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Předmluva

Tento text jsem vypracoval za účelem složení zkoušky "Dřeviny v systému rostlin". Tématika úzce souvisí s mým zaměřením z magisterského studia, kdy jsem se se systematikou více potýkal na přírodovědecké fakultě. Pro aplikované obory (řekněme spojené s přírodou - jejím využitím i ochranou) systematická biologie není prioritní, leč poznatků systematiky také využívají (kompozice prací či označování skupin taxonů s nějakým příbuzenským vztahem a potažmo mnohými společnými vlastnostmi). Téma mi bylo blízké a chtěl jsem spojit pohled jak vědecký, tak praktický.

Molekulární výzkum přinesl mnohé změny i v systému rostlin a v tomto kontextu se mluví o "novém systému". Přirozený systém má přinášet správný pohled na vývojové uspořádání říše rostlin a vztahování příbuzných rostlin, opodstatněné změny současných systémů vedoucí k systému přirozenému jsou z dlouhodobého hlediska jistým přínosem. Na druhou stranu časté změny systému jej mohou než zpřehledňovat a přizpůsobovat současnému biologickému poznání, tak spíše vytvářet určitý zmatek (obdoba s "častým zlepšováním legislativy"). 

Českou botaniku dá se říci zmatečná situace zvláště nepostihla, neboť se dosud drží zejména děl Květena a Klíč (pojmy viz konec práce) založených ještě systému "tradičním". Na druhou stranu posun v poznání již postihuje vysokoškolskou výuku a problém nastává v kontextu se zahraničím. S vydáním stěžejního díla s novým systémem jistě určitou zmatečnou situaci bude možno očekávat. Dosud ani neexistuje žádná národní směrodatná publikace zachycující větší změny v systematice rostlin v posledních letech (přihlížející k výsledkům molekulárního výzkumu), proto není dosud velká potřeba v aplikovaných oborech k novému členění říše rostlin přihlížet. Praktické potřeby také mnohdy vyžadují odlišné třídění organizmů, mnohdy související s biologií i jen okrajově. Doufejme, že v budoucnu změny v systematickém pojetí nebudou přijímány jen negativně.

Snažil jsem ilustrovat využití systematiky a současného poznání s důrazem na postavení dřevin, neboť těch se změny v systematice také dotýkají.

V Červeném Kostelci, 23.9. 2007.

Úvod

Potřebu pojmenování, třídění a zjišťováním charakteristik čehokoli má člověk odnepaměti, což jistě souvisí nejen s touhou poznání vztahů a zákonitostí mezi organizmy ("vědou"), ale i praktickými potřebami. V průběhu času byly vytvářeny systémy či soustavy řazení organizmů umělé (na základě podobnosti), podle příbuznosti (systémy přirozené) nebo podle vývoje (systémy vývojové neboli fylogenetické).

Cílem systémů je setřídění organizmů, kdy každý taxon má v systému svoji jedinečnou pozici. Jako hlavní klíč k jedinečnosti byl v poslední době vybrán evoluční vývoj. Bohužel ten je dosud předmětem četných debat a průběžně se představy mění s novým poznáním. Úskalím tohoto přístupu je, že vývoj můžeme rekonstruovat jen z nepřímých důkazů založených jen na srovnání odlišností a podobností nejrůznějších znaků organizmů. Vývoj organizmů také ale nemusí vypadat jako větvící se strom, ale také jako proplétající se síť díky hybridizacím nebo i horizontálnímu přenosu genů (do těchto procesů dnes vstupuje svými aktivitami i sám člověk). 

Říši rostlin lze popsat i s využitím umělých systémů na základě abecedního řazení, či způsobu využití. V umělých systémech však unikají přirozené souvislosti mezi rostlinami. Vedle sebe se dostávají taxony s nesourodou morfologií, obsahovými látkami či biosystematickými znaky, přitom tyto vlastnosti lze u přirozených taxonů s určitou pravděpodobností při základních znalostech i odhadovat (např. rostliny z čeledi Rosaceae nejsou jedovaté a nelze se otrávit plody neznámého zástupce evidentně z této čeledi).

Základy klasifikace živých organismů položil K. Linné (r. 1735), kdy u rostlin byla základem morfologie květu. Podobnost organismů je považována i nyní obecně za znak větší nebo menší příbuznosti, jako následek společného původu. Uvažovat lze podobnost kvantitativní (fenetická podobnost) a podobnost v zásadních znacích (mnohdy i organismy na první pohled podobné ve skutečnosti příbuzné být nemusí). Přirozený systém rostlin by měl odpovídat stavu znalostí o rostlinné evoluci. Metodicky byly postupně při studiu vývoje využity znaky morfologické - anatomické - biosystematické - biochemické a imunologické - molekulární (spojené s nukleovými kyselinami). Dané metody byly využity i ke studiu fosílií či ontogenetického vývoje.

Genetika jako první ukázala na to, že živé organismy nelze prostě utřídit do různých taxonomických jednotek, kde by pojem takové jednotky byl zcela obecný a jednoznačný. Podle genetických principů lze definovat v podstatě pouze druhy (species). Definice biologických druhů pak vychází z reprodukčně izolovaných populací, jež jsou reprodukčně izolovány od jiných takových skupin. Kromě tohoto hlediska jsou ovšem i hlediska další, kdy v rámci "dobrých druhů" (morfologicky homogenních) mohou být cytologické bariéry mezi jednotlivými příslušníky (otázka ploidie či způsobu rozmnožování - viz jedinci s lichým počtem chromosomů či striktní apomikti), na druhou stranu i poměrně morfologicky snadno odlišitelné druhy mohou být schopni přirozené hybridizace se vznikajícími plodnými potomky (případem takové hybridizace je i Magnolia tripetala x M. obovata).

Ostatní jednotky taxonomie jsou a zůstanou umělé, i když lze různými metodami stanovit společný původ jejich složek. Tyto vyšší taxonomické jednotky jsou seřazeny pouze podle předchozí dohody. 

K zobrazení evoluce je nejsnazší grafické zobrazení pomocí kladogramů. Sestavit následně systém vhodně pojatých monofyletických taxonů může být značně subjektivní kvůli vymezení šíře těchto taxonů. Graficky lze příbuznost vyjádřit i třeba pomocí "dahlgrenogramů" (množiny taxonů s vyznačením obvyklých přítomných znaků u jednotlivých množin, případně pomocí vedení hranic mezi těmito množinami).

Moderní systematika je často diskutovanou otázkou na přírodovědeckých školách. Vývoj s využitím molekulárních metod od konce 80. let přinesl některé zásadní změny. Nový systém byl poprvé shrnut v časopise Annals of the Missouri Botanical Garden v roce 1998 skupinou botaniků, kteří se nazvali "Angiosperm Phylogeny Group" (APG). Souhrn vycházel ze studií evolučně relativně stabilních genů a jejich sekvencí. Základním předpokladem pro výběr těchto genů bylo, že čím stabilnější je daný gen (případné mutace souvisí s životně důležitými funkcemi proteinů třeba fotosyntézy), tím je použitelnější k vyvození závěrů vztahů u vyšších taxonů. Použity tak byly geny rbcL, atpB, 18S rDNA, obdobné další fylogenetické studie využily následně i dalších genů. Poprvé se tak setkáváme s uskupeními jako Eurosids 1, 2 či Euasterids 1, 2 či překvapivými izolovanými pozicemi některých čeledí a řádů. APG (1998) přibližuje on-line Bergmann et Sengbusch (2007). Vzpomenout lze, že v současné době dokonce vznikají i alternativy klasického botanického kódu (Names in current use (NCU), Draft BioCode (1997), PhyloCode).

Z hlediska české květeny nejsou změny systému až na určité skupiny dramatické, což do značné míry reflektuje schopnost "tradičních" botaniků již v relativně vzdálené době odhadnout příbuznost rostlin s využitím tradičních srovnávacích metod. Nikdo ovšem zpětně přímo evoluci rostlin pozorovat nemůže a vždy tedy bude nutné vycházet jen z nepřímých důkazů historického vývoje. 

Otázka systémů úzce souvisí s klasifikací (tříděním organizmů). Cílem biologů je vytvoření klasifikace organizmů odrážející evoluční vztahy mezi organizmy. Klasifikace organismů do skupin se provádí na základě zjištění hodnoty, které nabývá u konkrétního organismu určitý znak. Znak může nabývat buď dvou hodnot, např. přítomen - nepřítomen, nebo více hodnot, např. jednu z více kvantit znaku. U každého jedince se stanoví hodnoty co největšího počtu znaků. Znaky mohou být buď vnější - fenotypové, nebo genotypové. Současné metody dovolují porovnávat podobnost nejen fenotypu, ale i genotypu.

Vytváření taxonů se může dít na základě fenetické podobnosti jedinců (fenotypové či genotypové). Obtížnější možností je fyletická klasifikace, kdy taxony vytváříme podle vývojové příbuznosti. Vytváření taxonů na základě vývojových vztahů je nezávislé na vůli člověka a cílem současné biologie.

Znaky mohou mít v klasifikaci stejnou váhu a jedince rozdělujeme do skupin podle celkové podobnosti popsané hodnotami co největšího počtu stanovitelných znaků (polythetická klasifikace), nebo je stanovena hierarchie znaků a jejich hodnota (monothetická klasifikace). Monothetická klasifikace je běžná v určovacích klíčích i v konstrukci fyletických systémů. Problémem je však rozhodnutí, který znak je nejdůležitější, klíčový (tehdy lze přihlédnout k paleolontologii a embryologii).

Umělé systémy

Technické obory často pro zvláštní účely využívají klasifikace umělé, založené na jednom nebo několika málo znacích (třídění rostlin na základě přítomnosti dřeva ve stonku, na základě vzrůstu, barvy květů, způsobu využití apod.). Nejdokonalejší a zároveň nejvýznamnější umělý klasifikační systém vytvořil i K. Linné ("sexuální systém" založený na počtech květních částí), nicméně vzhledem k různým typům jimiž definoval mnohé skupiny (rody, čeledi ap.) je tento systém základem i pro tvorbu přirozené klasifikace. Podrobněji viz Briggs et Walters (2001): 398-401.

Všechny systémy vytvořené před obdobím zaměřeným na vznik přirozených systémů jsou umělé, odrážely nějaké charakteristické vlastnosti a jen náhodou i příbuznost. Umělé systémy taxony třídí např. podle užití (rostliny léčivé, barvířské..., nakonec i skupina léčivých rostlin je dále členěna podle toho na jaké nemoci lze využít jednotlivé druhy). Bohužel nevýhodou takového členění je, že jeden taxon může nalézat různé využití a v systému založeném na užití se tedy opakovat. Například bez černý tak může být ve skupině léčivek (květ), barvících rostlin (šťáva plodů), potravin (obalovaná květenství, plody) či jako technická rostlina (bezová duše v mikroskopii). Podobně to může být u systému založeného na sekundárních metabolitech, kdy se jeden druh může ocitnout zároveň ve skupině s významným obsahem silic a skupině charakterizované zvláštním typem zásobních sacharidů. Některé druhy jen potenciálně zajímavé zase v takovém systému mohou být opomíjeny zcela. U třídění rostlin zase podle barvy květu narážíme i na problém subjektivních řazení k té či oné barvě (barevný prostor je trojrozměrné kontinuum). 

Nutno poznamenat, že Linnéův systém byl relativně jednoznačný, neboť počet květních orgánů je stabilní v rámci druhu (pomineme-li individuální odchylky v několika květech, platí zejména u malých počtů květních orgánů). Problémem však bylo, že ve třídě rostlin se dvěmi tyčinkami se vedle sebe ocitly třeba vedle jasanu rostliny jako rozrazil, tomka či šalvěj, tedy rostliny příbuzensky velmi vzdálené. Díky své jednoznačnosti tento systém nebyl komplikovaný přesuny jednotlivých taxonů. S ukázkou Linnéova systému třídění rostlin podle počtu tyčinek v květu se lze setkat v botanické zahradě PřF MU v Brně. Druhy jsou zde na záhonech uspořádané podle čeledí.

Současné systémy

Dokonalý přirozený systém přesně odrážející evoluční vývoj je ideální cílový stav. Cílem těchto systémů je vystihnutí evolučního vývoje, kdy se současné poznatky opírají o molekulární studie. Jak se nejnovější systémy liší od těch v současnosti používaných u nás?

Vzpomeňme hlavní změny, které se týkají srovnání u nás v současnosti používaných systémů tradičních a systémů nových, založených na moderních fylogenetických studiích. 

Poměrně dramaticky se měnilo pojetí tříd krytosemenných rostlin. Tradiční dělení na jednoděložné a dvouděložné se měnilo na tři třídy v pořadí - Magnoliopsida, Liliopsida, Rosopsida. Jednoděložné se tak řadily mezi zbylé dvě skupiny dvouděložných, kdy jednu skupinu reprezentovaly primitivnější čeledi (Magnoliopsida - primitivní, nižší dvouděložné) a druhou charakterizoval trikolpátní pyl (Rosopsida - vyšší dvouděložné, "eu-dicots", "tricolpates"). Bohužel i toto schéma dále "nabourávaly" některé menší samostatně se vyčleňující čeledi. V rámci primitivních dvouděložných se zvlášť vyčleňuje (dle Simpson 2006)  pre-angiospermní skupina (ANITA) a čeleď Chlorantaceae.

Botaniky nejcitlivěji pociťovanými změnami u nás je patrně pojetí čeledi krtičníkovitých, kdy do vlastních Scrophulariaceae řadíme jen diviznu (Verbascum) a krtičník (Scrophularia), zvláště je vyčleněna čeleď poloparazitů a parazitů (Orobanchaceae) a zbytek tradičně vnímané čeledi je s jitroceli (Plantaginaceae). Dříve do této čeledi spadající rod dřeviny Paulownia je řazen izolovaně podobně jako rod Schlegelia (liány řazené i do čeledi Bignoniaceae, dle MOBOT v této čeledi). 

Další větší změny jsou u jednoděložných rostlin, které byly v minulosti řazeny do vymyšlené široké čeledi Liliaceae (dnes čeledě Melanthiaceae, Colchicaceae, Triliaceae, Convalariaceae, Liliaceae, Hyacinthaceae, Asparagaceae, Alliaceae apod.), dnes s jednotlivými čeleděmi dělené s doplněním dalších čeledí do více řádů v Lilianae. Jednoděložné rostliny již také automaticky nepatří na konec učebnic systematiky rostlin, neboť tento komplex má svoji vývojovou pozici mezi dvouděložnými rostlinami. Popsány jsou i samostatné vývojové větve, kdy souborně je několik řádů a čeledí členěno do uskupení "ANITA" (Amborellales, Nymphaeales, Illiciales, Trimeniaceae, Austrobaileyaceae), vývojově osamocené jsou i Chloranthales a Ceratophyllales. Zvláště řád Amborellales je vyčleňován jako sesterský všem ostatním řádům krytosemenných, Soltis et al. (2005). Jde přitom o řád representovaný jedinou čeledí - rodem - druhem, tedy Amborella trichopoda. Masožravé rostliny se zase namísto řádu Rosales rozdělují, kdy Droseraceae a Nepenthaceae jsou v řádu Polygonales a čeleď Sarraceniaceae v Ericales (zcela jiné větve krytosemenných). Zajímavostí bylo i zvažování předpokladu, že podražce (Aristolochiaceae) mohou být sesterskou skupinou jednoděložných rostlin. Další změny jsou zmíněny v kapitole dřeviny v systému rostlin.

Systémy v českých informačních zdrojích

(mimo on-line zdroje)

Známými tradičními systémy se v našich zemích staly zejména systémy od ruského autora Takhtajana (Takhtajan 1973 - základ pro Květenu, případně Takhtajan 1987 uvedený v Mártonfi 2003 či 2006). Bohužel ne všechny knižní publikace u nás uvádí z jakého systému vychází a podle čeho mají sjednocenou nomenklaturu (týká se zejména např. slovníků). Obecnější základní české oborové publikace (Květena, Klíč) se dosud drží tradičních systematických pojetí a z nich vycházející publikace věnované ryze dřevinám se tohoto pojetí pochopitelně drží. 

Květena ČR má pro rostliny výtrusné (kapraďorosty) a nahosemenné vypracováno vlastní pořadí řádů a čeledí, vycházející ze zmiňovaných pramenů u daných taxonů. Pořadí řádů a čeledí krytosemenných rostlin bylo převzato ze systému Tachtajan (1973) s menšími úpravami, vzniklými především užším pojetím čeledí. Dosud nebylo vydáno celé dílo. Dřeviny jsou nicméně jen v prvních šesti dílech (v šestém již jen u nás nepůvodní dřeviny), proto jsou zde již zpracovány všechny dřeviny. Rozsahem a aktuálností informací jde o významné národní dílo. 

Zásadně se však liší pojetí rodů v prvních a novějších dílů, kdy se upouští od úzkého pojetí rodů (jehož krajním případem je v českých zemích květena Dostál 1989). Ne vždy je ale možné se k původním širokým pojetím vracet, což je případ například rodu Veronica a Pseudolysimachion, kdy dělení původně jen rodu Veronica má své evoluční opodstatnění. 

Klíč ke květeně ČR je určovací klíč pro terénní potřeby vycházející z Květeny. Upustilo se zde od původního úzkého vymezení rodů presentovaného v prvních dílech Květeny. Editoři při tvorbě ani nemohli akceptovat nejnovější poznatky molekulárních studií, neboť ty v době vzniku díla začaly teprve objevovat, botanická obec k nim přistupovala s obezřetností (nedůvěrou) a systém vyšších taxonů byl prakticky dán i plánem vydaném v prvním díle. Z hlediska dendrologie v Klíči chybí mnohé taxony z poznámek (rod Torreya ap.), ale podstatně zredukovány byly i druhy nepsané jen v poznámkách (severoamerické druhy rodu Crataegus a mnoho hybridních kombinací domácích druhů, redukce rodu Lonicera apod.). V Klíči chybí také uvedení řádů (pouze čeledi a třídy).

Již v době vydání Klíče byla potřeba nového pojetí patrně zřejmá i u tak významné čeledi jako Scrophulariaceae. Autoři si však nedovolili tradiční pojetí zmíněných čeledí měnit. I tak Klíč představuje nejnovější ucelené české dílo věnované květeně ČR. 

Nová květena ČSSR 1-2 - Dostál (1989) je známa jako "Dostálova květena". Systém vychází ze skript systematické botaniky vydaných týmž autorem na PřF UP v Olomouci v roce 1965. Specifikem této publikace je velmi úzké pojetí rodů. Lze se tak setkat s rody u nás známých dřevin jako Duschekia, Negundo či rodů v Klíči uvedených pod souborným rodem Prunus (střemcha, mandloň, mahalebka, bobkovišeň ap.).

Zahradnický slovník naučný 1-5 (ZSN 1994-2001) je pětidílný slovník, kdy na zpracování jednotlivých hesel pracovalo množství specializovaných odborníků. Obdobně jako v případě několika let vycházející Květeny se u jednotlivých taxonů mohla projevit např. změna šíře jejich pojetí. Pojetí systému (uvedené systematické zařazení u jednotlivých hesel - taxonů) však není fixováno systémem uvedeným v prvním díle a zpracování, či vůbec zařazení hesel (jednotlivých taxonů), bylo na úvaze jednotlivých autorů (nebyl patrně uplatněn jednotný přístup). Uvedení systematické příslušnosti je zde spíše jen pro orientační informaci. Slovník je však narozdíl od Květeny dílem kompletním, vzhledem i k době vzniku respektuje u nás vžitý "tradiční" systém. Klíč uvádí i exotické dřeviny, které mohou být pěstovány i v našich klimatických podmínkách. Dostál J. (2001) rovněž ve slovníku shrnuje informace k systematice a novinkách v ní v heslu "systematika rostlin".

Multimediální zpracování bohužel nemají takový význam jako publikace tištěné. Na jejich vzniku se příliš nepodílí vědecké týmy, často vnikají programátory "opsaná díla" doplněná vlastními různě dobře odpovídajícími ilustracemi. Do multimediálních zpracování můžeme zařadit i naprostou většinu internetových stránek, viz zvláštní kapitola ("multimediální" = využívající alespoň dva typy informace z textové, obrazové, zvukové aj.). Výhodou multimédií je jejich interaktivnost. 

Z dendrologického pohledu jsou zajímavými produkty firmy Coniferia software, zejména produkty Coniferia (Tomáš 2006) a Arborius. Zpracování jsou k dostání na CD-ROM a k objednání na www.coniferia.cz. Obě zpracování se týkají dřevin u nás původních a dřevin pěstovaných či vhodných k pěstování. Zde lze poukázat, že nešvarem zpracování bývá neuvedení zdroje použitého systému (použitá základní literatura zmíněna jen u jednotlivých druhů). Daná zpracování navíc mají patrně "hybridní" systém, který neodpovídá ani Květeně (př. Torreyaceae ve zpracováních pod Taxaceae), patrně ani jinému knižnímu dílu.

Systémy v internetových zdrojích

S moderní systematikou rostlin jsou spojeny zejména tři internetové adresy: GBIF, MOBOT, DELTA. První zdroj je použitelný na řazení do nejvyšších taxonů, druhý zejména na řády a jim příslušející čeledi krytosemenných rostlin (důraz na evoluci), poslední na charakteristiky čeledí a výčty do nich v současné době řazených rodů. Přehledy odkazů na další významné zdroje jsou ve zdroji Jakl (2007). Významnou nevýhodou pro mnohé uživatele zpracování DELTA může být problematické vyhledávání, kdy u některých čeledí potřebujeme znát názvy čeledí nikoli odvozené od rodových jmen (Palmae, Gramineae, Compositae).
Otázka použití toho kterého systému je aktuální i při tvorbě internetových stránek. Na zajímavé problémy jsem narazil při komunikaci s autorem projektu Biolib.cz. Všechny internetové stránky jsou globálně dostupné a záleží, jakou skupinu uživatelů mají oslovit. Většina stránek s doménou CZ má jen český obsah a cílovou skupinou jsou jen čeští uživatelé, případně uživatelé i z jiných zemí pokud názvy taxonů jsou uvedeny na stránkách s alespoň latinským ekvivalentem (aktuální u obrázků a fotografií). Čeští uživatelé, zvláště terénní botanici, jsou zvyklí na systém a názvy užité v Klíči. Biolib ovšem ve velkém zaznamenává díky svému provedení přístupy ze zahraničí a kromě národních projektů spojených například s mapováním autor navazuje i spolupráci s mezinárodními projekty typu Encyclopedia of Life. Pokud by systém vycházel jen z jedné české publikace, zdaleka by nadnárodní průnik nebyl možný. Autora jsem však přesvědčil k užití systému MOBOT v případě řádů a vyšších jednotek, systému DELTA v případě obsahu rodů v čeledích. Zde se projevila řada problémů spojených se slučováním systémů (v MOBOT jsou tak dvě třetiny čeledí co v DELTA, řada jich je sloučena), nutnost různých kompromisů, ale výsledek není špatný. Poznámky autora k taxonomickému systému použitému v Biolib.cz jsou uvedeny na http://www.biolib.cz/cz/help/id180/ 

Bohužel internetové stránky nebývají odborně recenzovány, a ty které jsou ryze amatérské obsahují řadu chyb (daných nejen špatným opisem, ale vůbec slučováním zdrojů s výslednými nesmysly).

Příklad laického přepisování je na stránkách http://www.rendy.eu/systematika-rostliny/ - třídy v jehličnanech jsou už dle latinských koncovek řády, není tu uvedeno odkud autorka systém čerpala (ev. zda si sama vymyslela). Na jinanech je vidět, že dle Klíče jde o třídu Ginkgoopsida (sesterská jehličnanům - Pinopsida), Květena uvádí řád Ginkgoales a řád Pinales v rámci oddělení Pinophyta. Předpokládat lze, že autorka stránek vycházela ze středoškolského přehledu biologie, kdy např. Rozsypal (1994) uvádí dvě oddělení Ginkgophyta a Pinophyta. Příklad tak kromě různých pojetí skupin konifer ukazuje různorodost používaných systémů i fakt, že na některé nesrovnalosti by autorka měla být upozorněna.

Zmínit lze ještě další zajímavé zahraniční internetové zdroje:

Počty taxonů v systému rostlin lze nalézt na adrese http://www.interaktv.com/BOTANY/Plantchlist.html  Bohužel počty taxonů souvisí s jejich pojetím. Nabízí se tedy srovnání údajů se zdroji např. MOBOT či DELTA. Významným internetovým zdrojem je projekt Tree of Life. Krytosemenné rostliny nalezneme na adrese: http://tolweb.org/Angiosperms/  Od výchozích kladogramů se dostáváme k charakteristikám jednotlivých taxonů, jejich fotografickým vyobrazením i významné literatuře se k nim vztahující. Klasifikaci krytosemenných dále nalezneme na stránkách http://www.systbot.uu.se/classification/classification.htm Provozuje je univerzita v Upsale a kromě přehledu vyšších taxonů do úrovně čeledí jsou tu k dispozici i jejich synonyma. Na stránkách  diversityoflife.org či plantsystematics.org a gymnosperms.org jsou k nalezení i interaktivní klíče, množství vyobrazených taxonů i s jejich systematickým řazením.

Výuka systémů

Největší problém spojený s výukou moderní systematiky je fakt, že dosud neexistuje ani žádná česká učebnice, ani publikace používaná v praxi založená právě na novém systému. Vydání takových publikací je spojeno s problémem jednak prvotní obezřetnosti k novým poznatkům (někdy neuvěřitelným), jednak že stěžejní díla jako Klíč a Květena jsou dosud k dostání a jejich nové vydání by ztížilo práci třeba i na dokončení ještě nevyšlých dílů. Praxe se také obvykle odvolává právě na nějaká stěžejní díla, kdy při vydání nějakého nového standardu dále existuje nějaká prodleva, než se s ním veřejnost obeznámí. 

V dnešní době však lze odkázat alespoň na cizojazyčná díla (některé zdroje jsou dostupné i on-line). Absolventi učitelských oborů již fylogenetické systémy znají a dochází tak s jejich seznamování studentů patrně již i na středních školách. "Terénní obory" v našich zemích však dosud nejčastěji pracují s Klíčem a prosazení v praxi tak poněkud chybí. Výuka moderní systematiky na PřF UK v Praze je od roku 2001, v rámci vlastní výuky na FLE se dosud spíše vychází z Klíče a zájemci jsou odkazováni i na seznámení se s učebnicemi s moderní systematikou.

Učebnice a informační zdroje systematické botaniky

V současné době prakticky neexistuje žádná česká vysokoškolská učebnice moderní systematiky rostlin vycházející ze soudobých molekulárně-biologických poznatků (k dispozici jen sylaby a presentace zpřístupněné na internetových stránkách vysokých škol). Na Slovensku taková učebnice vyšla v roce 2003 a upravená ve druhém vydání pak v roce 2006 (P. Mártonfi - Systematika cievnatých rastlín; skripta UPJŠ v Košicích). Jde však jen o text pro základní kurz botaniky v biologických oborech (včetně učitelství biologie, dle názorů odborníků lze učebnici Mártonfi 2006 považovat v současné době za nejmodernější ve slovanských jazycích). Ke studiu systematiky rostlin jsou dosud v českých zemích používány publikace Hendrych (1977) či Novák (1972), českými skripty v angličtině je Zelený (2005).

V současnosti česká skripta moderní systematiky rostlin údajně vytváří "dílna" doc. Hroudy (PřF UK v Praze).

Moderní zahraniční učebnice jsou dostupné za ne zrovna zanedbatelnou cenu (Simpson 2006 – na knihkupectví Amazon.com za cca 58 dolarů, nicméně publikace je dostupná např. na SIC ČZU v Praze), v nespecializovaných odborných knihovnách takové publikace nejsou dostupné. Ke studiu moderní systematiky cévnatých rostlin lze využít i internetové zdroje jako MOBOT či DELTA. Jejich problémem mohou být průběžné aktualizace stránek a s nimi spojená citovatelnost, některé zdroje jsou však aktualizovány po určité době jako komplet s udáním verze aktualizací. 

Dřeviny v systému rostlin

V českém jazyce je problém vůbec nějakou rostlinu označit jako dřevinu. Pro úplné laiky je primární představa o životní formě, kdy dřeviny jsou stromy a keře, případně liány či polokeře. Slavíková (2002): 47 uvádí, že "mezi dřeviny patří stromy, keře a polokeře" a v této souvislosti dále definuje vytrvalé rostliny se zdřevnatělým stonkem ne/rozlišeným v kmen a korunu či se zdřevnatělou jen spodní částí stonku. Další definice se opírá nikoli o představu životní formy (ev. vzrůstu) či o dřevnatost stonku, ale o sekundární tloustnutí. Bohužel tyto definice vždy nedefinují stejné rody a co je podle jedné definice dřevinou, to je podle jiné definice bylinou. U následujících definic uvádím kontroverzní případy, kdy podle dané definice nemůžeme mezi dřeviny zařadit druhy vyhovující jiné definici (jde o některé jednoděložné rostliny). Zde možno zmínit ještě např. skočec (Ricinus communis), který v určitých vnějších podmínkách roste jako dřevina a v jiných jako bylina (v místě původu - tropické Africe - jde o dřevinu dosahující výšky až 12 metrů, v mírném pásu má charakter jednoleté byliny). Jeden druh tak nemusí být charakterizován jen jako dřevina.

Dřevina (holoxylon) je vytrvalá rostlina se zdřevnatělým stonkem. Dřevo neboli xylém (xylema) je dřevní část cévního svazku složená z cév, popř. též z cévic, dřevního parenchymu a sklerenchymatické pochvy. Při druhotném tloustnutí přibývá hlavně druhotný xylém. Vnitřní odumřelé dřevo je tzv. jádro. Vnější, mladší, světlé dřevo je tzv. běl. (viz Slavíková 2002). V Květeně 1 (1988): 131 Slavíková definuje dřeviny ale jen jako "vytrvalé rostliny se zdřevnatělým stonkem". Které sporné "dřeviny" této definici vyhovují a které nikoli: *+Bambusy jsou trávy bez druhotného tloustnutí, v jejich stoncích se hromadí látky způsobující dřevnatění a definici v Květeně vyhovují. Vzrůstem lze mluvit i o keřích a stromech. *-Banánovníky do této skupiny dle dané definice nepatří, neboť "kmen" u nich vytváří zdřevnatělé listové řapíky, nikoli stonky. Vzrůstem ovšem upomínají na stromy. *+Stromovité dračinky definici vyhovují, jako jediné jednoděložné dokonce všem definicím dřevin. *+Palmy definici vyhovují, jde často o stromy a nenarazil jsem na případ, že by někde byly uváděny jako byliny (Zelený v Zahradnickém slovníku uvádí "byliny nejsou známy"). *-Mnohé vytrvalé rostliny mají dřevnatějící oddenky u nichž se nakonec lze herbochronologickými metodami (podobným dendrochronologickým) stanovit různé přírůstky. Zdřevnatělé jsou ovšem oddenky, nikoli stonky a tyto rostliny dřevinami nazvat tedy nelze.

Sekundárním tloustnutím se vyznačují dvouděložné a nahosemenné rostliny, ale chybí u jednoděložných (zbytek původního prokambia mezi dřevní a lýkovou částí cévního svazku nezůstává zachován, takže se kambium nevytváří). U jednoděložných je druhotné tloustnutí známo jen u několika stromovitých druhů (rody Dracaena, Yuca). Rozdíl mezi bylinami a dřevinami je, že u bylin končí činnost kambia ve stejné sezóně kdy započala a kambium produkuje jen určité množství sekundárního xylému. U dřevin naopak začíná kambium na jaře opět fungovat (v našich klimatických podmínkách) a jeho činnost se tedy každoročně obnovuje. Vytlačováním sekundárního dřeva dovnitř stonku a lýka k jeho obvodu rostliny tloustnou. Jako druhotně tloustnoucí jsou uváděny i vymřelé stromovité výtrusné rostliny jako plavuně (např. Lepidodendron) nebo přesličky (např. Calamites). U karbonských plavuní a přesliček však ale kambium produkovalo sekundární xylém jen směrem dovnitř stonku (ale nikoli naopak floém navenek).

V Simpson (2006): 97-98 se lze setkat s označením taxonu "woody plants", "lignophytes" či "Lignophyta" (což by bylo možno také přeložit jako "dřeviny"). Tyto rostliny jsou definovány jako monofyletická skupina cévnatých rostlin s cévním kambiem produkujícím dřevo ("wood") a korkovým kambiem produkujícím korek ("cork"). Této definici však vyhovují i nyní již vymřelé plavuně (např. Lepidodendron) či přesličky (např. Calamites), ty se však vyvinuly nezávisle na daném taxonu. Definovaná skupina pojímá všechny semenné (včetně cykasů a semenných kapradin - "Pteridosperms", "Seed Ferns"), ale také skupinu vedoucí k rodu Archeopteris. Dané pojetí naráží na tvorbu dřevního pletiva (xylemu), které nalézáme u všech taxonů dané skupiny, tedy i bylin (skupiny s druhotnou ztrátou sekundárního tloustnutí). Český ekvivalent názvu Lignophyta patrně dosud neexistuje, vhodný by mohl být např. "rostliny dřevinné". Mártonfi (2003) rovněž neuvádí žádný slovenský ekvivalent, ani v souvislosti dělení Euphyllophyta na Monilophyta (s přesličkami, kapradinami a jimi příbuznými rostlinami) a právě Lignophyta.

Zatímco plavuně v současnosti známe jen jako byliny, kapradiny dodnes známe i stromovité druhy (Dicksoniaceae, Cyatheaceae - s kmenem, zástupci vzácně bez kmenů). Mezi výtrusnými rostlinami tedy mnoho dřevin nenalézáme.

Zejména v souvislosti s dřevinami jsou nahosemenné ("Gymnospermae") nazývány též konifery. Název je odvozen od latinského "conifer" = "nosící šišky" (nikoli souvislost s jehlicovitými listy; "plody" přitom díky své dužnatosti u jalovců vůbec šištici nemusí připomínat a u tisů vznikají semena dokonce jednotlivě a rovněž je lze považovat za "plody" dužnaté díky obalujícímu míšku). Nahosemenné jsou ryze jen dřeviny a řadíme do nich u nás třídu Coniferae a třídu jinanů (Ginkgoinae), viz Obdržálek in ZSN 3 (1997). V rámci oddělení Pinophyta se rozlišují čtyři řády: Cycadales, Ginkgoales, Gnetales, Pinales (viz www.conifers.org). Podle manoxylického vs. pyknoxylického dřeva se zase rozlišovaly dvě základní skupiny nahosemenných - Cycadophyta a Coniferophyta (s jinany a jehličnany). Na dělení si lze všimnout různého pojetí skupiny (oddělení, třídy, řády), ale i různě používaných synonym. Jako konifery jsou označovány také jen jehličnany, což nejsou jediné nahosemenné s reprodukčními orgány uspořádány v šišticích. Mártonfi (2003) rovněž uvádí, že "Gymnospermae" jako celek nejsou monofyletické, pokud mezi ně řadíme některé fosilní linie (např. semenné kapradiny vytváří z této skupiny skupinu parafyletickou).

Za nejprimitivnější krytosemenné u nás mnoho lidí považuje magnólie, neboť jako nejprimitivnější je uvádí řada našich středoškolských učebnic a také patrně povědomé slovo Magnoliophyta rovněž název tohoto rodu odráží. Jako typový druh rodu Magnolia vybral K. Linné Magnolia virginiana, podle rodu Magnolia bylo posléze i pojmenováno celé oddělení Magnoliophyta. S jedním druhem dřeviny jsou tak spojeny všechny krytosemenné rostliny. 

Původní představy botaniků o původních krytosemenných se nicméně ubíraly k jehnědovitým dřevinám (Betulaceae, Fagaceae, Casuarinaceae, Juglandaceae a Salicaceae), čemuž odpovídá řazení těchto skupin na začátek starších publikací. Magnólie pak v našich podmínkách presentují dřeviny s velkými květy a mnohačetnými generativními orgány uspořádanými do spirály. Na vlastní primitivnost upomínají u rostlin z magnóliové větve ploché tyčinky s nerozlišenou nitkou a prašníkem, srůsty okrajů plodolistu. I magnóliová větev má však primitivnější čeledi než Magnoliaceae a zmíněné znaky se často demonstrují na rodech Degeneria, Austrobaileya či Drimys. Zajímavostí této skupiny je i obvyklé opylování brouky, kteří jsou pokládáni za evolučně relativně novou skupinu hmyzu. Dříve uváděla literatura řazení do Magnoliaceae i badyánovník (Illicium) či schisandru (Schisandra), tyto rody jsou však dnes řazeny do řádu Austrobaileyales. V roce 1998 byla v Číně nejstarší kompletní fosílie krytosemenné rostliny rodu Archaefructus zařazeného do zvláštní čeledi. Studium znaků však ukazuje, že zmíněný rod mohl presentovat sesterskou skupinu všem dalším krytosemenným rostlinám. Překvapivé je, že nešlo o dřevinu, ale o vodní bylinu s velmi primitivními znaky.

Vedle magnolidové větve je primitivní skupinou také skupina ANITA, která byla již zmiňována v přehledu moderní systematiky. Z domácích rostlin sem patří čeleď leknínovitých (mnohými znaky upomínají na květy magnólií).

Docela velké problémy jsou v rámci systematického řazení zástupců u řádu Fagales. Současnou evoluční představu vystihuje kladogram z MOBOT:
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Samostatně je dnes řazena čeleď Nothofagaceae se zástupci dřevin dříve řazených do čeledi Fagaceae, ale z jižní polokoule. V čeledi Betulaceae se ocitá Alnus a Betula (podčeleď Betuloideae) a Ostrya, Carpinus a Corylus (z podčeledi Coryloideae někdy nazývané jako čeleď Carpinaceae či Corylaceae). Synonyma se zde prolínají se samostatným vyčleňováním čeledí a podčeledí.

Rod Celtis byl vždy zajímavý svými peckovicemi, které se u tradičně uváděné čeledi Ulmaceae jinak nevyskytují. Rod je někdy řazen i do samostatné čeledi Celtidaceae, na Ulmaceae upomíná nesouměrná čepel listu. Dle MOBOT se v současnosti rod ocitá v čeledi Cannabaceae (syn. Lupulaceae). 

Mnoho laiků rovněž zaujme, že čeledi či rody které u nás známe jako ryze bylinné, mají v teplejších oblastech příbuzné druhy jako dřeviny. Pak se může obecná charakteristika čeledi lišit pro zástupce u nás rostoucí od charakteristiky vztažené pro celý svět. Vzpomenout lze na rod třezalka, kdy z teplejších krajin k nám byla dovezena a je pěstována Hypericum calycinum (a její kříženci ap.). Méně známou obdobou je rod Viola, jejíž keřovitý zástupce (Viola fruticosa) je pěstován ve skleníku pražské botanické zahrady Na Slupi. Do čeledi šťavelovitých (Oxalidaceae) řadíme zase i rod Averrhoa - nízké stromy se známými plody na našem trhu jako karambola. V příhodných podmínkách se může patrně snadno aktivovat druhotné tloustnutí stonku původně zástupců mírného pásma, naopak možná je redukce tohoto tloustnutí a druhy stromovité mohou být v našich podmínkách jen bylinami. Známy jsou ovšem jak skupiny jen s dřevinami, tak alespoň recentně bezdřevinné (cykasy x plavuně).
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Užité pojmosloví

· Moderní systematika, nový systém: klasifikace organismů vycházející z molekulárně-biologických kladistických analýz (DNA metod).
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