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Pivod latinskoamerické flory
skryty v DNA a role rozpadu
Gondwany III. Kombinace
mechanismi vzniku
mezikontinentalnich disjunkci

V predchozich dvou dilech jsme si podrobné popsali jednotlivé mechanismy,
kterymi mizeme vysvétlit vznik mezikontinentalniho arealu rostlin. Pri roz-
Sifeni Celedi vSak casto hraje roli vice mozZnosti zaroven, tedy jak vikariance
(viz Ziva 2013, 1: 19-22; téz vikariace nebo vikarizace), tak migrace nebo dis-
perze na dlouhou vzdalenost (Ziva 2013, 2: 62-65). Jakmile se dva taxony roz-
stépi, mohou se bud’ vyvijet izolované, nebo se dale sirit a diverzifikovat, pri-
padné postupné oboji. V nasledujicim ¢lanku vas seznamime s ¢eledémi, u nichz
areily jednotlivych vyvojovych linii nebo taxont vznikly kombinaci riznych

o o
zpusobu Sifeni.

Prvnim p¥ikladem mutiZe byt pantropicky
roz§ifena Celed stalezelenych dievin s ko-
zovitymi listy Monimiaceae (z fadu vavii-
notvaré — Laurales), zahrnujici 200 druht
v 24 rodech. Jediné $tépeni, které presa-
huje stafim rozpad prakontinentu Gond-
wana, najdeme mezi chilskym rodem Peu-
mus a australskou vyvojovou vétvi rodu
Palmeria (obr. 1). Sta¥{ tohoto $tépeni se na
zédkladé molekularnich hodin odhaduje
na 57 miliont let, kdy JiZzni Amerika byla
spojené s Australii pfes Antarktidu, slou-
zici v té dobé jako migracéni cesta. Tyto
dva taxony vznikly vikarianci (rozdéle-
nim souvislého aredlu rozpadem Gond-
wany), a tudiZ je miZeme povaZzovat za
rostliny gondwanského ptavodu. Pfedek
dalsi jihoamerické vyvojové linie zahrnu-
jici rody Hennecartia a Mollinedia se vak
dostal do Jizni Ameriky aZ pozdé&jsim §i-
fenim na dlouhou vzdalenost pfes ocean
z Australasie.

Podceled Chrysophylloideae z ¢eledi
zapotovitych (nékdy nazyvané téz sapodi-
lovité — Sapotaceae; fad viesovcotvaré —

Ericales) je se svymi 53 rody a 975 druhy
rozs§itend v Africe, Australasii a JiZzni Ame-
rice a zahrnuje stalezelené kefe a stromy,
gasto s jedlymi plody (obr. 2). Celed vznik-
la pravdépodobné béhem pozdni kiidy
asi pfed 100-70 miliony let v Africe. Nej-
ranéjsi stépeni mezi africkymi a jihoame-
rickymi liniemi je staré 61-72 miliont let,
coZ by mohlo byt zptisobeno rozpadem
pevninskych mosti mezi témito konti-
nenty béhem konce kiidy a star$ich tieti-
hor (paleogénu). Divergence mezi jiho-
americkymi a australasijskymi liniemi je
stara 60—65 miliont let, pfedchazela tedy
rozpadu Jizni Gondwany (jih JiZni Ame-
riky, Antarktida, Australie, Novy Zéland
a Nova Kaledonie), nenasel se v8ak zatim
zadny fosilni doklad potvrzujici pfitom-
nost zapotovitych na Antarktidé. O dis-
perzi na dlouhou vzdalenost zase svédci
piitomnost zastupct ¢eledi na mnoha ost-
rovech v Tichém ocednu. Disjunkce v rodu
Sideroxylon (Severni a JiZzni Amerika,
Afrika, Madagaskar a Maskarény) z pod-
¢eledi Sapotoideae vznikla navic migraci
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pres severni polokouli a Severoatlantsky
pevninsky most z tropd Starého svéta do
tropt Jizni Ameriky. V rozsifeni této Cele-
di tak sehraly svou roli v8echny jiz diive
zminéné mechanismy — vikariance, migra-
ce pres kontinenty a pevninské mosty i roz-
ptyl na dlouhou vzdélenost pfes ocedny.

Velmi slozity vyvoj svého aredlu maji
¢eledi Annonaceae a Melastomataceae.
U c¢eledi Annonaceae (8acholanotvaré —
Magnoliales; zastoupena 2 100 druhy ve
123 rodech) je podle nejnovéjsich vyzku-
mu odhadnuto minim&ln{ sta¥i pro dvé
evoluc¢né nejstarsi vyvojové linie na 69 mi-
liont let pro ambavoidni linii (nazvana
podle madagaskarského rodu Ambavia,
dal$im zastupcem je napf. rod Cyathoca-
lyx, obr. 7 a 8) a 66 miliont let pro ina-
perturatni vyvojovou linii (ndzev této linie
je dan spole¢nou vlastnosti pylovych zrn —
nemaji zvyraznéné kli¢ni stérbiny, tedy
apertury, ve vnéjsim obalu, exiné). Evoluc-
né nejmladsi skupinou je tzv. PMM linie
(obr. 3), ktera se dale $tépi na t¥i vyvojové
vétve — piptostigmoidni (napf. rody Pipto-
stigma, Polyceratocarpus, Greenwayoden-
dron), malmeloidni (Malmea, Guatteria,
Pseudoxandra) a miliusoidni (Orophea,
Miliusa, Popowia, Desmopsis). Stari celé
skupiny se odhaduje na 33 miliont let.
Mezi zastupce této nejmladsi skupiny pa-
t¥{ také rod Polyalthia z miliusoidni linie
(obr. 4-6). Star{ ambavoidn{ linie, inaper-
turatni linie a zaroven i bazalniho rodu
Anaxagorea pfedstavuje vice neZ 65 mi-
liont let. V rozsifeni téchto taxontt mohl
sehrat roli rozpad pevninskych mostt
v Atlantském ocednu, ale také nasledna
migrace (pfes pevninu) nebo disperze pires
ocedn do Asie. Inaperturatni linie se §té-
pila nejvice ve spodnim eocénu (asi pred
55—40 miliony let) a z Afriky se dostala
pfes boreotropicky pas do hlavnich tro-
pickych oblasti, zatimco PMM linie se
zacala rozrtiziiovat az béhem spodniho oli-
gocénu a stfedniho miocénu (pfed 33-13
miliony let).

Pro vyrazné diverzifikovanou ¢eled Me-
lastomataceae (obr. 16 a na 2. str. obélky)
z ¥adu myrtotvaré (Myrtales) existuje Fada
studif vyvoje arealu, nutno vsak podot-
knout, Ze se ¢asto prezentuji nékdy az
protichidné scénate. Mezi 5 150 druhy
(fazeny do 179 rodt) najdeme piedeviim
kefe a byliny, ale také stromy a lidny. Né-
ktefi auto¥i predpokladaji vznik neotro-
pickych a paleotropickych linii v dtisledku
rozpadu Gondwany, jini toto vysvétleni
striktné odmitaji a preferuji disperzi pies
oceany a migraci pfes severni polokouli
jako hlavni mechanismus vzniku soucas-
ného aredlu. Migraci pfes boreotropicky
pés potvrzuji fosilie eocenniho sta¥i ze
Severni Ameriky, neni v3ak zcela jasné, zda
¢eled Melastomataceae nevznikla mnohem
dfive, jen dosud nebyl objeven odpovida-
jici fosilni zdznam.

Celed Hernandiaceae (vaviinotvaré),
délici se na podcéeledi Hernandioideae
a Gyrocarpoideae zahrnuje 60 druht stro-
mu, ket a lidn (v péti rodech). Sta¥i spo-
le¢ného predka podceledi Gyrocarpoi-
deae, do kterého patfi rody Gyrocarpus

1 Geografické rozsiteni zastupct celedi
Monimiaceae (vaviinotvaré — Laurales).
Upraveno podle: S. Renner a kol. (2010)
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(Afrika, Madagaskar, Latinska Amerika
a ostrovy Tichého ocednu) a Sparattanthe-
lium (Jizni Amerika), se odhaduje asi na
72 miliond let. Disjunkce mezi témito rody
je proto interpretovéna jako dtsledek roz-
padu Zapadni Gondwany (na Jizni Ame-
riku a Afriku). Avsak neotropicky vyskyt

ziva.aver.cz

G. americanus subsp. americanus a G. ja-
trophifolius v Latinské Americe se pova-
zuje za dusledek disperze na dlouhou
vzdalenost. U G. americanus subsp. ame-
ricanus $lo nejspise o $ifeni do Ameriky
pfes Tichy ocedn a dnesni vyskyt ve vnitro-
zemi Jizni Ameriky byl pravdépodobné
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zapFi¢inén zaplavenim udoli feky Magda-
leny mofem. Neotropické rozsifeni G. ja-
trophifolius odrazi disperzi ptes Atlantsky
ocedn. Dal$im rodem vyskytujicim se v La-
tinské Americe, a to pfevazné ve Stiedni
Americe, je Hernandia, jehoZ centrum dru-
hové diverzity lezi v jihovychodni Asii.
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2 Druh Pouteria sapota (z ¢eledi
zapotovitych, nékdy téz sapodilovitych —
Sapotaceae) pochazi z Mexika, dnes
vsak patif k ¢asto péstovanym ovocnym
a okrasnym dfevindm tropt. Ovoce
nazyvané v angli¢tiné mamey poskytuje
velké mnozstvi oranzové zabarvené
duzniny sladké, avsak spise mdlé chuti,
vhodné napf. k p¥ipravé marmelad.

3 Kladogram ¢eledi Annonaceae
(84cholanotvaré — Magnoliales).
Upraveno podle: J. A. Doyle a kol. (2004)
aT. L. P. Couvreur a kol. (2011)

4 az 6 Rod Polyalthia (¢eled Annona-
ceae) je se zhruba 100 druhy rozsiten
pfevazné v jihovychodni Asii, nékolika
druhy vsak zasahuje az do Austrilie,

na Madagaskar a do Afriky. Jde o kauli-
florni stromy s typicky trojcetnymi
kvéty na kmenech i hlavnich vétvich
(obr. 4), s kruhem kalisnich a dvéma
kruhy korunnich listkd, s velkym
poctem tycinek a plodolistii (apokarpni
gyneceum). Kvét je adaptovan na opyleni
brouky. Na obr. 6 detail kvétu druhu

P. cf. cauliflora z Nové Guineje.

Po opyleni vznika velké a napadné
souplodi bobuli (obr. 5). Tento rod
reprezentuje nejmladsi z hlavnich
vyvojovych linif ¢eledi.

7 a8 Do bazalni a evolu¢né staré
vyvojové linie (ambavoidni linie) ¢eledi
Annonaceae patii také druh Cyathocalyx
obtusifolius z de§tného lesa Nové Gui-
neje. Do rodu Cyathocalyx se fadi

na 37 druhi rozsifenych v jihovychodni
Asii. Pro tento rod je typicka tzv. ramiflo-
rie — rust kvét ve svazcich na silngjsich
vétvich stromu (obr. 7). Na detailu

kvétu (obr. 8) je dobfe patrné mnozstvi
tycinek a stopkaté gyneceum z velkého
poctu plodolista.
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9 Kladogram c¢eledi Hernandiaceae
(vaviinotvaré). Upraveno podle:

I. Michalak a kol. (2010)

10 Kladogram rodu Coriaria z ¢eledi
Coriariaceae (tykvotvaré — Cucurbitales).
Upraveno podle: J. Yokoyama a kol. (2000)
11 Geografické rozsiteni rodu Coriaria.
Upraveno podle: J. Yokoyama a kol. (2000)
12 Jihoamerickym zastupcem rodu
Coriaria je napf. ket C. ruscifolia z Chile.
Casto tvor{ dominantni slozku kefovych
formaci temperétniho lesa. Plody jsou
jedovaté, mistné se vyuzivaji k vyrobé
jedu na krysy.

Vyskyt v Americe se vysvétluje transatlant-
skou a transpacifickou disperzi (obr. 9).
Celed Coriariaceae (tykvotvaré — Cucur-
bitales) ptredstavuje kefe a mensi stromy
sdruzené v jediném rodu Coriaria, z néhoz
se dva druhy vyskytuji v Latinské Americe
a dal3f druhy v Eurasii (vetné Stfedoze-
mi), na Novém Zélandu a dal3ich ostro-
vech v Tichém oceanu (obr. 11). Rod Coria-
ria pravdépodobné vznikl v Eurasii, nebo
v Severni Americe v tfetihorach, kdy byla
umoznéna migrace pies pevninské mosty
(Severoatlantsky a Beringtiv). Bazalni sté-
peni ve fylogenezi se udélo pfiblizné pred
60 miliony let, kdy se jedna vétev (skupi-
na 1) roz§ifila v Eurasii, zatimco druhéa
vétev (skupina 2) se patrné vyvinula ze spo-
le¢ného predka v Severni Americe (obr. 10).
Pfes Proto-Antily (systém ostrovi vulka-
nického pivodu vznikly na konci druho-
hor v disledku oddéleni Jizni Ameriky
od Afriky; béhem tietihor se ¢4ste¢né inte-
grovaly do Panamské $ije a vytvortily sou-
¢asné Malé a Velké Antily; viz Ziva 2013,
2:62-65) se rozsifila do Jizni Ameriky, kde
vznikla C. microphylla (hory Stfedni Ame-
riky a tropické Jizni Ameriky). Dalsi ¢ast
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se diky disperzi na dlouhou vzdélenost
dostala na ostrovy v Tichém oceanu, od-
kud se jeji zastupce vratil zpét do Jizni
Ameriky (Chile), kde se oddglil v samo-
statny druh C. ruscifolia (obr. 12).

Pantropicky rozsifené vaviinovité (Lau-
raceae, obr. 13 a 14) z ¥adu vaviinotvaré
maji centrum diverzity v Jizni Americe
a ve vychodni Asii. Do ¢eledi &itajici 2 550
druhti v 52 rodech naleZeji zastupci s aro-
matickymi stdlezelenymi listy, hlavné kefe
a stromy. Vyjimku tvofi paraziticky rod
Cassytha lidnovitého vzristu. Gondwan-
skou historii odrazi evoluce tribu Cryp-
tocaryeae, rod Cassytha a jihoamericka
vyvojové linie s rody Chlorocardium a Me-
zilaurus. Bazalni pozice této linie dokazuje
jeji ranou izolaci v Jizni Americe, vyvola-
nou zfejmeé rozpadem Zipadni Gondwany
(Jizni Amerika a Afrika). Proti tomu napt.
disjunkce v rodu Caryodaphnopsis mezi
Jizni Amerikou a Asif vznikla nejspise pte-
feni. Také stépeni mezi skupinami Persea,
Cinnamomum, Laureae a komplexem Oco-
tea, roz§ifenym ve Stfedni Americe i na
atlantskych ostrovech Makaronésie, je p¥i-
li¥ mladé na to, aby bylo vysledkem rozpa-
du Gondwany (obr. 14).

Plody stromu Andira inermis z ¢eledi
bobovitych (Fabaceae; 720 roda s 19 500
druhy) z fddu bobotvaré (Fabales) jsou
schopny plavat po vodé a rychle kolonizo-
vat nova tzemi. K disjunkci tohoto druhu
mezi Jizni Amerikou a Afrikou tedy s vel-
kou pravdépodobnosti doslo §ifenim pies
Atlantsky ocean. Na §ifeni zdstupct bo-
bovitych se vsak nepodilela jen disperze
na dlouhou vzdalenost, ale i migrace pies
severni polokouli, jako napf. u rodu zardé-
nice (Erythrina, viz obr. 15) vyskytujiciho
se v Australasii, Africe, na Madagaskaru
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a v subtropické a tropické Americe. U néj
se pfedpoklada, Ze mezikontinentalni
boreotropického arealu, coz dokladaji
fosilni nalezy ze Severni Ameriky z obdo-
bi stfedniho eocénu (stari ca 40 miliona
let). Podobnou historii diverzifikace a for-
movani aredlu muzeme predpokladat u dal-
§tho vyznamného, pfevazné tropického
zastupce ¢eledi bobovitych (podéeledi
Caesalpinioideae) rodu Bauhinia (obr. 17).

Zavérem seridlu muiZeme shrnout, Ze
velkd ¢ést disjunktnich areélt taxont na
¢astech byvalé Gondwany neni zpisobena
jen rozpadem souvislého arealu na néko-
lik mensich (vikariance), ale i $ifenim pies
kontinenty severni polokoule a pfes ocea-
ny. Ackoli rozpad Gondwany ovlivnil rany
vyvoj fady ¢eledi, rostliny se $itily a vy-
vijely déle, coz vedlo k dalsi diverzifikaci,
za kterou uz nebyl odpovédny rozpad kon-
tinentd. Rozdéleni aredlu mezi vice izo-
lovanych kontinentt (mezikontinentalni
disjunkce) zptisobené vikarianci jsou ¢as-
to na trovni celych vyvojovych linii, p¥i-
padné rodi, u migrace jde vétsinou o rody
i druhy, zatimco u $ifeni (disperze) na
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13 Rod Nectandra patfi mezi druhové
nejbohatsi (ca 115 druhi) rody vaviino-
vitych (Lauraceae) v tropech JiZzni
Ameriky. Typickymi plody jsou jednose-
menné bobule na bazi uloZené v ndpadné
¢eSuli (hypanthium). Diky velké produkci
duznatych plodd, zdroje potravy pro
giroké spektrum Zivocicht (pfedevsim
ptakd), patfi rod i celé celed k vyznam-
nym slozkdm tropickych ekosystému.

14 Kladogram celedi vaviinovitych.
Upraveno podle: A. S. Chanderbali

a kol. (2001)

15 Pantropicky rozsifeny rod Erythrina
(¢eled bobovitych — Fabaceae) s p¥iblizné
130 druhy ket a vzrostlych, ¢asto
opadavych strom, rostoucich od polo-
poustnich kfovisek pfes destné lesy az
do horskych mlznych lest. Na snimku

E. crista-galli pochazejici z oblasti Brazilie
a Argentiny, dnes béZné& péstovany okras-
ny strom teplejsich oblasti celého svéta.
16 Rod Melastoma (¢eled Melastomata-
ceae) piedstavuje s pfibliZzné 20 druhy
typicky prvek tropické flory jihovychodni
Asie. Pfevazna ¢ast druhti vytvari suché
plody tobolky. Mezi zastupce s duznatymi
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—— linie s jihoamerickymi zastupci
gondwanského plvodu
@ jihoamerické druhy v daném rodu

maji gondwansky plvod
|l gonaw y puvi 14

plody patii M. sanguineum (na snimku),
po zavlecen{ jako okrasné rostlina

na Havajské ostrovy se stala nezadoucim
invaznim druhem, dspésnym diky
sifeni plodu ptaky.

17 Rod Bauhiniaje s ca 200 druhy
dalsim diverzifikovanym pantropicky
rozsifenym zdstupcem bobovitych,

u kterého muZzeme predpokladat kombi-
naci vlivu rozpadu Gondwany a eocenni
migrace pfes severni polokouli. Na obr.
oblibeny okrasny druh B. monandra,
pochézejici z Madagaskaru. Snimky

D. Stancika, pokud neni uvedeno jinak

dlouhou vzdélenost pfevazuje druhova
droveril. Je zfejma taxonomicka posloup-
nost, zptisobena zkracovanim ¢asu potfeb-
ného k rozrtiznéni disjunktnich taxonda.
O pravdépodobné historii vzniku jednotli-
vych disjunktné rozsifenych pantropickych
taxond ndm proto mtiZe napovédét i jejich
taxonomické postaveni (druh, rod, pod-
celed, celed).

Seznam pouZité literatury najdete
na webové strance Zivy.
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