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Pivod latinskoamericke flory
skryty v DNA a role rozpadu
Gondwany II.

Sii‘eni pres kontinenty a oceany

V prvnim dilu (Ziva 2013, 1: 19-22) jsme se dozvédéli, Ze mezikontinentalni
disjunkce na ¢astech byvalé Gondwany mohou vznikat nékolika mechanis-
my. Detailné jsme si popsali vikarianci (rozdéleni ptivodniho arealu) a v nasle-
dujicim ¢lanku se sezndmime s priklady celedi, u nichz hrala dilezitou roli pri
vzniku (zdénlivé gondwanského) disjunktniho rozsireni migrace a disperze na

dlouhou vzdalenost.

Migrace

Vyvoj rostlinstva na jednotlivych konti-
nentech zdhy po rozpadu Gondwany ne-
byl zcela izolovany. P¥i¢inou byla exis-
tence tzv. pevninskych mostti, tvofenych
predevsim fetézci ostrova a spojujicich
rozpadajici se kontinenty, pfes které do-
chéazelo k migraci fléry. Takové pevnin-
ské mosty existovaly i mezi Jizni Ameri-
kou a okolnimi kontinenty (obr. 1). Mezi
Jizni a Severni Amerikou se vytvotily
tzv. Proto-Antily, kudy mohla probihat
vymeéna tropické fléry s dalsimi svétovy-
mi tropickymi oblastmi, coZ je v dnesni
dobé jen stézi piedstavitelné. V teplotnim
maximu v pozdnim paleocénu a raném
eocénu (pfed 60—45 miliony let) bylo totiz
klima velice p¥iznivé, coz umoznilo ex-
panzi tropickych taxoni i do boreotropic-
kého pésu, tedy oblasti sou¢asného tem-
peratniho klimatu severni polokoule.
Dikazem je i mnozstvi fosilniho zdznamu
tropické flory nachazejiciho se dokonce na
nasem uzemi. Ukazuje se, Ze se u nas v ob-
dobi pozdniho eocénu zrekonstruované
ro¢ni primeérné teploty pohybovaly kolem
20 °C (Kvacek 2002), zatimco dnes jsou
ro¢ni priméry okolo 7 °C. Primérna tep-
lota v nejchladnéj$im mésici roku kolisala

mezi 6-13 °C, zatimco v soucasnosti je
tésné pod bodem mrazu. Srazek bylo vice
a s prispénim vyssich teplot vedly k ex-
panzi stalezeleného lesa, ktery se nyni vy-
skytuje jen v tropech a subtropech. Mezi
rozpadajicimi se budoucimi kontinenty
Severni Ameriky a Eurasie se v té dobé
zformovaly dva mosty — Severoatlantsky
pevninsky most a Beringtiv pevninsky
most, které slouzily jako migra¢ni korido-
ry této teplomilné bioty. Vyména tropic-
kych taxont mezi Jizni Amerikou, Afrikou
a jihovychodni Asii tak mohla probihat
migraci pfes severni polokouli.

Migrace pies boreotropickou oblast se
potvrdila u ¢eledi zederachovitych (Melia-
ceae, fad mydelnikotvaré — Sapindales)
s 650 druhy v 50 rodech — pfevazné stromy
a kefi (obr. 2). Nejznaméjsi je asi Swie-
tenia mahagoni, jejiz dfevo — mahagon —
predstavuje dilezitou surovinu v dfevo-
zpracujicim pramyslu. Gondwansky ptivod
¢eledi zederachovitych vyvraci hned néko-
lik skute¢nosti. Nejenze $tépeni mezi rody
Cedrela a Toona zjisténa na zakladé mole-
kularnich hodin jsou stara pouze 48 mi-
liont let, tj. vznikla aZ po rozpadu ¢asti
Gondwany, na nichz se dnes tyto rody vy-
skytuji (obr. 3), ale na severni polokouli se
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nasly i fosilni zdznamy staré 50-3 miliony
let, které jsou jasnym dikazem migrace.

Dalsim piikladem $ifeni tropickych
taxont pies severni polokouli je celed
ledvinovnikovitych (Anacardiaceae, ¥fad
mydelnikotvaré), zahrnujici 69 roda s 850
druhy. Se zastupci ¢eledi, nebo alespoii
s jejich semeny ¢i plody se asi setkala vét-
$ina z nds. Patfi sem napt. ledvinovnik
zapadni (Anacardium occidentale), ktery
zname pro jeho nazky prodédvané pod na-
zvem ke$u ofechy, dile mangovnik indic-
ky (Mangifera indica, mango) a také rod
fec¢ik (Pistacia), jehoz aredl zasahuje i do
jizni Evropy. Disjunkce mezi jihoameric-
kym rodem Anacardium a africkym rodem
Fegimanra se vytvofila pravdépodobné
diky migraci pfedchtdce rodu Anacar-
dium ptes Severoatlantsky pevninsky most
do Severni Ameriky v raném nebo stfed-
nim eocénu pied 55—-40 miliony let. Po-
dobny scénaf vzniku geografické disjunk-
ce odrazi také rod Toxicodendron (obr. 5)
roz$ifeny v jihovychodni Asii, Severni
Americe a na severu Jizni Ameriky.

Intenzivné studovana byla rovnéz his-
torie roz§iten{ pantropické celedi Malpi-
ghiaceae (s 1 200 druhy v 68 rodech; viz
obr. 6 a 7) z fadu Malpighiales, ktera
vznikla v JiZzni Americe v pozdni ki¥idé asi
pfed 65 miliony let. Zahrnuje malé stromy,
kefe nebo lidny. Mezikontinentalni dis-
junkce vznikly pravdépodobné migraci
nebo disperzi na dlouhou vzdalenost v prii-
béhu tfetihor az po izolaci kontinenti
byvalé Gondwany (obr. 4). Pro tento zptsob
vzniku disjunktniho rozsiteni{ svédci také
skute¢nost, Ze se ho zucastnily linie se
suchymi k¥idlatymi plody, jejichz fosilni
zdznamy se rovnéz nasly na tizemi sever-
ni polokoule (obr. 8).

Celed badyanikovitych (Illiciaceae, ¥ad
Austrobaileyales) zahrnuje 73 druhu tfi
rodt — Schisandra, Kadsura (obr. 10) a ba-
dyénik (Illicium, obr. 9) se zndmym kote-
nim badyén (badyénik pravy — I. verum).
Rody Illicium a Schisandra maji disjunktni
rozsifeni mezi jihovychodni Asif a jihem
Severni Ameriky, rod Illicium se vysky-
tuje navic ve Stfedni Americe. Z Kazach-
stdnu jsou zndmy fosilni nalezy Illicio-
spermum pusillum staré 89—-99 miliont
let a ze Severni Ameriky fosilie Illicium
avitum staré 16—23 milioni let. Z toho lze
vyvodit, Ze disjunktni rozsifeni rodu Illi-
cium vzniklo pravdépodobné fragmentaci
diive souvislého boreotropického lesa diky
pozdé&jsim klimatickym zménam ve tfeti-
horach a ¢tvrtohorach.

Rod Symplocos je jedinym rodem ¢eledi
Symplocaceae (¥ad viesovcotvaré — Eri-
cales), jeho 260 druhi je rozsifeno v ji-
hovychodni Asii, Australii, na Nové Ka-
ledonii, v Severni a JiZzni Americe. Jde
prevazné o stalezelené kefe s kvétenstvi-
mi vyrastajicimi z Gzlabf listt a typicky-
mi modrymi plody (peckovice). Fosilni
zdznamy tfetihorniho stari (paleocén/
/pliocén, pfed ca 65—3 miliony let) pocha-
zeji ze Severni Ameriky, Evropy a Japon-
ska. Rod Symplocos vznikl pravdépo-
dobné ve vychodni Asii, odkud se rozsitil
pfes pevninské mosty po celé severni
polokouli a posléze pfes Antily do Jizni
Ameriky.

Celed bfezulovitych (Burseraceae, fad
mydelnikotvaré) zahrnuje 18 rodd s 640
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1 Migrac¢ni trasy v obdobi pozdniho
paleocénu a raného eocénu pied asi
60—45 miliony let. Upraveno podle:

R. J. Morley (2003)

2 Rod Chisocheton ukazuje typickou
stavbu kvétu ¢eledi zederachovitych
(Meliaceae) s charakteristickou trubkou
tvofenou srostlymi ty¢inkami.

Rod s asi 50 druhy je rozsifen od Ciny
aZ na Vanuatu. Extrakt z kiry druhu

Ch. morobeanus se na Papui-Nové
Guineji vyuziva ke specialn{ technice
lovu ryb omracovanim v uzavienych
vodnich nadrzich.

3 Vyftez z fylogenetického stromu
¢eledi zederachovitych s rody Cedrela

a Toona. Upraveno podle: A. N. Muellner
a kol. (2010)

4 Schematické zndzornéni migraci
rostlin vedoucich k jejich dnesnimu
pantropickému rozsiteni. Cervens
predpokladany scénaf sifeni celedi
Malpighiaceae, zelené vyznaceno Sifeni
paleotropickych taxoni. Upraveno
podle: Ch. C. Davis a kol. (2002)

5 Rod Toxicodendron (¢eled ledvinov-
nikovité — Anacardiaceae) je blizce
piibuzny rodu $kumpa (Rhus). Zahrnuje
fadu stromovitych, kefovitych a lianovi-
tych zastupcti, rozsifenych v mirném

a tropickém pdasu pfevazné severni
polokoule. Na snimku pochézejicim

z Mexika je lidna Toxicodendron
radicans. Jde o vysoce toxickou rostlinu
obsahujici smés alergent nazyvanych
urushiol (smés aromatickych organic-
kych kyselin a pryskyfic). P¥i kontaktu

s pokozkou zptisobuje prudkou
alergickou reakci a zanét.
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6 Galphimia glauca z pantropickych
Malpighiaceae nepatii mezi nejtypictéjsi
zastupce své Geledi. Celému rodu ¢itaji-
cimu 20 druht rozsitenych od jihu USA
az do Argentiny chybi pro celed typické
elaiofory — zlazky produkujici olej.

Jako odména pro opylovace zde
netradi¢né misto oleje slouzi pyl.

7 Rod Bunchosia (Malpighiaceae) tvoti
spolu s rody Byrsonima a Malpighia
skupinu zastupct ¢eledi, u nichz se
nezavisle vytvorily charakteristické
plody — duznaté bobule 3ifené ptaky.
Zahrnuje piiblizné 55 druht ket

a stromu savan a tropickych lest Latin-
ské Ameriky.

8 Jednim zrodu celedi Malpighiaceae,
u nichz se setkavame s tvorbou okfidle-
nych nazek, je rod Heteropterys,
roz§ifeny v tropické Jizn{ Americe

(ca 130 druhi) a jednim druhem

v zapadni Africe. Rod sdruZzuje zastupce
celé skaly Zivotnich forem, od lidn
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az po men3i stromy. U brazilského
druhu H. aphrodisiaca jsou zndmy
afrodiziakalni G¢inky, jejichZz mozné
vyuziti se v mediciné zkoumad a testuje.
Vyznamnym zastupcem této celedi

je jthoamericky druh Banisteriopsis
caapi, znamy jako soucést obfadni drogy
amazonskych indiant — Ayahuascy.

druhy stromt a kefd s napadnymi prysky-
Ficnymi kanélky v kite. Nejspise vznikla
v Severni Americe pifed 60 miliony let
a odtud se rozsifila do Laurasie a nasled-
né na kontinenty jizni polokoule. Americ-
ky rod biezule (Bursera, obr. 11 a 12) se
oddélil od svého sesterského rodu Com-
miphora (Afrika, Indie, Madagaskar, Jizni
Amerika) pfed 50 miliony let — tedy aZ po
rozpadu Gondwany. Rod Bursera poté
diverzifikoval v obdobi miocénu, kdy za-
pocala expanze sezonné suchého tropic-
kého lesa, na ktery jsou bfezule pfevaz-
né vazany.
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Disperze na dlouhou vzdalenost

I mezi kontinenty oddélenymi tisici kilo-
metry mofské hladiny mame potvrzen
transport rostlinnych ¢asti. Pfenos z Jizni
Ameriky do Afriky umoziiuje pfevazné
vitr, zatimco disperzi z Afriky do Jizni
Ameriky zpusobuji z vétsi ¢asti morské
proudy (obr. 13). Nékdy si jen tézko doka-
zeme piedstavit, jak lehce mtze dochazet
k sifeni organismu na obrovské vzdale-
nosti. Jeden piiklad za vSechny. Po tsuna-
mi v Japonsku vr. 2011 se ptiblizné béhem
jednoho roku dostalo velké mnozstvi mate-
ridlu pfes ocedn k pobtezi Severni Ame-
riky. Spolu s nim tam velmi pravdépo-
dobné pripluly i desitky organism (napf.
nezmar Sertularella mutsuensis, Choong
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a Calder 2013), coZ ukazuje na skute¢nost,
Ze toto §ifeni miZe byt snadnéjsi, nez si
myslime. Dal${ transport ve zna¢né mife
umozriuji pfevazné hurikany. Vyzkum uka-
zuje, Ze intenzita a frekvence huriként
vzrista se stoupajici teplotou zemského
povrchu. Mizeme proto pfedpokladat, ze
ve tfetihorach dochézelo k ¢astéjsim a sil-
néj$im hurikdndm, které pravdépodobné
vedly k intenzivnéjsi vyméné bioty. Nej-
teplejsi vykyvy se datuji do obdobi po do-
padu asteroidu — pfed 65 az 45 miliony let.
V téchto obdobich byla navic vzdalenost
mezi Afrikou a JiZzni Amerikou polovi¢ni az
dvoutfetinova, nez je dnes, a tim jesté snad-
néji probihalo $ifeni pres Atlantsky oceén.
Dalsi tepla obdobi se datuji pfed 23—12 mi-
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Vochysiaceae

14

liony let (maximum pi¥ed 18—14 miliony
let) a pfed 3—4 miliony let (Graham 2006).
Prikladem $ifeni na dlouhou vzdalenost
je ¢eled Humiriaceae (fad Malpighiales),
¢itajici 50 druht v 8 rodech. Tyto stéle-
zelené kefe a stromy s bélavymi oboupo-
hlavnymi kvéty se vyskytuji v Latinské
Americe, s jedinym druhem Sacoglottis
gabonensis zndmym z Afriky. Jeho pfedek
migroval pravdépodobné $ifenim plodi
(peckovice) pomoci mofskych proudi.
Stejny scénaf vzniku mezikontinentalni
disjunkce nalézame u ¢eledi Vochysiaceae
(f4d myrtotvaré — Myrtales), zastoupené
8 rody s 220 druhy v Latinské Americe
a Africe (obr. 14). Jde o stromy, kefe a vzac-
né byliny, semena jsou ¢asto okfidlend
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9 Souplodi dfevnatéjicich méchyika
je typické pro apokarpni semenik
starobylého rodu badyanik — Illicium
(¢eled badyanikovitych — Illiciaceae).
Zname celkem 34 druht s disjunktnim
rozsifenim v jihovychodni Asii, na jihu
Severni Ameriky a ve Stfedni Americe.
Na snimku mexicky druh I floridanum,
ket z podrostu mezofilniho horského lesa
10 Kadsura (badyanikovité) — dvou-
domy popinavy ket z Indie, jihovychodni
Asie a Moluckych ostrovi. Samci rostli-
na druhu K. japonica s velkym poctem
do cervena zabarvenych tyc¢inek. Plody
pribuzného druhu Schisandra chinensis
se dnes hojné prodavaji a konzumuji
jako posilujici doplnék stravy a zdroj
vitaminu C.

11 a 12 Rod bfezule — Bursera
(bfezulovité — Burseraceae) zahrnuje
pres 100 druhi ket a mensich stromi
rostoucich prevazné v kiovistnich
xerofilnich formacich Mexika.

Mezi druhy vytvarejici vzrostlé stromy
pati B. simaruba, typicky rostouci

ve vlhéich typech subtropického

a tropického lesa, od Floridy

az do Venezuely a Brazilie. Na Yucatanu
v Mexiku vstupuje dokonce do mangro-
vovych porosti. Napadna je cervené
zabarvend borka, odlucujici se ve
velkych Supinovitych platech.

13 Zobrazeni sméru morskych proudi
v rovnikové oblasti Atlantského oceénu.
Upraveno podle: S. S. Renner (2004)
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14 Disjunkce mezi africkymi a latinsko-
americkymi zastupci ¢eledi Vochysiaceae
(Cerna) je datovdna na 28 miliont let.
Upraveno podle: K. J. Systma a kol. (2004)
15 Diverzifikovany (ca 100 druhti)
jihoamericky rod Neoregelia (bromelio-
vité) reprezentuje pfevazné terestrickou
vyvojovou linii — pod¢eled Bromelioideae
s typickymi ostnitymi listy a duZnatymi
plody. Na obr. béZné péstovana pokojova
rostlina N. carolinae. Foto A. Pottickova
16 Centrum druhové diverzity rodu
Scaevola (s celkem ca 100 druhy) lezi

v Australii, kde se vyskytuje zhruba

70 endemickych druhii. Mezi ty s rozsah-
lej$im aredlem patii S. sericea, ktera se
adaptovala na $ifeni duznatych plodt
mofskymi proudy a pro zivot na plazich.
Znama je aZ z Havajskych ostrovi.

17 a 18 Vlnovec pétimuzny (Ceiba pen-
tandra) z ¢eledi slézovitych (Malvaceae,
podceled Bombacoideae) piedstavuje
vyraznou dominantu destného a xerofil-
niho lesa Stedni a Jizni Ameriky

a zapadni Afriky. Dortsta obrovskych
rozméru, Casto prevysuje ostatni slozky
stromového patra. Vyrazné ztlustlé
kmeny, které slouzi jako zasobarna vody,
podpiraji mnohdy napadné pilife

(viz serial J. Jenika v Zivé 1973, 1-6),

s ostnitymi vyrastky na povrchu.

Z ochmyfenych semen, uvoliiovanych

z velkych tobolek, se ziskavé vlakno

ke spfddéni, nazyvané kapok. Snimky

D. Stancika, pokud nenf uvedeno jinak
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nebo ochmytena. Divergence mezi jiho-
americkym rodem Erisma a africkym ro-
dem Erismadelphus se datuje podle mole-
kulédrnich hodin na 28 milioni let. JelikoZ
fosilni zdznam nedoklada migraci pies se-
verni polokouli, pfedpoklddame vznik této
disjunkce $ifenim pies Atlantsky ocedn.

Celed bromeliovitych (Bromeliaceae,
tad lipnicotvaré — Poales, obr. 15), s 2 650
druhy 59 rodi, nejspise vznikla na Guyan-
ském §titu (pevninsky blok, z néhoz zbyly
v soucasnosti stolové hory — tepuis) na
severovychodé Jizni Ameriky pfed 84 mi-
liony let. Zastupci jsou bezlodyzné epify-
tické byliny, nebo maji xeromorfni ztlustlé
stonky (pachykauly). Disjunkce mezi ame-
rickymi taxony a jedinym africkym dru-
hem Pitcairnia feliciana je také zpusobe-
na disperzi na dlouhou vzdalenost pfes
Atlantsky ocean asi pfed 12 miliony let.

Stejné jako bromeliovité, tak i ¢eled Ra-
pateaceae z fadu lipnicotvarych vznikla
pfiblizné pied 65 miliony let na Guyan-
ském stitu. Jejimi pfedstaviteli jsou pte-
vazné vytrvalé byliny s oddenky a zlutymi
nebo ¢ervenymi troj¢etnymi kvéty, fazené
do 16 rodt s 90 druhy. Disjunkce mezi Jiz-
ni Amerikou a Afrikou, kde roste pouze
druh Maschalocephalus dinklagei, je opét
zpusobena disperzi na dlouhou vzdale-
nost zhruba pfed 6 miliony let.

Rozsiteni vlnovce pétimuzného (Ceiba
pentandra, obr. 17 a 18) z ¢eledi slézovi-
tych (Malvaceae, 5 000 druhi ze 113 rod;
fad slézotvaré — Malvales), rostouciho
v Mexiku, Stfedni Americe, na severu Jiz-
ni Ameriky a v zapadni Africe, zobrazuje
jednoznacné dalsi disperzi pres Atlantsky
ocedn z Ameriky do Afriky.

Rod Scaevola (obr. 16) z ¢eledi Goode-
niaceae (11 roda s 400 druhy; ¥ad hvézd-
nicotvaré — Asterales) mé centrum diverzi-
ty v Australii, dale ho najdeme na ostrovech
v Tichém a Indickém ocednu, na Havaji,
v Americe a Africe. Vét§ina australskych
druht se vyznacuje suchymi plody a by-
linnym nebo kefovitym vzristem, aviak
ostatn{ druhy rostouci mimo Australii maji
duznaté plody a jsou to &asto kefe ¢i stro-
my. Hlavnim disperznim vektorem byli
tedy ptaci a motské proudy.

Pristé si povime o tropickych ¢eledich

sledku kombinace raznych zptsobi $ifeni.

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.
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