
podle jejich skuteéné piibuznosti. Pouzivame k tomu vsech svych védomosti
a vysledkit badani ve viech oborech, dotykajicich se objektu. Je zcela piiro-
zené, zZe fylogeneticky systém neni ¢imsi stabilisovanym a ztrnulym, nybrz
ze se méni tak, jak postupuji védecké price a zdokonaluji se nase poznatky.

Engleriv systém

Konec 19. a prvni polovina 20. stoleti byly v soustavné botanice pod moc-
nym vlivem Englerova systému z r. 1886, Engler povazuje nahé, bez-
obalné a diklinické, jednopohlavné kvéty u krytosemennych rostlin omylem
za puvodnéjsi; proto také nespravné klade na zacatek dvoudéloznych rostlin
Monochlamydeae (Apetalae), jednoobalné, jez maji kvéty usporadané v jehné-
dach, podle Englera v morfologickém ekvivalentu unisexuilniho stro-
bilu, produkujiciho bud mikrospory nebo megaspory (ale nikdy oboji na-
jednou). Stejné chybné fadi Engler (tak jako Jussiewu, 1789) tiidu
jednodéloznych pred dvoudélozné rostliny jako pivodnéjsi nebo alespoii jako
stejné starou vétev spoleéného vyvoje. Na konee dvoudéloznych rostlin jako
samostatnou podtridu zaradil Engler nepravem srostloplatetné rostliny
jako jednotny taxon (Metachlamydeae).

Engler byl vyznavacem t. zv. pseudanthiové theorie, kterou vlastné
zalozil jiz A. W. Eichler r. 1880, kdyz umistnil své Amentaceae (jehnédo-
vité) na zacatek dvoudéloZnych rostlin jakozto nejprimitivnéjsi typy v tridé
Dicotyleae. Pseudanthiovou theorii velmi podrobné propracoval R. We t t-
stein (1907a) na zakladé svych studii o rodu Ephedra (1907¢).

Pseudanthiova theorie

Podle pseudanthiové theorie je v krytosemennych rostlinach zakladem
jednopohlavny kvét; obojaky kvét Angiosperm je splynulinou celého kvéten-
stvi diklinickych kveétt; podle pseudanthiové theorie ty¢inka neni preménény
mikrosporofyl, ale je to vlastné stonek (sporangiofor) v pazdi podptirného
listenu (tyc¢inky superponované okvétnim listkim; Zazurilo, 1934, p. 49);
samci L, kvéty, puvodné u nahosemennych rostlin samostatné, se zménily
u krytosemennych v tyc¢inky a z podpurnych listentt saméich kvéta vznikl
jednoduchy perianth; tedy okvéti vzniklo ,,de novo‘ jako organ ,sui generis‘
(conf. Arber et Parkin, 1907; Porsch, 1908, p. 134). Také plodolisty
nejsou homologické s megasporotyly, nybrz s listeny ve kvétenstvi nahosemen-
nych rostlin; listeny sristaji v semenik, druhotné vznika blizna a vajitko
zustava na basi (listentt) uprostied semeniku. ’
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Podle pseudanthiové theorie jsou jednopohlavné, nahé nebo jedno-
obalné kvéty s epitepalnimi tyfinkami a s basilni nebo centrilni placentou
pivodnéjsi; ovem i ten nejprimitivnéjsi obojaky kvét piedpoklada prooxlb-
tenci velice komplikovaného kvétenstvi u predki! Wettsteinovo schema je
zobrazeno v jeho prirudéee (1935, p. 604), uvadi je Kreéetovic (1952,
P. 235) a j.; velmi nazorny obrazec nakreslil F. Firbas (Fitting, Schu-
macher, Harder und Firbas: Lehrbuch der Botanik fiir Hochschu-
len, 1944, p. 470); zdafily narys vzniku obojakych kvéta krytosemennych
rostlinuvadi Zim mermann (1930, p. 322), a to jak podle Wettsteina
tak také podle Karstena.

Pseudanthiovou theorii propagovali zejména zaci Wettsteinovi, N e u-
mayer, Hayek azvlasté Janchen (1950); s virou v pscudanthmvou
theorii souvisi i presvédéeni o plivodnosti Apefal: Strasburger (1872),
Eichler (1880), Warming (1884), Drude (1887), F(Lg(’rlllld
(1947), Hjelmquist (1948), z nasich bota,mku Celakovsk y (1896),
Velenovsky (1922), Domin (1935) a j. — Tito botanikové hledaji
predky krytosemennych rostlin mezi (}ymnospormami, nékteii je odvozuji
od Ephedropsid (Jan chen), jini od Guetopsid (Karsten, Fagerlind
a jini); vétsinou vyzdvihuji jako nejptvodnéjsi, nejzakladnéjsi a nejdilezi-
téjsi znaky krytosemennych rostlin stromovity vzrast, diklinické, achla-
mydeické nebo haplochlamydeické, anemogamni kvéty s jedingm kruhem
epitepalnich tycinek, endotrofni vzrist pylové lacky, relativné dlouhou dobu
mezi opylenim a oplozenim; to vSe vyplyva z nemistného srovnavani dnes
existujicich nahosemennych rostlin s Angiospermami; neni sporu o tom, 7e
Gymmnospermae jsou morfogeneticky na nizsim stupni vyvoje nez krytosemenné
rostliny, le¢ nesmime zapominat, ze Gymmnospermae jsou zcela samostatného
pivodu, ze prodélaly svij vlastni dlouhy vyvoj, ze dnesni typy jsou vysled-
kem dlouhodobé evoluce, Ze nemaji nic spoleéného s krytosemennymi, leda to,
Ze jejich pratypy vznikaly v paleofytiku, pravdépodobné také z typu dnes
zafazovanych do t¥idy Pteridospermopsid.

Pseudanthiova theorie, spravngji feteno BEichler-Englerdav nazor
na nejpavodnéjsi tvar a sloZeni kvétu krytosemennych rostlin se stal nékterym
autorim piilis rychle samoziejmym axiomatem, aniz by prezkouseli jeho
spravnost. Jen opravdu cilevédoma emancipace od tohoto jednostranného
a neprirozeného roztiidéni rostlin mohla vést k vybudovani prirozeného fylo-
genetického systému.

Jiz ddvno pf’cd Eichlerem P. F. Gorjaninov (podle P. M. Zuko v-
skij, 1949, p. 354; Hendrych, 1954) vybudoval v r. 1834 prvni
fylogenet](ky Systgm v ném# nahosemenné zafadil za kapradorosty a pred
krytosemenné, cykasy odvodil od kapradin, jehlicnaté od plavuni a dvou-
délozné predradil pred jednodélozné. Tim oviem Gorjaninov predesel
dva nejveétsi anglické systematiky 19. stoleti, G. Benthama a J. D. Hoo-
kera, ktefi ve svych Genera Plantarum (1862) zadinaji sice systém dvou-
déloznych pryskyinikokvétymi rostlinami, ale nespravné (tak jako Lindley,
1833, ktery prvni zavedl pod nizvem , nixus® tady s jejich dnes uzivanymi
koncovkami -ales) umistili nahosemenné na konci dvoudéloznych, pred
jednodéloznymi. — Nema viak smyslu zabyvat se témito preddarwinovskymi
systémy, protoze skutecny fylogeneticky systém predpoklada poznani a rozvi-
nuti evolucni theorie. Bez nauky o vyvoji organismu nemuze byt fylogene-
ticky systém. 7
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Besseyuv systém

Vlastni zakladatel moderniho fylogenetického systému je Charles
E.Bessecy (1845—1915), americky systematik, ktery predlozil svij systém
r. 1893, pozdéji ho zlepSoval (1894, 1897), a posledni jeho znéni vyslo r. 1915
az po smrti autora. Schema Besseyovy soustavy uvadéji Swingle (1946,
p.295), Kredetovidé (1952, p. 154) aj. Be ssey postavil krytosemenné
rostliny na monofyleticky zaklad, na zacatek polozil Ranales (fad s 24 Cele-
démi), od nich odvodil Alismatales a ostatni jednodélozné. Srostloplatecné
rostliny jako jednotny taxon Bessey neuznal. — Besseyova koncepee
predpoklada bisexudlni strobilus jako zaklad kvétu primitivnich forem kryto-
semennych rostlin.

Hallieriav systém

Soucasné s Besseyovym systémem vznikal v Evropé systém Halliertv, —
Ernst Hans Hallier (1868—1932) jiz r. 1901 dokazoval monofyleticky
pavod Angiosperm a ve svych prispéveich k morfogenii sporofylu a trofofylu
postavil Bennettitales jako vymiely prechodny ¢lanek mezi t¥idou Cycadopsid
a celedi Magnoliaceae (1902, p. 478). V roce. 1903 publikoval Hallier
sviij prvni pokus o fylogeneticky systém kvetoucich rostlin; r. 1905 uverejnil
druhy, zdokonaleny navrh, v némz se cele projevil jako vyznava¢ euanthiové
theorie a foliarni povahy kvétu u krytosemennych rostlin.

Monocotyledoneae

Hallier na rozdil od Englera odvozuje jednodélozné rostliny
od celedi Nymphaeaceae z ¥adu Ranales a klade je jako odvozenou skupinu
az na konec krytosemennych rostlin (1905a, p. 87); Hallier dokazal,
7¢ Monocotyledoneae nejsou samostatné vzniklou tiidou, ani nejsou z podatku
nezavisle se vyvinujici vétvi, nybrz ze dvoudélozné rostliny byly jiz daleko
ve vyvoji, kdyz se od nich odstépila vétev jednodéloznych. — Mnohem podrob-
néji se otazkou postaveni jednodéloznych rostlin zabyval Wettstein
(1935, p. 590—593, 965—969), jenz dokazal, ze odvozovani dvoudéloznych
od jednodéloznych rostlin je nemozné, zatim co derivace jednodéloznych od
dvoudéloznych rostlin nenarazi na zadné prekazky. K stejnym vysledkim
dospéli Strasburger, Sargantovda, Delpino, Flahault,
Lotsy, Jeffrey, Arber i Parkin a mnozi jini. — Dalekosahla
shoda v samic¢im gametofytu vyvraci jakékoliv avahy o néjakém zisadnim
rozdilu mezi témito dvéma ttidami: to dokumentuje na pr. Bu§ (1944)
svym systémem (schema uvadi So 6, 1953, p. 281). — Také paleobotanika
nis poucuje, ze se jednodélozné objevuji teprve v kiidé, zatim co dvoudélozné
rostliny zname jiz z jurskych, ba z triasovych uloZenin.

Prizname-li vyvojové vétvi jednodéloznych rostlin monofyleticky pavod
a uvazime-li celkovou jejich charakteristiku i jejich p¥iblizny a schematicky
rodokmen na str. 340, pak neni divodu, pro¢ bychom je neméli uznavat jako
jednotny taxon, t¥ida Monocotyledoneae.
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Cyclanthales Pandanales

~_

Arecales Arales

Zingiberales

(Dracaenoideae) (Tupistra) Orchidales

(Bromeliaceae) (Amaryllidaceae)

Poales  <——— (Restionaceae) )
Commelinales Liliales

Fd

(Petrosavia)

(Juncaceae)————3 Cyperales

(Butomineae)  (Scheuchzeriaceae)

> Triuridales

Alismales

Schema piibuzenskych vztaht jednodéloznych rostlin. (Dr F. A. Novak.)

Sympetalae

Hallier byl prvni (1901; 1908, p. 258; 1924), jenz Kichler-Englerovu
podtiidu Metachlamydeae neboli Sympetalae neuznal za monofyleticky taxon
a rozdélil ji do raznych vyvojovych vétvi dvoudéloZznych rostlin. Sympetalni
Ericales jsou jisté pribuznéjsi choripetalnimu fadu Hypericales nezli srostlo-
pliteénému fadu Lamiales; gamopetalni Cucurbitales jsou po viech strankach
bliz&i eleutheropetalnimu adu Cistales nez sympetalnimu Fadu Rubiales atd.
Jednotlivé znaky, jimiz jsou Sympetaly charakterisovany, plati pro né jen
ztasti. Tak na pr. Fouquieriaceae, Achariaceae, Caricaceae a j., zatazované
mezi Archichlamydeae, maji casto gamopetalni koruny, a naproti tomu ,,sympe-
talni Ledum, Pirola, Chimaphila, Fontanesia a j. maji dokonale prostoplatecnou
korunu; eleutheropetalni Loasaceae, Limnanthaceae, Ammiales, Garryales a jiné
maji jednoobalna vajitka, zatim co sympetalni Primulales, Plumbaginales,
Cucurbitales, Diospyraceae a j. maji bitegmicka vajicka.

Syntepalie u jednodéloznych je hodnocena velice nizko; Majanthemum
a Polygonatum jsou u Englera v téze skupiné (tribus) rodi.

Také Hallierovy tavahy predpokladaji bisexualni strobilus jako pratyp
puvodniho kvétu Angiosperm.

Anthostrobilarni theorie
Jednim z nejozehavéjsich problému fylogenie je vyklad puavodu listt,

slouzicich k pohlavnimu rozplozovani, tedy u krytosemennych rostlin tyc¢inek
a plodolisti.
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Jiz E. A.N. Arber a J. Parkin?) v ervenci 1907 ve své klasické
praci ,,On the Origin of Angiosperms‘ (v némeckém piekladu viz Porsch,
1908) vypracovali velmi podrobné theorii, podle niz je pivodni kvét Angwsperm
specialni tvar strobilu (t. j. §isky?), v némz na vietenu (— kvétni luzko) jsou
ve §roubovici ¢etné jalové fylomy s obalnou funkei (= okvéti), pak v téze
groubovici pokracuji dale pocetné mikrosporofyly (= tyéinky) a nad nimi
rovnéz ve Sroubovici ¢etné megasporofyly (= plodolisty). Celek je anthostro-
bilus u mesofytickych ptredktt Angiosperm (hypothetické Hemiangiospermae
nebo Protangiospermae) a u Bennettitopsid, eu-anthostrobilus u n(*ofytlckych
a recentnich krytosemennych rostlin.

Podle anthostrobilirni neboli euanthiové theorie jsou vSechny organy
zacastnéné na pohlavnim rozplozovani krytosemennych rostlin ptavodu fylo-
mového, kvét Angiosperm je soubor fylomi, v nichz podstatnou slozkou jsou
mikrosporofyly a megasporofyly; obojaky kvét s dokonalym polymerickym
nebo alespon dvojitym okvétim, s mnohocetnym androeceem a polymerickym
apokarpickym gynoeceem je fylogeneticky puvodnéjsi. Zimmermann
(1930, p. 323, Abb. 228¢) jako vyznavaé euanthiové theorie dokumentuje své
presvédéeni na schematu, k némuz pripojuje i grafické zndzorneni vyvoje
obojakého kvétu krytosemennych rostlin podle Halliera, a to z isospo-
rickych prvopocatecénich pratyptt k heterosporickym obojakym kvétam
Angiosperm. — Fylomovy puavod viech kvétnich orgdni kromé kvétniho
luzka predpokladal jiz r. 17565 Linn é (,,principium florum et foliorum idem
est'), pak r. 1764 F. C. Wolff, poném J. W.v. G oethc (1790), a doka-
zali to piedetni jini botanikové (u nasna pt. L. J. Celakovsky,J. Vele-
novsky, K. Domin, K. Kavina a j.).

Kvét krytosemennych rostlin vznikl metamorfosou amfisporangiatniho
strobilu. Arber-Parkinova anthostrobilarni theorie méla od prvopocatku dost
ptivrzenci (Bessey, Hallier, Delpino Wieland, Hubert
Winkler a mn.j.), ale teprve dnes je téméf obecné uznavana zasluhou
jednak sovétskych botaniki A. L. Tachtad%jana (1948),P. M. Zuko v-
ského (1949), Blagovésdéenského (1950) a j., jednak americkych
botanikt ze §koly Baileyovy (I. W. Bailey, Charlotte G. Nastova,
A. C. Smith, B. G. L. Swamy, W.P. Thompson a j.), ktefi
nesporné dokazali jeji spravnost.

Janchen (1950, p. 130) si ztéZuje, Ze v poslednich letech se zda ,,als
ob die wenigen, die noch an einer Urspriinglichkeit der Apetalen festhalten
dem Aussterben nahe seien‘‘. Ani nové Fagerlindovy (1947) nebo Hjelmquis-
tovy (1948) prace nepomohly.

Telomova theorie

Pratypy vsech vyssich rostlin (Psilophyta ve svrchnim siluru a v devonu)
byly tvoreny telomy a syntelomy (viz obr.); zahy vsak z téchto zakladi
vznikly prevrienim (pfechod z hemiblastického do holoblastického vétveni),
planaci (rozlozenim vsech vétvi do jedné roviny) a kladoditikaci (zplosténim
vétévek a boénim srastem v plochy organ) fylomy, jednak trofofyly, obstara-

1) NikolivParker, jakuvadiJ.P.Lotsy (1911,p.431),A. Engler (1926, p. 144)a j.

2) Magnolie se jmenuje ¢esky Sacholan; ¢eské jméno je odvozeno od Sacha = 8iska, vzhledem
k plodenstvi magnolie.
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vajici fotosynthesu, jednak sporofyly s vytrusnicemi, jez jsou integrujici
soucasti sporofyli (neexistuje mikrosporofyl bez mikrosporangii, neni plodolist
jako primarni organ bez vajicek). — Nejstarsi Angiospermae jiz postradaly
telomu, ty uz mély stonky, trofofyly a sporofyly.

Vznik a vyvoj megasporofylu z telomu. — 1. Tri telomy a jeden fyloid spojené syntelo-
mem. — 2. PrevrSenim a planaci dostaly se viechny telomy (resp. sporangia) do jedné roviny, —
3. Jalova c¢ast telomit se zplostuje. —— 4. Kladodifikaci vznikl plochy listovity Gtvar se sporangii
na okraji; takovéto megasporofyly maji jesté dnes cykasy. — 5. Piiény prafez sporofylem
z obr. 4. —— 6. Prerustani jalové casti a presun sporangii na plochu sporofylu (na pt. vznik lami-
nalni placenty z marginalni). — 7. Na ploSe sporofylu mezi dorsalnim a ventralnimi nervy jsou
sporangia. — 8. Konduplikatné slozeny megasporofyl primitivni krytosemenné rostliny s lami-
nalni placentaci vajicek. — 9. Redukei jalovych okraji megasporofylu vznika involutni karpel
s marginalni placentou.

(Podle Rothmalera a Baileye upravil Dr F. A, N o v ak, nakreslila Véra Spudilo va.)

Theorie o telomech, jako zakladnich prveich pii stavbé téla nejprimitiv-
nejsich suchozemskych rostlin, jak ji vypracoval Zim merm ann (1945),
neoslabila nikterak anthostrobilarni theorii o fylomovém piavodu viech ¢asti
kvétu u krytosemennych rostlin, nebot kazda z nich se vztahuje k jinému
¢asovému usecku, telomy existovaly jen v paleofytiku, na jeho konei byly jiz
preménény v jiné organy cevnatych rostlin a ve svém ptvodnim tvaru jiz ne-
existovaly. Krytosemenné rostliny vznikaly pravdépodobné na konci paleo-
fytika nebo az na zacatku mesofytika, kdy uz telomy jako takové jiste
neexistovaly. Vznikem listu prestal existovat telom.

Srovnava-li C. L. Wilson (1941, p. 245) krytosemenné rostliny s psilo-
fyty, sigilariemi, kalamity a zejména s kordaity, prichazi prirozené k nesprav-
nym zavéram, jak to dokazuje jeho koncepece tycinky: , Moderni tycinky
vznikly rozsahlou redukei a specialisaci fertilniho, dichotomicky rozvétveného
systému vétévek. — Také Heintze (sec. Zazurilo, 1934), Krece-
tovié (1952), Bertrand (1947), Lam (1948), Deyl (1950) zavrhli
klasickou koncepei fylomového piavodu tycinek a prohlasili je za kaulomové
organy.

Fylogeneticka puvodnost a odvozenost, korelace znaku

Pseudanthiova a anthostrobilovi theorie stoji proti sobé v zikladnim
nazirani na puvodnost unisexuality a bisexuality primitivniho kvétu Angio-
sperm; z toho plynou také dusledky pro taxonomii. — Muzeme dokazat vétsi
opravnénost nebo pravdivost jedné z obou theorii? — Ano, mizeme, a to
kvalitativnim i kvantitativnim vyskytem archaickych znaki.
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Kazdy znak (tvar, vlastnost, funkee atd.) podléha vyvoji, ma vzdy urcity
stupenl evoluce a zpravidla muzeme stanovit jeho primitivneéjsi stupen a vyvo-
jem vyvolany a podminény stav. -— Srovnavacimi studiemi byly zjistény
nekteré zasadni principy a urc¢ité starobylé primitivni znaky, které si rostliny
udrzely z davnych dob jako dédictvi po prapiedeich. Starobyly taxon si zacho-
val relativné velky pocet primitivnich znaka a divergoval jen velmi malo
od svvch davnych predki; ¢im vice si zachoval archaickych znaku, tim je
pav udno]sl a fylogencticky starsi. Naproti tomu pokrocily taxon se na dlouhé
cesté vyvoje rozesel s puvodnim typem, evoluef se odehylil podstatné od predki
a podrzel si relativné malo primitivnich znaku.

Mezi zasadni principy fadime poznatky, Ze 1. zadny orgin nezac¢ind
zakrnélym tvarem (z[xkrhkom) neboli rudimentem; 2. ztraté a zaniku (abortu)
ur¢itého organu musi predchizet jeho existence (na pr. u parasiti ztrita
chlorofylu); 3. organ bez funkee mél u piedki svij kol (vizCelakovsky,
1897, p. 13); 4. symphysis predpoklada predchozi eleutherophysis atd.

Primitivni znaky nejsou nahodné rozhizeny v rostlinné 1isi, nybrz jsou
vysledkem retence ptavodniho nebo starého tvaru, a tak jsou omezeny na uréité
primitivni ¢eledi. Proto u nékterych taxont zjistime vice archaickych charak-
terd, zatim co u jinych je starobylych znakt méné, velmi malo nebo jim vibee
chybéji. Vystupuji-li dva nebo nékolik znaku stiale pohromadé, pak jsou
nejpravdépodobneji stejného stupné vyvoje (korelace znaku).

Kyvalitativni a kvantitativni frekveneci :wchaicky’rch znakl se muzeme
pr(‘svcdclt 0 fylogonetlokem star taxonu. — Zimme rmann (1930, p. 320)
je presvéddéen, ze pri evoluci neexistuje Gzki a vzdy platna Torelace
v § e ch znakid; na rostliné mohou byt znaky jak primitivni (retence archaic-
kych znaka), tak i odvozené a pokrod¢ilé; na pt. Himantandraceae maji trilaku-
narni nody, tristopové ploché mikrosporofyly (obr. 1. 2), konduplikatné
slozené megasporofyly, monokolpatni pyl ete., coz vie obeené plati za znaky
starobylé, ale souc¢asné maji v druhotném dievu trachee, v megasporofylech
redukované lateralni nervy a v semeniku jediné vajicko, coz jsou znaky odvo-
zené; nebo Sarcandra ma velmi starobyly raz dieva, postrada trachei, ma vsak
dekusované listy na basi srostlé v kratkou pochvu; nebo Auwustrobaileya mé
velice primitivni mikrosporofyly (obr.I. 1), ale sou¢asné je to liana s dekusova-
nymi listy; nebo Huptelea je vyznaéna apokarpickym gynoeceem s rapikatymi
konduplikatné slozenymi megasporofyly se stigmatickymi kartacky, ale ma
nahé kvéty a trikolpatni az polykolpatni pylova zrna. Cercidiphyllum a Cory-
lopsis maji dievo stejného razu i stejné anatomické stavby, ale nejsou vibec
fylogeneticky pribuzné.

Tim vSak neni popfena korelace znaki, kteri nam umoziiuje jednak
hodnotit fylogenetické stari taxoni, jednak Yesit p¥ibuzenské vztahy.

Pii zjistovani piibuzenskych vztaht nutno vidy uvézit viechny znaky
viech organi celé rostliny. Retence primitivnich znaki dokazuje starobyly
puvod; ale vyskyt jednoho primitivniho znaku neznamena, %e vsechny typy
timto znakem opattené jsou stejné hodnoty, na p¥. v. Tieghemova skupina
Homoxylées ve dvoudéloznych rostlinach je smés ruznorodych typu, nebot
Winteraceae, Trochodendron, Tetracentron, Amborella a Sarcandra nemaji
mnoho spole¢ného, jsou to zdikladni typy jednotliv§ch bo¢nich vétvi v radu
Ranunculales. Absence kteréhokoliv archaického znaku nds neopraviuje
prohlasiti typ za pivodem mlady (na pr. Degeneria neni homoxylicka, ale
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presto jeden z nejstariich typu krytosemennych rostlin), ale absence vsech
puvodnich a primitivnich znakia to dovoluje (na p¥. u vstavadovitych nebo
u ostfic).

Vybéry znakil, jez nutno vzit v Gvahu pii posuzovani pribuznosti jednotli-
vych taxoni, jsou uvedeny v riznych piiruckach a zvlast peclivy vybér
uvadsji A. Engler (1926, p. 142—145), J. Hut chinson (1926, p. 6—7),
W. Zimmermann (1930, p. 334—337), K. K. Zazurilo (1934,
p. 47—48), R. Wettstein (1935, p. 612—613), D. B. Swingle (1946,
p. 277—280), K. R. Sporne (1949, p. 267—270), P. M. Zukovskij
(1949, p. 351), L. M. Kredetovid (1952, p. 259—261), R. So 6 (1953,
Pp. 265) a jini, — Zajimavé studie o vyvojové pokrocilosti dvoudéloznych
rostlin napsal Kenneth R. Sporne (1948, 1949); pokusil se , vypocitate,
Ze jednopohlavné kvéty jsou puvodnéjsi a tim podpotit Eichler-Englerav
systém; vypocital pro jednotlivé ¢eledi dvoudéloznych rostlin ,,Advancement
index®, podle néhoz jsou mezi dvoudéloznymi rostlinami , nejpuvodnéjsi
Flacourtiaceae (index 8), pak nasleduji Annonaceae, Magnoliaceae (index 12),
Myristicaceae (index 18) atd., nejodvozenéjsi jsou Labiatae, Pedaliaceae, Va-
lertanaceae (index 96), Dipsacaceae, Martyniaceae a Phrymaceae maji nejvyssi
index 100.

* *
*

Neni mozno zde rozebirat a hodnotit vSechny znaky krytosemennych
rostlin, ale o nékolika nejzavaznéjsich nutno se zminit, cheeme-li prokazat
opravnénost anthostrobilové theorie a dokazat zakladni postaveni Fadu
Ranunculales, jak to potvrdily objevy poslednich let.

Cévy a eéviee

Trachee vznikly, jak dokiazal Bailey (1944a, p. 97—103; 1944b,
p. 421—428), nezavisle v Sesti kategoriich rostlinné fiSe: u rodit Selaginella,
Pteridium, Gnetum, Welwitschia, Ephedra a u pododdéleni Angiospermae.
Trachee vznikly v sekundarnim xylému jako modifikace tracheid rozrusenim
ztenéenin prepazky mezi dvéma sousednimi cévicemi. U vranecku a hasivky,
tedy u Pteridophyt, jsou schodovité perforace trachei (tak jako u primitivnich
Angiosperm); u rodt Guetum, Welwitschia a Ephedra jsou mezi Sroubovitymi
ztlusténinami dvirky, tedy koniferovy typ trachei; Bailey (1944b, p. 425)
prohlasil na zdkladé tohoto faktu, Ze je nemozné odvozovat Angiospermy
od Gnetales (rozuméj: od kteréhokoliv z roda Gnetum, Welwitschia a Ephedra)
nebo od kterychkoliv vyse organisovanych nahosemennych rostlin; uvedené
zjisténi podporuje nazor mnoha fylogenetikl, Ze pro Angiospermae musime
hledat zaklad jiz ptimo mezi Pteridospermams.

Nahosemenné rostliny jsou morfogeneticky na niz§im vyvojovém stupni
nezli krytosemenné rostliny. Daleko nejvétsi ¢ast viech Gymnosperm postrada
cév a ma v druhotném dievu toliko cévice; jen nejodvozenéjsi a ve vyvoji
nejpokrocilejsi nahosemenné rostliny (Gnetopsida, Welwitschiopsida, Ephedrop-
sida ) maji primitivni trachee (vzniklé z dvirkatych tracheid). Angiospermae
naproti tomu jsou vétsinou typy heteroxylické (P. van Tie ghem, 1900),
majiv sekundarnim xylému kromé tracheid i trachee; jen 11 rodu (asi 95 druhi)
z recentnich krytosemennych rostlin nalezi k typum homoxylickym, které
postradaji cév a maji v druhotném dievu jen cévice. Jsou to viechny Wintera-
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ceae (7 rodi, asi 90 druhi, maji primitivnéjsi stavbu dieva nez nasledujici),
nomotypické Geledi Trochodendraceae, Tetracentraceae, Amborellaceae a rod
Sarcandra (2 druhy) z Chloranthace?; z fosilnich rostlin k témto homoxylickym
typum pritazujeme rod Homoxylon, na pr. H. rajmahalense Sahni (1932)
z Indie (velmi blizké recentnimu rodu Tetracentron), H. ugamicum J ar m o-
lenko (1939) ze zapadniho Tian-Sanu, H. wralense Jarmolenko
z Uralu a j., nejstarsi znama fosilni dieva krytosemennych rostlin z jurskych
ulozenin. Vyjmenované recentni typy musime povazovat na zikladé anato-
mické stavby stonku za vyvojové velice staré typy, které si zachovaly archaicky
typ dieva. Nejde o néjakou reversi nebo redukei, nybrz o retenci archaického
znaku. Schodovitd struktura tracheiddlnich blan u vSech homoxylickych
angiosperm odliSuje tyto primitivni typy krytosemennych rostlin od nahose-
mennych, kde prevladaji dvirkaté tracheidy, a priblizuji tak homoxylické
Angiospermae k Pteridospermdam. — Vsechny zminéné homoxylické Angiosper-
mae nalezi do fadu Ranunculales.

Ozenda (1949, p. 134) dokéazal, Ze anatomie dieva u magnolii ma také
B

nepopiratelné archaicky charakter a proto uvadi ve svém schematu Magno-

liaceae jako nejpuvodnéjsi typy apokarpickych Angiosperm.

Nodalni anatomie

Sinnott (1914) a pozdéji také Bailey (1915) stanovili, Ze u kryto-
semennych rostlin vychazi z listu do stonku t¥i nebo jeden nebo nékolik nervi,
které se ve stélé obrazeji prurvou neboli lakunou; tato nodalni topografie je
konstantni pro jednotlivé druhy; dvoudélozné maji tii zasadné rozdilné typy
nodalni anatomie: unilakunarni, trilakunarni a multilakunarni. Zakladni typ
je trilakunarni, unilakunarni je odvozeny, amplifikaci vznikd multilakunarni.
Tato specialisace nodalni anatomie je zpravidla v korelaci se specialisaci jinych
Sastirostliny (Bailey a Nastova, 1944;Bailey a Howard, 1941;
Nastova, 1944, p. 455). — Sinno tt také zjistil, Ze trilakunarni nody
maji jen staré typy dvoudéloznych rostlin,aMoney, Bailey a Swamy
(1950, p. 402) stanovili, ze dokonale trilakunarni (resp. odvozené multilaku-
narni) nody maji jen Winteraceae, Degeneriaceae, Himantandraceae, Magnolia-
ceae, Annonaceae, FHupomatiaceae, Myristicaceae, Canellaceae, Saururaceae,
Piperaceae a Peperomiaceae. — Je to prvnich 11 ¢eledi v fadu Ranunculales.

Kvét jako soustava reprodukénich organu

Dnes mame jiz velmi mnoho zjisténych skutecnosti, které potvrzuji
spravnost anthostrobilarni theorie, podle niz maji nejstarsi a vyvojové nej-
pivodnéjsi typy kvéty jednotlivé, obojaké, aktinomorfni, acyklické, na vie-
tenu strobilu jsou v8echny organy ve Sroubovici; v krytosemennych rostlinach
je jen malo typt s kvétem dokonale acyklickym, jsou to nékteré druhy roda
Magnolia, Calycanthus, Nelumbium a z nasich druhtt upolin, Trollius, vesmés
z Fadu Ranunculales; ve Sroubovici nejniz jsou pocetné obalné fylomy (okvéti),
pak nasleduji mikrosporofyly v neustaleném vétsim poctu a nejvys v kvétu
jsou ¢etné megasporofyly navzajem nesrostlé (polymerické apokarpické
gyvnoeceum),

U krytosemennych rostlin vznikl pivodné entomogamni kvét, ktery se
u nékterych typa ménil v anemogamni a s touto specialisaci byla spojena také
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zména pohlavnosti kvétu, obojaké kvéty se u nékterych typt ménily v jedno-
pohlavné, nejprve jednodomé, pozdéji dvoudomé. Jednopohlavné kvéty se
objevily velmi zahy i u primitivnich typt; na pt. u Winteraces jsou sice nejpii-
vodnéjsi tvary ncuzaviencho, konduplikatné slozeného megasporofylu, ale
jsou uz tam kvéty také dvoudomé polygamické; vyvojové vyssi stupen je
dvoudomost, kterou zastihneme jiz u rodu Kmeria v Magnoliaceich, u Hydro-
charitacei v tadu Alismales a .

Mikrosporofyly

Mikrosporofyly vznikaly v paleofytiku z ptivodnich telomit pfevrsenim,
planaci, kladodifikaci a obruastanim, jimz se mikrosporangia dostala bud
na abaxialni nebo na adaxialni stranu mikrosporofylu. — Pavodni mikrospo-
rofyly byly ploché se tiemi nervy, mély sekrecni silicné bunky a byly sesta-
veny do sroubovice. Zachovaly se nam v recentni kvétené u druhu Degeneria
viliensis, ktery ma siroké, tlusté, ploché, dorsiventralni, tiistopové mikrosporo-
fyly (obr. 1. 3) s ¢etnymi kulatymi siliénymi bunkami (jako asimila¢ni fylomy),
na vrcholu brvité obdobné jako megasporofyly (S w a m y, 1949); na abaxialni
strané jsou do mikrosporofylu zapusténa uzka, dlouha mikrosporangia (vzdy
po dvou), pomérné daleko od jeho okraje; mikrosporangia postradaji spojeni
snervy (Canright, 1952, p. 490). V podstaté stejné mikrosporofyly ma
také Himantandra baccata, jen s tim rozdilem, Ze sporangia jsou kratka a Siroka
(obr. I. 2). — Velice zajimava mikrosporangia ma Awustrobaileya maculaia
(White, 1948), jez ma viak mikrosporofyly unilakunarni, sporangia na ad-
axialni strang, velice p¥iblizena h¥betnimu nervu (obr. I. 1). Podobné jako
Austrobaileya maji mikrosporangia nékteré tropické Magnoliaceae, na priklad
Magnolia maingayi (obr. 1. 4), Manglietia Forrestii (obr 1. 5), Elmerillia sericea,
Talawma gigantifolia a j. Viechny vyjmenované druhy maji mikrosporofyly
s kulatymi sekreénimi siliénymi burikami tak jako asimiladni fylomy.

V dalsim fylogenctickém vyvoji sledujeme, jak ubyva jalového pletiva
a zmenSuje se plocha mikrosporofylu; v tomto stadiu se ¢asto prodluzuje
vrcholova ¢ast, na pr. Magnolia nitida (obr. I. 11) a jiné druhy z jihovychodni
Asie, jez maji plochy petaloidni konektivovy privések vaskularisovany stied-
nim nervem; M. Hamori, indicky druh, ktery ma obdobny nitkovity privések
(obr. 1. 12). Dalsi specialisaci (obr. I. 4—5—6) vznika Siroka nitka (spodni
¢ast mikrosporofylu se zuZuje a prodluzuje; u Magnoliacei, Himaniandracet,
Wanteracei, Nymphacacei a j. Geledi Fadu Ranunculales nejsou nikdy nitky
tyc¢inek skuteéné nitkovité, jsou vzdy vice nebo méné ploché a tlusté), presun
mikrosporangii na okraj sporofylu (obr. I. 5—6—7), ptechod od laminalniho
umisténi (at’ uz introrsniho nebo extrorsniho) k marginalnimu, t. j. latrorsnimu
(obr. I. 6—7), redukce ze tii nerva na jediny (na p¥. Michellia jedina z Magno-
liacel ma jen jeden cevni svazek bez trachei), tloustnuti sporangii (obr. I.
5—6—7—8); fylogeneticky staré typy maji mala Gzka mikrosporangia pono-
fena do jalového pletiva mikrosporofylu; u mnohych Winteracei (obr. I. 8—9)
maji mikrosporofyly napadné velika mikrosporangia (obr. I. 10); u nékterych
Monimiacei (obr. I. 14) jsou na mikrosporofylu zdanlivé stipulirni atvary,
jde v8ak podle vaskularisace o srist fertilniho mikrosporofylu s boénimi
jalovymi sporofyly (palistovité ptivésky jsou staminodia). U nékterych typt
se specialisaci mikrosporofyl prodluzuje (obr. T. 2, 8, 11, 12, 14). Veelku viak
sledujeme pii fylogenctickém vyvoji jak ubyva jalového pletiva; mikrosporofyl
ztraci tvar fylomu, vznikd normalni tycinka.
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I. Nejpuvodnéjsi tvary mikrosporofylit neboli tyc¢inek u krytosemennych rostlin, —
1. Austrobaileya maculata White. — 2. Himantandra baccata (K. M. Bailey) Diels. —— 3. Degeneria
vitiensis 1. W. Bailey et A. C. Smith. — 4. Magnolia maingayi King. — 5. Manglietia Forrestii
W. W. Smith. — 6. Magnolia hypoleuca Sieb. et Zucc. — 7. Michelia fuscata Bl. — 8, Belliolum
haplopus (Burt.) A. €. Smith. — 9. Wintera granadensis J. ¥. Gmelin var, grandiflora Murr. —
10. Sarcandra glabra (Thunb.) Nakai. — 11. Magnolia nitida W. W. Smith. -— 12, Magnolia Hamori
Howard. — 13. Amborella trichopoda Baill. — 14. Doryphora sassafras Endl.

(Podle riznych autoru sestavil Dr F. A, N o v 4 k, nakreslila Véra Spudilova.)



Ploché  Siroké mikrosporofyly u nejpiavodnéjsich typa Angiosperm,
na p¥. Austrobaileya, Degeneria, nékteré druhy Magnolii, nékteré Monimiaceae,
z naSich druhtd Nymphaea, na niz vidime prechod mezi fertilnimi mikrosporo-
fyly a jalovymi fylomy perianthu (viz Polivka, 1900, p. 61, obr. 101),
nabadaji k tomu, abychom se vaznéji zabyvali Gvahou, podle ni% petaly
vznikly z tycinek, tak jak to vidime u nasich i cizich (Euryale ferox) lekninovi-
tych nebo u plnokvétych forem (petalisace ty¢inek); o téchto otazkach po-
jednal jiz. Celakovsky (1897, 1901).

Z toho vseho, co zde bylo jen v nejvétsi struénosti fedeno, s odvolanim
na viechny vétsi ptirucky morfologie, je snad jasné, ze tycéinky = mikrosporo-
fyly jsou pavodu fylomového.

Mikrospory

F. Pohl (1928) fesil otazku, jiz se zabyval jiz H. Mohl (1834) a
H. Fischer (1890), jaky pyl je u krytosemennych rostlin nejpivodngjsi
a zjistil, Ze jednobrazda, monokolpatni pylovéa zrna u krytosemennych rostlin
jsou morfologicky homologicka a stejné hodnotna jako monokolpatni mikro-
spory nahosemennych rostlin (to dokazal pozdéji R. P. Wodehouse,
kdy7 zjistil, Ze neni morfologického rozdilu mezi mikrosporami Bennetlitacei
a Magnoliacei). P o hl dale stanovil, Zze monokolpatni mikrospory, tak jak
byly zji§tény u nahosemennych rostlin, u vétsiny jednodéloznych a u nékterych
typi dvoudéloZnych rostlin, jsou vyvojové pavodnéjdi, ze jedind podélna ryha
na mikrospote jako misto, kudy vystupuje prothallium — pylova lacka, je
s hlediska vyvojového velice dilezity archaicky znak, a koneéné zZe monokol-
patni pylova zrna jsou dikazem pFibuzenskych vztaht mezi jednodéloznymi
a nejpuvodnéjsimi dvoudéloznymi rostlinami.

Jak zjistii Wodehouse (1935, 1936), jak dokazali Bailey a
Nastova (1943) a jak pozdéji potvrdili Money, Bailey a Swamy
(1950, p. 401), jsou dvé morfologicky zasadné odlisné formy pylovych zrn, jez
maji veliky vyznam v hodnoceni fylogenetického stafi semennych rostlin.
Nejvétsi ¢ast tada a celedi dvoudéloznych rostlin je vyznaénd trikolpatnim
pylem nebo formami fylogeneticky od tohoto odvozenymi; trikolpatni pylova
zrna nema zadna jina skupina semennych rostlin; proto muzeme plnym pravem
povaZzovati trikolpatni pyl za rozliSujici znak dvoudeloznych rostlin a tyto
za fylogenetickou jednotku. Naproti tomu distalné monokolpatni pyl (nebo
fylogeneticky modifikovany typ tohoto pylu), ktery je charakteristicky pro
mnohé starobylé typy, na p¥. medullosni Pteridospermae, Cordastopsida,
Bennettitopsida, Cycadopsida a Ginkgopsida (Wodehouse, 1935; Ca n-
right, 1952, p. 487), je ¢astym zjevem u jednodéloznych rostlin, ale je také
u nékterych dvoudéloznych rostlin; jiz Mo hl (1834, p. 77—89) stanovil,
ze monokolpatni pylova zrna maji Ginkgo, Liriodendron, Drimys, Annona,
Myristica, Piper, Nymphaea, Nuphar a vétdina jednodéloznych rostlin (conf.
Hallier, 1905, p. 14). Dnes je dokazano, Ze z dvoudéloznych rostlin maji
monokolpatni pylova zrna jen 24 ¢eledi z fadu Ranunculales (viz str. 357,
rad I., podrady 1—7, celedi 1—22; 7z podiadu 10. éeled 29—30). Ostatni
¢eledi maji, pokud je znamo, trojbrazdy, trikolpatni pyl (se tfemi ryhami,
sméfujicimi od polu k polu, délicimi ekvatorial ve tii stejné tseky) nebo od
ného odvozené specialisované tvary mikrospor.
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Megasporoiyly

Sledujeme-li fylogeneticky vyvoj samicich V}?trusn)’fch loistﬁ, megasporo-
fyli a plodolisti, zjistime, Ze jsou jen u fylospermickych typi; Ptarulosper:mqe
nemély jesté plodolisty, tam byla vaji¢ka na hibetni (abaxidlni) strané asimi-
la¢nich listi. U Cycadacei se dalsi specialisaci utvorily megasporofyly jako
ploché plodolisty (umisténé na vrcholu kmene, na konei jediného stonku),
zachovaly si nékdy perenodilnou, jalovou, koncovou c¢ast, upominajici na
asimila¢ni fylomy; maji marginalni vajicka. — U Zamiacei ztratily megaspo-
rofyly pavodni listovy charakter a zménily se ve stopkaty stitek, ktery ma
na spodni strané dvé vajicka. — U Bennettitopsid, Gnetopsid a Welwitschiopsid
jsou megasporofyly jesté vice redukovany; zbylo z nich bud stopkaté ( Bennetti-
topsida) nebo prisedlé (Guetopsida, Welwitschiopsida) vajicko. — Ostatni
nahosemenné rostliny nalezi k stachyospermické vétvi s odlisnym vyvojem
gynoecea.

Podle anthostrobilarni theorie je plodolist makrofyl; foliarni pivod karpelt
dokézali také Bailey a Swamy (1951)

Nejpuvodnéjsi typ plodolistu u krytosemennych rostlin je adaxialné
konduplikdtni megasporofyl, ptipominajici mlady list, jehoz ¢epel je ve
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II. Nejpuvodnéjsi pestik u krytosemennych rostlin: rapikaty megasporofyl u deuhu Drimys
piperita Hook. f. —— 1. Pohled na vnéjsi (abaxialni neboli dorsalni) povreh megasporofylu neboli
plodolistu s boku; po levé strané stigmatické kartacky, které jsou nejprimitivnéjsim stadiem
blizny. — 2. Pohled zptedu; po cel¢ délee od vreholu az k zakladns karpelu jsou zietelné dva
pruhy stigmatickych kartacku. — 3. Priény fez pestikem, tvorenym jednoduse konduplikatné
slozenym plodolistem; dole na obrazku je protnut dorsalni nerv, v dutiné jsou naznacena dvé
vajicka na kratkych funikulech a nad nimi jsou ksob& plose prilozeny okraje plodolistu pokryté
na vnitini (bfigni) strané sirokym pruhem stigmatickych kartackua; tyto kartacky jsou i na okra-
jich plodolistu a na nich se zachytila pylova zrna, z nichz jedno pylovou la¢kou proniklo jiz mezi
trichomy stigmatickych kartacka k wvajicku. — 4. Schematicky obraz morfologické svrehni,
adaxialni neboli ventralni (biigni) strany rozlozeného a oteviencho plodolistu s vaskularisaci; na
spodu je Fapik po délee roziiznut; megasporofyl je trilakunarni; na adaxialni strané jsou ulozena
tetna anatropickd vajicka ve dvou fadach na lamindlni (¢epelné) placenté mezi dorsalnim a ven-
tralnimi nervy; placenta je vzdalena od okrajiu plodolistu; okraje karpelu jsou husté pokryté
trichomy stigmatickych kartacku.

(Podle Bailey-Swamyho upravil Dr F. A. N o v 4 k, nakreslila Véra Spudilova.)
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sttednim nervu obéma polovickami k sobé slozena (tak jako listky jetele).
Tak je tomu u Degeneriacei, Winterace? a j. — Pivodni karpel je stopkaty
(obr. TL. 1), bez ¢énélky a ma Sirokou trojzilnou (stfedni dorsalni nerv s dlou-
hymi vétvemi a dva ventralni postranni nervy s kratkymi vétvemi, sméiu-
jicimi k stfednimu nervu; okraj je prost nervi; obr. I1. 4) éepel konduplikatné
sloZenou; na jeji adaxialni strané jsou dvé rady vajicek na lamindlni placenté.
Bliznové papily v podobé zlaznatych chloupku, t. zv. stigmaticky kartacek,
husté pokryvaji okraje a vnitini (adaxialni) ¢ast ¢epele pokud je prosta vasku-
larisace; pti konduplikatnim slozeni plodolistu se tyto okraje se stigmatic-
kymi kartacky k sobé prikladaji, chrani vajicka a soutasné umoznuji opy-
lovani a zprostredkuji oplozovani.

Karpelarni morfologie

Plodolisty u nékterych druht rodu Drimys ze sckee Tasmannia, na priklad
druhu Drimys piperita Hoo k. f., jsou klitem ke karpelarni morfologii,
nebot’ jsou nejméné pozménénymi megasporofyly krytosemennych rostlin,
Za kvétu je karpel zietelné fapikaty (obr. II. 1, 2) a konduplikatné sloZeny
podle hlavniho (hibetniho) nervu. Karpel nesrtasta svymi okraji (obr. I1. 3),
muze byt bez poruseni otevien a na jeho adaxialni strané, na laminalni pla-
centé jsou vajicka (obr. 11. 4). Primitivni bezénélkovy konduplikatné slozeny,
nesrostly karpel s ,,difusni bliznou‘* (obr. III. 1) je zaklad>m pro vznik skutec-
ného pestiku apokarpického gynoecea; prechodnd stadia (obr. ITI. 2-—7,
8—10) nam ukazuji postup specialisace.

Abaxialni deformaci (zbrzdény vzriast dorsalni ¢asti megasporofylu) sledu-
jeme u rodu Degeneria (obr. IIL. 8); bFisni okraje plodolistu se rozviraji, pre-
hrnuji, tim se zvétsuje zachytné misto pro pylova zrna, stigmatické kartacky
jsou mohutné, ale partie volnych okraju se ponékud zmensuje (Swamy,
1949; Rothmaler, 1951). — Velmi ndpadnou adaxialni deformaci (re-
dukce ventralni ¢asti plodolistu a prilis bujny vzrist a zmohutnéni hibetni
¢asti plodolistu) spojenou se zmengenim poctu vajicek sledujeme u Schisandracet
(obr. IIL. 2); stigmatické kartacky se zvétsuji varistem na spodnich ¢astech
nesrostlych okrajt plodolistu ve tvaru zvlastnich visutych privéska (Bailey
a Swamy, 1951, p. 375). — Jiny smér specialisace spo¢iva ve zmenSovani
nesrostlé éasti karpelu ¢ili uzavirani plodolistu a tim i zmenSovani (restrikce)
vnéjsich parovych stigmatickych kartacki; tak to sledujeme u rodu Wintera,
na piiklad u W. confertifolia (obr. 111. 3), kde pristupuje adaxialni deformace
a presun stigmatické ¢astik vrcholu karpelu (Bailey a Nastova, 1943b)
pii zachovani vnitini struktury jako u Drimys piperita. — Jesté vétsi posun
stigmatického kartadku k vrcholu abaxialni deformaci uzavirajiciho se pestiku
vidime u druhu Bubbia Whiteana (obr. II1. 9) a ve spojeni s redukei v poctu
vajitek az na jediné u Sarcandra glabra (obr. I1L. 10, vpravo braktca a cevni
svazky pro ty¢inku; Swamy a Bailey, 1950), kde vznikla prisedla
blizna. — Basilnim a lateralnim sristem a uzavienm konduplikatniho
megasporofylu zistava volny pouze vrchol, kde na priklad w Amborella tricho-
poda (obr. I11. 4) a w nékterych T'rimeniacei stigmatické kartacky tvori pernata
ramena (Money, Bailey a Swamy, 1950), neho u Xymalos myrtoides
(obr. TIT. 5) hlavatou bliznu, drobnou vrcholovou §téticku u Pewmus boldus
atd. — S touto specialisaci zpravidla postupuje i redukee v poctu vajicek
(obr. TIL. 4, 5), ale sniZzeni poétu vajicek nemusi byt provazeno zkracenim
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ITI. Pocateéni specialisace konduplikatniho karpelu u

rostlin, Semeniky druhi: L. Drimys piperita Hook. f. — 2. Schisandra sp. (sec. Bailey-Swamy).

primitivnich krytosemennych

- 3. Wintera confertifolia Phil, — 4, Awmborella trichopoda Baill. — 5. Xymalos myrtoides, —

6. Magnoliasp. (sec. Bailey et Swamy). —— 7. Trochodendron aralioides Sieh. et Zuce. — 8. Degeneria
vitiensis 1. W. Bailey et A. C. Smith. — 9. Bubbia Whiteana A. C. Smith. 10, Sarcandra glabra
(Thunb.) Nakai. Podrobny vyklad v textu.

(Podle raznych autorusestavil Dr F. A. N o v a k, nakreslilaVéra Spudilova,)



megasporofylu. — Daldi specialisace nastava vznikem &iroké spodni ddsti,
ukryvajici vajicka; zGZend horni éast predstavuje primitivni ¢nélku, ktera je
(obr. I1L. 6) zlabkovita, konduplikatni a provazena dvéma na sobé nezavislymi
stigmatickymi karticky a vaskularisovana jak dorsalnim, tak ventralnimi ner-
vy. Dalsi fylogenetickou specialisaci se stigmatické kartacky zmensuji, az se
omezi na vrchol duté nebo plné (s prevodnim pletivem pro riast pylové lacky)
énélky (obr. LIL. 7).

U nejpiivodnéjsich konduplikatnich plodolistti byly okraje cepele pte-
hnutého karpelu ptiblizné soubézné; dokonale paralelni nachazime je u jalo-
vych plodolistic v saméich kvétech Lardizabalacei. Naproti tomu u fertilnich
karpeli, kde jsou vajitka, tvori se dutina, centralni a dorsalni ¢ast zbfichati
a jen ventralni adaxialni ¢ast (okraje plodolistu) si zachova dokonale kondupli-
katni tvar (viz obrazek na str. 342). Dal$im fylogenetickym vyvojem, uzavi-
ranim plodolistu, sbliZovanim okraji a jejich sristem, zuZuje se ventralni
konduplikovana ¢ast karpelu az aplné mizi. Dikazy takovéto progrese nacha-
zime u ¢etnych druhti z deledi Winteraceae. Vysledek tohoto sméru fylogene-
tického a soucasné ontogenetického vyvoje je vznik involutniho neboli nadvi-
nutého plodolistu a okrajové neboli marginalni placenty; okrajova semenice
vznikla z ¢epelné redukei jalovych okrajt konduplikatnich karpelt. Z recent-
nich ¢eledi maji laminalni placentaci vajitek Nymphaeaceae, Bulomaceae,
Cabombaceae, Winteraceae (Bailey et Swamy, 1951), Degeneriaceae,
Schisandraceae a jiné celedi z tadu Ranunculales.

A tak u rozmanitych typi pryskyinikokvétych rostlin mizeme sledovat
krok za krokem jak zkracovanim volné a nesrostlé ¢asti megasporofylu, translo-
kaei stigmatickych kartackt na vrchol plodolistu, prodluzovanim jalové éasti
(bez vajiek) za vzniku ¢nélky, zuzovanim volnych okraji konduplikatniho
karpelu a tim i pfechod z lamindlni v marginalni placentaci, vznika uzavieny
monomericky pestik se semenikem, ¢nélkou a bliznou.

Nechceme-li pouziti néjaké nasilné spekulativni interpolace zakladnich
morfologickych zmén, nemuzeme odvozovat dnes angiospermicky karpel
z néjakého jiného zakladu, nez od pratypu v fadu Ranunculales (Winteraceae,
Degeneriaceae, Himantandraceae a j.).

Nejprimitivnéjsi Angiospermae

Ze vieho toho, co zde bylo uvedeno, je snad jasné, ze podle viech morfolo-
gickych, anatomickych i biochemickych znaka fylogeneticky nejptvodnéjsim
radem v krytosemennych rostlinach jsou Ranunculales; at vezmeme v Gvahu
kterykoliv znak, pak jeho nejptivodngjsi stupen nachazime vzdy v poc¢atecnich
deledich tadu Ranunculales. Nékteré archaické charaktery, a o téch byla fec¢
v predeslych odstaveich, nenajdeme nikde jinde nez v fadu Ranunculales.

Ranunculales jsou skupina 40 ¢eledi, navzajem fylogeneticky souvislych,
ale velmi razného stupné morfologického vyvoje; kromé nejpuvodnéjsich
forem (Degeneriaceae, Winteraceae, Himantlandraceae, Magnoliaceae a j.) jsou
tam zatazeny i Peperomiaceae, Cassythaceae, Ceratophyllaceae a j., ¢eledi velmi
specialisované a odvozené.

V iadu Ranunculales je zatazeno téz 95 druhu, které v druhotném dievu
postradaji cév; ostatni druhy fadu jsou charakterisovany velmi primitivnimi
cévami se schodovitymi perforacemi (Canright, 1952, p. 487). — Z dvoudé-
loznych rostlin jen 24 celedi maji monokolpatni pylova zrna a 14 celedi, také
vesmés z radu Ranunculales, ma siroké mikrosporofyly (ty u jinych kryto-
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semennych neexistuji). — V radu Ranunculales se zachoval ziejmé pavodni
tvar neuzavieného, konduplikatniho plodolistu.

V tadu Ranunculales prvni 4 podiady (Winterineae, Magnoliineae, Anno-
nineae a Canellineae) jsou pievazné dieviny, maji trilakunarni nody, jedno-
duché listy s jednodu$e zpefenou zilnatinou a syndetocheilickymi priduchy,
maji vyznaéné sekrveéni builky se silicemi, velmi c¢asto ma)i Siroké ploché
mikrosporofyly a plochd staminodia, vidy maji monokolpatni pylova zrna
(nebo fylogeneticky odvozené typy od tohoto), neziidka maji zachoviny
nesrostlé konduplikatni, tristopové plodolisty, laminalni placentaci a semena
vzdy s bohatym endospermem a malym basalnim embryem (M a v tin, 1946).

Celedi Saururaceae, Piperaceae a Peperomiaceae maji vysokou morfolo-
gickou specialisaci, ale vyznacuji se také silicnimi bunkami, trilakunarnimi
nody, monokolpatnim pylem a vétsinou uvedenych znakd (Swamy a Bai-
ley, 1949, p. 208).

Dalsi dva podiady Lawrineae a Calycanthineae lisi se od predeslych unila-
kunarnimi nody (Calycanthaceae maji nodalni anatomii anomalni), ale maji také
charakteristické sili¢ni buiky, monokolpatni pyl, listy s jednoduse zpeienou
zilnatinou (vyjimku ¢ini Hernandiaceae) a syndetocheilickd stomata (nékteré
Monimiaceae a Hernandiaceae maji prechody mezi syndetocheilickymi a haplo-
cheilickymi pruduchy).

Podiad Schisandrineae ma giliéné buiiky, trilakunarni nody a vétsinu
znaktl prvé skupiny podiadu, ale trikolpatni nebo hexakolpatni pylova zrna
a Schisandraceae maji prechod mezi syndetocheilickymi a haplocheilickymi
praduchy.

Podiad Trochodendrineae neni ve znacich jednotny a my o ném vime
zatim velmi malo; prvni dvé ¢eledi postradaji trachei a pravdépodobné je nutné
odvozovat je od Winteracei; sekretorické idioblasty se silici ma jen 7Tetra-
centron, ostatni jich postradaji; dalsi znaky jsou jiz odvozené (haplocheilické
praduchy, trikolpatni pyl atd.).

Znaéné isolovany je podrad Nymphaeineae: jsou to vesmés vodni byliny,
¢asto s délenymi listy, s haplocheilickymi priduchy, bez sili¢cnich bunék. Ale
Cabombaceae a N ympha,e(weae maji monokolpatni pylova zrna (Nelumbiaceae
a Ceratophyllaceae maji trikolpatni pyl), laminalni placentaci a semena s boha-
tym endospermem i perispermem a s malickym basalnim embryem.

V podiddu Ranunculineae je teled Paeoniaceae archaicka (anatomii se
blizi Magnoliaceim, ma nedokonale srostlé plodolisty, ale neméd silicné bunky)
a Ranunculaceae jsou odvozene, nemaji silicnych bunék a maji trikolpatni
(ncbo od nich fylogenetluky ()dVO?eny tvp) pylova zrna. — Posledni podiad

r Ranunculales Jsou Berberidineae, ty jsou nejodvozengjsi, vétsinou byliny
n(,bo liany, maji listy s dlanitou Zilnatinou nebo listy sloZené, haplocheilickd
stomata, nemaji silicnych bunék, maji trikolpstni pyl, apokarpvické gynoeceum,
ale semena s bohatym endospermem a malickym embryem.

U vsech celedi (az na Lardizabalaceae a Ceratophyllaceae, pro néz nemame
analyticka data) byly zjistény alkaloidy ; to svédéi ztetelné o pochodech speciali-
sovaného metabolismu, ktery je vyznacény pro fylogeneticky staré taxony
(Blagovéscéenskij).

Ranunculales jsou jednotny fad, ktery neni mozno rozdélit na Magnoliales,
resp. Annonales(Hutchinson,Grossheim, Bus§, Hu a j.)a Ranun-
culales; bud ponechame viech 40 éeledi pohromadé ancho musime Ranunculales
rozdelit na 12 ¥adu (na str. 357 podrady).
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Puavod krytosemennyeh rostlin

Jestlize jsme a% dosud zjistili, Ze ze viech Angiosperm jsou Ranunculales
nejblize pratyptim, pak mtzeme srovnavaci methodou zjistovat piibuzenské
vztahy k ostatnim recentnim i fosilnim typim. Angiospermae jsou rostliny
semenné, kmen Spermatophyia Go e bel (1880), u nichz zname dvé oddé-
leni, nahosemenné a krytosemenné rostliny. Obé maji spolec¢ny puvod v nejstar-
sich semennych rostlinich — Pteridospermdch, které muzeme odvodit p¥imo
od kmene Psilophyt. — Pteridospermae pokracovaly ve vyvoji ve dvou vétvich,
fylospermické a stachyospermické (Stachyospermae S ahni, 1920 — Stachyo-
spermophytine - Rothmaler, 1952). Angiospermae zapadaji organisaci
do vétve Phylospermae, a to mezi ttidy Cycadopsida a Bennettitopsida. S pryvnimi
maji spolecny plochy lupenity megasporofyl (Zimmermann, 1930, p. 230),
ale na rozdil od krytosemennych mayi Cycadopsida jen haplocheilické praduchy,
circinatni vernaci fylomi, vesmés jednopohlavné strobily a marginalni placen-
taci vajicek. — Bennettitopsida, vyznaéna mesofyticka skupina s 30—40 000
druhy (Zimmermann, 1930, p. 267), maji tak jako primitivni Angiosper-
mae syndetocheilické priduchy, v sekundirnim xylému prevazné schodovité
tracheidy, v pau-nchy mu sekreéni nadrzky, mnﬁsporangm,tm strobily, ale
mnohé maji jesté circindtni vernaci fylomi a zejména dilezitym difevenénim
znakem je velika restrikce megasporofylu, jednoobalnid vajicka a zietelny
pylovy dvtirek. V témze sméru jesté podstatngjsi jsou rozdily mezi krytosemen-
nymi rostlinami a tiidami Gnetopside a Welwit aokz’opsidw kde k pronikavé
redukei megasporofylu a zasadné odliSnému samic¢imu gametofytu piistupuje
jeste araukariovy typ cévic a odchylny vznik c¢év z dvirkatych tracheid.

A tak presnym rozborem v8ech znaku zjistime, ze krytosemenné rostliny
nemaji néjakych zvlast blizkych pribuzenskych vztaht ani k Cycadopsidiom,
ani k Bennettitopsidim, 7e anatomii druhotné¢ho dieva se blizi nejviee medullos-
nim Pteridospermdm, v nichz pravdépodobné nutno hledat jejich prarodice
v blizkosti praptedki cykast a benetitii, — Jiz Arber a Parkin (1907,
p- 30) kladou praptedky krytosemennych rostlin mezi mesofyticka (J@/m(lopsula
a Benneltitopsida, tam, kde se stykaji tyto dvé tiidy s 1)&1(‘()fytlckou tridou
Pteridospermopsid. Tento nazor, témér pul stoleti stary, zlstava v podstaté
v platnosti az do dnesni doby.

Angiospermae jsou monofyletického pivodu. Je jisté velmi malo pravdé-
podobné, ze by se viechny charaktevistické znaky spoleéné viem krytosemen-
nym rostlinam objevily nezavisle v ruznych skupinich nizsich rostlin, z nichz
mohly vzniknout Angiospermy.

Paleofyt Mesofyt Neofyt

e Cycadopsida ~ —
Pteridospermopsida
| B — > Angiospermae

[ -— > Gnelopsida

S o W elwitschiopsida
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Kdy vznikly Angiospermy?

Ditkaz existence dvoudéloZnych rostlin jiz ve spodni jufe neni jen v chu-
dych nalezech pylovych zrn, ale i v nalezech listi, které nesporné nalezi kryto-
semennym rostlinam; Furcula granulifer z Gronska pochazi z konce triasu;
Scoresbya dentata byla zjisténa v Gronsku, Propalmophyllum z Francie, jakysi
list podobny topolovému v Anglii a jiné pochazeji vesmés z liasu (spodni jura).
Z jurskych uloZenin jsou nalezy diev ,,rodu‘‘ Homoxylon v Indii, v SSSR a j.,
napadné podobnych drevu recentniho Tetracenironu z vadu Ranunculales. —
Nezalezi nam tolik na tom, %e nevime ke které celedi nebo do kterého fadu mozno
zatadit rostliny, jejichz zbytky nalézame v triasu a v juie, ale jisté je, %e jsou
to jakési typy krytosemennych rostlin; to bylo podle F. N ¢ m ¢ j ¢ e naprosto
spolehlivé zjisténo. Krytosemenné rostliny existovaly jiz v triasu.

Tento fakt nepfimo dokazuji také bohaté nialezy vysoce specialisovanych
a mohutné roziirenych krytosemennych rostlin v kiidovém atvaru.

7 toho muZeme usuzovati, Ze Angiospermae vznikly tak asi pied 200
miliony lety, kdy po karbonském klimatickém optimu se dostavilo hercynské
vrasnéni a po ném rozsihlé zalednéni na konei paleofytika, tak asi uprostied
permu; zalednéni znamena krajné nepiiznivé podminky pro vegetaci a v té
dob& mohou nejsndze vznikati nové, zisadné odligné typy.

Podle arealt nejprimitivnéjsich krytosemennych rostlin miizeme usuzo-
rati, Ze kolébka Angiosperm je pravdépodobné nékde v tzemi od severni
Australie na sever pres dne$m ostrovy Fidzi, Nova Kaledonie, Nova Guinea,
Filipiny, Formosa do jihovychodni Asie.

Rodokmen Angiosperm

Jsem si dobfe védom, jak mnoho zmatku natropily v poslednich letech
pokusy o vsunovani fylogenetickych poznatki do systému, zalozeného na
docela jiném zikladu. Star$i systémy jsou logické usporadani taxont pro
snadnou jejich identifikaci, zaloZené predev§im na morfologické podobnosti.
Sestavovani vétsich systematickych skupin, na pr. fadi, do fylogenetickych
serif, v nichz nasleduje jeden ¥ad za druhym, musi nesporné vést ke kontro-
versi. Ale kdyz zdtraznime, Ze neni mozné seradit taxony do fylogenetickych
fad tak, aby se kazdy taxon derivoval ptimo od predchoziho, kdyz zduraznime,
ze kazdy taxon tvori sviij vlastni systém ,,vétévek‘ nezavisly na sousednich
a spojeny jen s vétvi taxonu vyssiho tadu, ze blizee piibuzné taxony maji
spoleény puvod ve vymrelych prapredcich, jez bud zname fosilni, a téch je
velmi malo, anebo si je synthetisujeme jako problematickou ndhradu, a kdyz
zdiraznime, %ze ,,rodokmen‘ neni a nemitze byt obrazem fylogenese uréitého
vyssiho taxonu, ale Ze to je jen pomicka, naznacujici vysledky dosavadnich
nasich védomosti o pribuzenskych vztazich, 7e je to vlastné résumé mnoha
studii a praci z nejruznéjsich obort botaniky, pak nevim pro¢ by nemélo byt
graficky znazornéno to, co se da slovné jen obtizné vyjadiit. Na strané 356 je
pokus o schematické znazornéni pribuzenskych vztaht rada krytosemennych
rostlin ve formé jakéhosi rodokmenu.®)

*) Pierugovand linie v rodokmenu znadi jen predpokladané, ale zatim nedokéazané pii-
buzenské vztahy. — Podle novych nomenklatorickych pravidel Halorrhagidales=—Haloraga-
les a Podostemonales =Todostemales.
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Seznam iadu a celedi Angiosperm

Aby byla naznadena naphit fadua, uvedenych v rodokmenu, je nutné
vyznacit jejich obsah, a to je provedeno v nasledujicim vycétu vsech radi
a vétsiny celedi krytosemennych rostlin.

Angiospermae

Dicotyledoneae

I. Ranunculales
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Winterineae (Winteraceae)
Magnoliineae (Degeneriaceae, Himantandraceae, Magnoliaceae)

. Annoninece (Annonaceae, Eupomatiaceae, Myristicaceae)

. Canellineae (Canellaceae)

. Piperineae (Saururaceae, Piperaceae, Peperomiaceae)

. Lawrineae (Amborellaceae, Austrobaileyaceae, Trimeniaceae, Moni-

miaceae, Gomortegaceae, Lauraceae, Cassythaceae, Hernandiaceae,
Gyrocarpaceae, Lactoridaceae, Chloranthaceae)

. Calycanthineae (Calycanthaceae)
. Sehisandrineae (Schisandraceae, Illiciaceae)
. Trochodendrineae (Tetracentraceae, Trochodendraceae, Eupteleaceae,

Cercidiphyllaceae)

Nymphaeineae (Cabombaceae, Nymphaeaceae, Nelumbiaceae, Cerato-
phyllaceae)

Ranunculineae (Paeoniaceae, Ranunculaceae)

Berberidineae (Lardizabalaceae, Sargentodoxaceae, Berberidaceae,
Circaeasteraceac, Menispermaceae).

II. Aristolochiales (Aristolochiaceae, Rafflesiaceae, Hydnoraceae)
III. Sarraceniales (Nepenthaceae, Dioncophyllaceae, Sarraceniaceae, Droseraceae)

IV. Dilleniales (Dilleniaceae)

V. Hypericales

Theineae (Actinidiaceae, Saurauiaceae, Theaceae, Marcgraviaceae)
Caryocarineae (Caryocaraceae)

. Hypericineae (Hypericaceae, Quiinaceae)
. Bucryphiineae (Kucryphiaceae, Medusagynaceae)

Dipterocarpineae (Ochnaceae, Strasburgeriaceae, Dipterocarpaceae,
Ancistrocladaceae, Chlaenaceae)

. Ericineae (Clethraceae, Pirolaceae, Monotropaceae, Ericaceae,

Vacciniaceae, Empetraceae)

. Epacridineae (Epacridaceae)

Diapensiineae (Diapensiaceae)

VII. Papaverales (Papaveraceae, Tovariaceae, Capparidaceae, Moringaceae, Bret-
schneideraceae, Brassicaceae, Resedaceae)

VIII. Cistales
1

ST oy

-~

© ®

Cistineae (Flacourtiaceae, Peridiscaceae, Samydaceae, Stachyura-
ceae, Bixaceae, Cochlospermaceae, Cistaceae)

. Tamaricineae (Frankeniaceae, Tamaricaceae, Fouquieriaceae)
. Elatinineae (Elatinaceae)

Violineae (Violaceae)

. Loasineae (Loasaceae)
. Passiflorineae (Turneraceae, Malesherbiaceae, Passifloraceae, Acharia-

ceae)

. Begonvineae (Begoniaceae)
. Datiscineae (Datiscaceae)
. Caricineae (Caricacene)
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XITT.
XIV.

XV,
XVI.
SOV,
XVIII.

XIX.
XX.

XXT.
XXII.
XXTII.
XXI1V.
XXV.
XXVI.
XXVII.
XXVIII.
XXIX.
XXX.
XXXI.
XXXII.

XXXIIL.
XXXIV.
XXXYV.

XXXVI.
XXXVIIL.
XXXVIIL.
XXXIX.
XL.

. Cucurbitales (Cucurbitaceae)
. Campanulales (Campanulaceae, Cyphiaceae, Lobeliaceae, Goodeniaceae, Bru-

noniaceae, Stylidiaceae)

. Asterales (Asteraceae, Cichoriaceae, Ambrosiaceae)
. Diospyrales (Diospyraceae, Sapotaceae, Symplocaceae, Styracaceae, Dicli-

dantheraceae, Lissocarpaceae, Hoplestigmataceae)
Opuntiales (Opuntiaceae)
Phytolaccales
1. Phytolaccineae (Mesembryanthemaceae, Phytolaccaceae, Gyrostemo-
naceae, Achatocarpaceae, Mirabilaceae)
2. Silenineae (Portulacaceae, Basellaceae, Dysphaniaceae, Silenaceae)
3. Chenopodiineae (Amaranthaceae, Chenopodiacene, Halophytaceae)

Primulales (Theophrastaceae, Myrsinaceae, Primulaceae)

Plumbaginales (Plumbaginaceae)

Polygonales (Polygonaceae)

Urticales (Ulmaceae, Barbeyaceae, Moraceae, Scyphostegiaceae, Urticaceae,
Cannabaceae)

Rhoipteleales (Rhoipteleaceae)

Hamamelidales (Hamamelidaceae, Eucommiaceae, Myrothamnaceae Brunia-
ceae, Platanaceae)

Fagales (Fagaceae, Betulaceae)

Myricales (Myricaceae)

Balanopsidales (Balanopsidaceae)

Leitperiales (Leitneriaceae)

Garryales (Garryaceae)

Juglandales (Juglandaceae)

Julianiales (Julianiaceae)

Batidales (Batidaceae)

Salicales (Salicaceae)

Casuarinales (Casuarinaceae)

Proteales (Proteaceae)

Rosales
~ 1. Saxifragineae (Cunoniaceae, Brunelliaceae, Pittosporaceae, Byblida-
ceae, Roridulaceae, Crassulacese, Kirengeshomaceae, Cephalotaceae,
Saxifragaceae, Parnassiaceae, Hydrangeaceae, Disanthaceze, Escallo-
niaceae, Greyiaceae, Ribesaceae)
2. Rosineae (Crossosomataceae, Rosaceae, Chrysobalanaceae, Connara-
ceae)
3. Viciineae (Mimosaceae, Caesalpiniaceae, Viciaceae)
Podostemales (Podostemaceae)
Hydrostachyales (Hydrostachyaceae)
Myrtales
1. Lythrineae (Lythraceae, Heteropyxidaceae, Crypteroniaceae, Sonnera-
tiaceae, Punicaceae, Oenotheraceae, Trapaceae, Oliniaceae)
2. Thymelaeineae (Penaeaceae, Geissolomataceae, Thymelaecaceae,

Elaeagnaceae)
3. Myrtineae (Myrtacese, Lecythidaceae, Melastomataceae, Combreta-

ceae, Rhizophoraceae, Alangiaceae, Nyssaceae)
Haloragales (Haloragaceae, Gunneraceac)
Thelygonales (Thelygonaceae)
Cynomoriales (Cynomoriaceae)
Hippuridales (Hippuridaceae)
Pandales (Pandaceae)



XLI. Malvales (Seytopetalaceae, Sterculiaceae, Buettneriaceae, Gonystylaceae,
Tiliaceae, Elacocarpaceae, Triplochitonaceae, Malvaceae, Bombacaceae)

XLII. Geraniales
1. Geraniineae (Krythroxylaceae, Oxalidaceae, Geraniaceae, Linaceae,
Tropaeolaceae, Humiriaceae, Zygophyllaceae)
2. Rutineae (Cneoraceae, Rutaceae, Simaroubaceae, Burseraceae, Melia-
ceae)
3. Polygalineae (Polygalaceae, Xanthophyllaceae, Tremandraceae)
4. Malpighiineae (Malpighiaceae)

XLIIT. Euphorbiales (Euphorbiaceae, Daphniphyllaceae, Dichapetalaceae)
XLIV. Callitrichales (Callitrichaceae)
XLV, Sapindales (Anacardiaceae, Akaniaceae, Aceracecae, Sapindaceae, Aesculaceae,
Impatientaceae, Sabiaceae, Melianthaceae, Didiereaceae, Aextoxicaceae, Cory-
nocarpaceae, Vochysiaceae, Trigoniaceae)

XLVI. Celastrales (Limnanthaceae, Buxaceae, Coriariaceae, Cyrillaceae, Pentaphyla-
aceae, Staphyleaceae, Salvadoraceae, Celastraceae, Hippocrateaceae, Stack-
housiaceae, ? Siphonodontaceae, Tlicaceae, Icacinaceae, Peripterygiaceae

b ’ b
Erythropalaceae)

XLVII. Medusandrales (Medusandraceae)

XLVIII. Santalales (Olacaceae, Opiliaceae, Grubbiaceae, Octocnemataceae, Myzodendra-
¢ ] b
ceae, Santalaceae, Loranthaceae)

XLIX. Balanophorales (Balanophoraceae)
L. Oleales (Oleaceae)
LI. Loganiales (Loganiaceae, Desfontaineaceae, Buddleiaceae, Gentianaceae,
Menyanthaceae, Apocynaceae, Asclepiadaceae)

LII. Rhamnales (Rhamnaceae, Vitaceae)
LIIT. Ammiales (Araliaceae, Hydrocotylaceae, Ammiaceae)
LIV. Cornales (Cornaceae)
LV. Rubiales (Rubiaceae, Loniceraceae, Adoxaceae, Valerianaceae, Dipsacaceae,
Calyceraceae)

LVI. Lamiales

1. Convolvulineae (Dichondraceae, Convolvulaceae, Cuscutaceae, Hum-
bertiaceae, Polemoniaceae)

2. Myoporineae (Myoporaceae)

3. Boraginineae (Hydrophyllaceae, Cordiaceae, Heliotropiaceae, Boragi-
naceae, Wellstediaceae)

4. Lennoineae (Lennoaceae)

5. Verbenineae (Verbenaceae, Duckeodendraceae, Stilbinaceae, Lamia-

ceae, Tetrachondraceae)

Solanineae (Nolanaceae, Solanaceae, Scrophulariaceae, Selaginaceae,

Bignoniaceae, Pedaliaceae, Martyniaceae, Orobanchaceae, Gesne-

riaceae, Utriculariaceae, Columeiliaceae, Globulariaceae)

7. Acanthineae (Acanthaceae)

8. Plantaginineae (Plantaginaceae)

9. Phrymineae (Phrymaceae)

S

Monocotyledoneae
LVII. Alismales

1. Butomineae (Butomaceae, Hydrocharitaceae, Najadaceae, Zanni-
chelliaceae, Cymodoceaceae)

2. Alismineae (Alismaceae, Scheuchzeriaceae)

3. Potamogetonineae (Aponogetonaceae, Triglochinaceae, Potamogetona-
ceae, Ruppiaceae, Zosteraceae)

LVIIL. Triuridales (Triuridaceae)
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LIX. Liliales

1. Liliineae (Liliaceae, Smilacaceae, Stemonaceae, Haemodoraceae, Ama-
ryllidaceae, Velloziaceae, Taccaceae, Dioscoreaceae)
2. Iridineae (Iridaceae, Geosiridaceae)
3. Juncineae (Juncaceae)
LX. Cyperales (Cyperaceae)

LXI. Commelinales (Commelinaceae, Flagellariaceae, Cyanastraceae, Pontederiaceae-
Philydraceae, Bromeliaceae, Restionaceae, Mayacaceae, Xyridaceae, Krio,
caulaceae, Centrolepidaceae, Thurniaceae, Rapateaceae)

LXIL. Poales (Poaceae)

LXIII. Zingiberales (Musaceae, Zingiberaceae, Cannaceae, Marantaceae)

LXIV. Orchidales (Apostasiaceae, Burmanniaceae, Thismiaceae, Corsiaceae, Orchida-
ceae)

LXYV. Arecales (Arecaceae)

LXVI. Cyclanthales (Cyclanthaceae)
LXVII. Arales (Araceae, Lemnaceae)

LXVIII. Pandanales (Pandanaceae, Sparganiaceae, Typhaceae).
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