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Abstrakt

Jednou z druhové nejbohatSich oblasti na nasi planeté¢ jsou bezesporu oblasti s takzvanym
sttedomoiskym klimatem. Nejvétsi Stredomoiska oblast se nachazi na severni polokouli podél pobiezi
Stiredozemniho mote. Paleogeologické jevy v prubéhu miliont let vytvofily vysoce heterogenni
geomorfologické Clenéni krajiny, které spolu s mirnym a stabilnim klimatem zformovalo jedinecné
prostiedi, ve kterém se mohla vyvijet a adaptovat rostlinna biodiverzita. Tato skuteCnost méla vyznamny

vliv na vznik novych druhii, zejména endemitd.

Jednim ze stredomotskych endemickych rodi je rod Cyclamen (Primulaceae). Zastupci tohoto rodu
obyvaji rizna ekologicka stanovisté od nizkych pobteznich poloh, az po ty vysokohorské oblasti. Rod
Cyclamen byl jiz podrobné prozkouman z evoluc¢niho a taxonomického hlediska, avSak publikovana
data naznacuji, ze rod je vysoce variabilni také v oblasti karyologické variability; avSak doposud

zvetejnénd data jsou fragmentarni a neuplna.

Cilem této bakalarské prace je vytvotit resersi o dosavadnich poznatcich o celkové variabilité a rozsifeni
rodu, zejména o poctu chromozomt, ploidnich Grovnich a velikosti genomu. Na zavér bude zhodnoceno,
co se vi o evoluci a variabilit¢ daného rodu, a které aspekty evoluce tohoto rodu jsou stale malo

prozkoumané a mély by byt predmétem budoucich studii.

One of the most species-rich areas on your planet is undoubtedly the area with a Mediterranean climate.
The largest Mediterranean area is located in the northern hemisphere along the Mediterranean Sea coast.
Paleogeological phenomena over millions of years have created a highly heterogeneous
geomorphological landscape, which together with a mild and stable climate, has formed a unique
environment in which plant biodiversity has been able to evolve and adapt. This phenomenon had

a significant impact on the emergence of new species, particularly endemics.

One of the typical Mediterranean endemic genera is Cyclamen (Primulaceae). Representatives of this
genus inhabit a variety of ecological habitats, ranging from low coastal areas to those of high mountains.
The genus Cyclamen has already been thoroughly studied from evolutionary and taxonomic
perspectives, but published data suggest that the genus is highly variable in terms of karyological

variability; however, the data published are fragmentary and incomplete.

This bachelor thesis aims to provide a survey of the existing knowledge on the overall variation and
distribution of the genus, in particular on chromosome number, ploidy levels, and genome size. Finally,
it will be evaluated what is known about the evolution and variability of the genus, and which aspects

of its evolution are still poorly understood and should be the subject of future studies.
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1. Uvod

Stiedomotska panev je jednim z péti biogeografickych regiont se sttedomotskym typem klimatu,
ktery se vyznacuje s mirnymi deStivymi zimami a horkymi suchymi léty. Nachazi se na rozmezi
afrického a euroasijského kontinentu okolo Stiedozemniho moie, mezi 30. a 40. rovnobézkou severni
Sitky. Stfedomofi je geomorfologicky vyrazné Clenité, ptfes to pfevazuji rozlehlé horské pobiezni
masivy, prechazejici v nizinné lesni a kiovistni porosty az k pobftezi, kde lze nalézt pisecné duny.
Severni pobiezi Stredozemniho mote ¢itd nékolik poloostrovii a také rtzné rozséhlych ostrovi,
které prosly dlouhym paleogeologickym vyvojem pocinajicim ve tfetihordch. Spolu s klimatickym
vyvojem daly vzniknout souc¢asné podobé€ regionu s jedineénym prostfedim, které by se dalo vymezit
podle zde rostouci dieviny Olea europaea, jez je vazana na sttedomoiské klima. Nachazi se zde vice
nez 150 ekologickych stanovist, které se béhem miliond let staly Gito¢istém pro vznik a vyvoj rostlinné
biodiverzity, kterd je casto vazanad na toto prostfedi a dokonce stuzkym arealem vyskytu,
tzv. endemismem. Jednim z velmi vyznamnych rodil, jehoz aredl rozsifeni je soustfedén primarné

ve Stiedomoiské panvi, je brambofik.

V této bakalarské praci si kladu za cil vytvofit resersi o vzniku Sttedomoiské panve a vysvétlit
faktory ovliviiujici vyvoj takto jedineéného rostlinného spoleCenstva. Dale se zaméfim
na konkrétni rod Cyclamen (brambotik), jenz predstavuje vyznamné zastupce stiedomoiské flory,
které se adaptovaly na zdejsi prostiedi. Rod Cyclamen je zajimavy svou ekologickou variabilitou
a naroky na své prostfedi. Hlavnim cilem prace je zmapovat dosavadnich poznatkli o karyologické
variabilit¢ vSech druhd bramboiikil (konkrétn€ pocty chromozomd, ploidii a velikost genomu),
nebot’ tento faktor mtize hrat velmi vyznamnou roli pii speciaci, ale také adaptaci jednotlivych druhi
na specifické habitaty ve Sttedomoii a pfilehlych oblastech, které je u mnohych taxonti geograficky

velmi Gizce omezené.



2. Oblast se sttedomotskym typem klimatu

Zem¢ je planeta, na které je dosud jediny znamy Zzivot. Hosti nespocetné mnozstvi organismtl,

které souhrnné tvoii biodiverzitu nasi planety.

RozlozZeni bioty na planeté je ur¢eno nékolika faktory. Podle Loidi et al. (2022) hraje velikou roli
topografie daného prostoru, biocendza (forma seskupeni vSech organismil) a dynamika probihajici
uvnitf téchto spolecenstvi. Prostorové rozsifeni organismi na nasi planeté studuje véda biogeografie,
ktera je definovéana piedevsim na zakladé rostlinné slozky organismt, ta je logicky vdzana na konkrétni
typ geologického podlozi, piidy a samozfejmé makro a mikroklimatickych podminek (Loidi et al.,

2022). Na zaklad¢ teéchto abiotickych slozek nasledné Loidi rozdé¢lil planetu na 9 hlavnich biomi.

Jednim z nich, kterému se budu vénovat v této praci, je biom, charakterizovany takzvanym
sttedomotskym typem klimatu a ktery ma klicovy dopad na formovéani diverzity zde pfitomnych druhti
(Thompson, 2020). Na Zemi lze nalézt celkem 6 oblasti s t€émito klimatickymi podminkami. Nachazi
se jak na severni, tak i na jizni polokouli mezi 30 ° a 40 ° rovnobézkami severni i jizni Sitky
okolo rovniku, konkrétné na jihozapadnim pobtezi Kalifornie v Severni Americe, pobiezni oblasti
Chile v Jizni Americe, jiznim cipu Afriky (Kapska oblast) a Australii, kde jsou dokonce dvé¢ oblasti

na jiznim a jihozapadnim pobiezi (Cowling et al., 1996; Médail & Diadema, 2009).

Na soucasnou rostlinnou diverzitu ve vSech stiedomoiskych oblastech ma vliv hned nékolik
faktord. Nejvyrazngjsi z nich je vyvoj podnebi a topografie. Australska a jihoafricka oblast se nachazi
na jedné tektonické desce, coz umoznilo tehdejsi flofe vyvijet se ve stabilnim topografickém prostiedi.
Zatimco oblasti v Kalifornii, Chile a Stfedomotské panvi se nachazi na rozhrani tektonickych desek,
které se v prubéhu miliond let otacely, narazely do sebe nebo se naopak oddalovaly, coz znac¢né
ovlivnilo tamni vyvoj biodiverzity. Z pohledu klimatické stability taktéz v Africe a Australii
se podnebi zformovalo piiblizné pted 10 mil. lety, ve Sttedomoiské panvi je stabilni klima pfiblizné
jen 3,2 mil. let, ovSem i ptes to v Kalifornii a Chile je stabilni o néco kratsi dobu (Valente & Vargas,
2013). Z pohledu relativniho mnozstvi druhtt by méla mit Stfedomotska panev Groven biodiverzity
0 néco niz8i nez ta africkd a australska (Cowling et al., 2014), pravé kvili klimatickému
a topografickému vyvoji. Pravda je ovSem takova, Ze Stfedomotska panev ma nejvyssi biodiverzitu
ze vSech stfedomoiskych oblasti, konkrétni pocet druhii cévnatych rostlin je vyssi nez 25 000,

z nichz vice jak 50 % je endemickych (Cowling et al., 1996).

Jde o jedinou oblast, ktera ma ve svém nitru mote, konkrétné Stfedozemni mote, jehoz pobiezi
omyva Arabsky poloostrov, jizni ¢ast Malé Asie ve vychodni Casti, smérem na zapad Stiredomotska
panev z jizni strany omyva témer celé pobtezi severni Afriky, zatimco severni pobiezi tvoii predevsim
poloostrovy jizni Evropy (Balkansky, Apeninsky a Pyrenejsky), ale také rizné velké ostrovy jako je

Sicilie, Sardinie, Korsika, Kréta nebo Balearské ostrovy. Na zapadé je oblast uzaviena Gibraltarskym



pralivem, moftskou uzinou oddélujici jizni Spanélsko od severni ¢asti Maroka. Stfedomotska panev je

tedy mistem propojeni zminénych tii kontinentti (Thompson, 2020).

Stiredomotské oblasti jsou centrem biodiverzity a endemismu (Cowling et al., 1996; Médail
& Diadema, 2009; Thompson et al., 2005), na jejichz vyvoj ma zasadni vliv vysoce stabilni a mirné
klima. Tento typ klimatu je formovan souhrou atmosférickych a motskych procesii spoleéné
s topografickou povahou dané¢ho tizemi (Kuhlemann et al., 2008). Za sezonnost miize poloha
sttedomoiskych oblasti, mezi chladnym mirnym pésmem od severu a tropickym pasmem
od jihu, s proménlivym proudénim cyklon v zimé a anticyklon v 1été. V zimé jsou pod vlivem
severozapadnich studenych vétrh, které s sebou piinasi desté. V zimnich mésicich probiha obdobi
dest’t (fijen az bfezen) a teplota se pohybuje okolo 10 °C, ovSem mize klesnout az k 5 °C. V 1ét€ je
zase oblast pod vlivem klimatu afrického kontinentu, tudiz sem ptinasi odlisné klimatické podminky
(Harding & Palutikof, 2009). Na jafe teplota pozvolna stoupa a piechazi v obdobi letniho sucha,
kdy maximalni teploty dosahuji okolo srpna. Primérné teploty se pohybuji okolo 28 °C, ovSem
na mnohych mistech presahuji i 40 °C (Mir¢ et al., 2006). I ptes velmi nizké srazky sucho eliminuji
vétry a to hlavné v pobieznich oblastech, které zptisobuji obla¢nost a mlhu (Rodriguez-Sanchez et al.,
2008). V fijnu teploty opét klesaji a srazky stoupaji az trojnasobné oproti 1étu (Pastor et al., 2020).
Primémé srazky za rok osciluji v rozmezi 300 az 1000 mm, v zim¢ je ovSem tato hodnota vyssi
(Paskoff, 1973). Zalezi také na geografickém rozpoloZeni, protoze v zapadni casti evropského
kontinentu (hlavn€ na horach) prsi ¢astéji diky vlivu Atlantiku. Oproti tomu vychodni cast a africky

kontinent zazivaji vyraznéjsi a dlouhodobé¢jsi sucha obdobi (Mehta & Yang, 2008).

3. Klimaticky a topograficky vyvoj sttedomoiské panve

Abychom pochopili, co stoji za dneSnim stabilnim klimatem a geografickym rozlozenim
této oblasti, musime se podivat trochu dal do historie Zemé. Pfesouvame se tedy do obdobi tietihor,
konkrétné paleocénu, piiblizné pred 66 mil. lety, kdy se planeta lisila ve vSech smérech. Stredomotska
panev jesté neexistovala, nebot’ byly kontinenty ve zcela jiném rozlozeni, nez dnes (Rogers & Santosh,
2004). Oblast Severni Ameriky a severni Euroasie (patfici k byvalému prakontinentu Laurasii) lze
nazvat z dnes$niho klimatického hlediska souhrnné holoarktickou, jez byla v paleocénu odd€lena
od ostatnich kontinentti (Weider et al., 1999). Euroasii od Afriky oddélovalo tehdejsi mote Tethys.
Evropa byla prerusované spojena pres Gronsko se Severni Amerikou, a z druhé strany byla spojena
s Asii skrz Beringii. Indie, Australie, Afrika a Madagaskar tvorily alespon Castecné oddélené

kontinenty.

Primérné teploty dosahovaly vy$s§ich hodnot oproti dneSnimu klimatu, bez velkého gradientu mezi
poly a rovnikem, diky ¢emuz subtropické stalezelené lesy sahaly az k polarnim §itkam (Janis, 1993).
Podle (Wing & Tiffney, 1987) byla tato doba idealni pro diverzifikaci teplomilnych krytosemennych

rostlin, které tvorily velké a husté porosty napfi¢ celou planetou, coz bylo mozné také diky tstupu



dinosaurti a vyvoji mensich herbivornich savcl. Obecné Ize Tict, Ze konec paleocénu a prvni polovina
eocénu byly nejteplejSimi obdobimi tfetihor, nebot’ neustaly pohyb tektonickych desek zvySoval
hydrotermalni aktivitu motského dna, coz zvySilo koncentraci sklenikovych plyni v atmosféte
a nasledné otepleni atmosféry. Teplé motské proudy cirkulovaly vice na sever, coz oteplovani klimatu

jen podpotilo.

Vyznamnd klimatickd zmeéna v obdobi tfetihor zacala béhem oligocénu (v rozmezi
pted 32 — 25 mil. lety) (Miller et al., 1985), zpiisobila postupné ochlazovani a tehdejsi subtropickou
floru ve vyssSich zemépisnych §itkdch pozvolna vystfidaly smiSené lesy snasSejici mirné klima (Wolfe,
1978). Neustaly pohyb tektonickych desek dovrsil kone¢né oddéleni Evropy od Gronska a klesnuti
vodni hladiny, zménu cirkulace vodnich proudii a nésledné ochlazeni hlubinné vody. Tvorba

a akumulace ledu na pélech dovrsila proces ochlazovani béhem oligocénu (Miller, 1992).

Ve formaci Stftedomoiské panve hraje klicovou roli oddéleni Afrického kontinentu od Jizni
Ameriky a jeho rotace severovychodné k dneSni Eurasii, které zapocalo jiz v druhohorach
a pfi niZz nakonec doslo ke stietu a kolizi s Euroasii, coz ve stfednim miocénu (pied 16 — 12 mil. lety
(Flower & Kennett, 1993) zpisobilo postupny prechod tehdejsiho mote Tethys na nova vodni télesa,
konkrétn¢ Paratethys ve vychodni casti a také predchtiidce dnesniho Stfedozemniho mote v misté,
kde se nachazi i dnes. Béhem formovani postupné pfislo Sttedozemni mote o ptitoky sladké vody
z tek, které ustily prevazné do Paratethys (Hsi et al., 1977). Nasledkem postupného pteruseni
cirkulace moi'skych proudti mezi Tethys a Indickym ocedanem doslo ke globalnimu ochlazeni a tvorbé

ledovcii v severni polarni oblasti.

Izolace Stfedozemniho mote pokracovala dale, pted 5,6 miliony lety, i ze zapadni strany primarné
kvili tektonickym, ale také glacio-eustatickym procesim (Krijgsman et al., 1999). Tento proces
odstartoval obdobi, ve kterém doslo ke klicové paleogeologické udalosti, jez je znama jako Messinska
salinitni krize (MSC), pii které doslo k téméi Uplnému vyschnuti Stfedozemniho mote v dusledku
uzavteni Gibraltarského prulivu a odfiznuti od Atlantického oceanu, které trvalo ptiblizné 640 tisic let.
Odtiznuti od Atlantiku zptisobilo zna¢nou erozi pudy a ulozeni sedimentl ve vyschlé panvi, ktera byla
diky MSC rozdélena na zépadni a vychodni (Triest & Sierens, 2014). Pivodni mote nahradil systém
slanych lagun, jejichZ koncentrace soli byla n€kolikanasobné vyssi nez aktualné ve Stfedomotské
panvi (Blanc, 2000). Hlavnimi pfitoky do lagun bylo mote Paratethys z vychodni ¢asti Euroasie a Nil
ze severni Afriky, ale také n€kolik mensich fek z kontinentl (Triest & Sierens, 2014). Ani celkovy
pritok vody ovSem nemohl vykompenzovat vypar vody a hladina mofe celkem klesla o vice nez 1 km
(Meijer & Krijgsman, 2005). Stratigrafickd méfeni potvrdila, Ze dochazelo k oscilaci vodni hladiny,
ale pfesna vySka vodni hladiny béhem oscilaci potvrzena nebyla (Blanc, 2000). Pravé diky
periodickému zaplavovani vodou (motskou, brakickou i sladkou) a naslednému vysouSeni se na dn¢
a ptilehlych biezich panve usazovaly evapority do hloubky az 2 km (Bertini et al., 2024). Konkrétné

se jednalo o sadrovec (CaSOs - H>O) a jeho anhydrid, které se vysrazely jako prvni. AZ poté se teprve
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vysrazela takzvand kamenna sil (NaCl) (Haq et al., 2020). Udalosti spojené s MSC vedly k ochlazeni
planety a k dalsi tvorbé ledovci v Arktidé. Primérna teplota béhem MSC se v severni casti
Stiedomotské panve pohybovala v rozmezi 15 — 18 °C, coz jsou o dost nizsi hodnoty, nez v soucasnosti

(Speranza et al., 2013).

Snizeni primérné teploty ovzdusi ve Stfedomoii mélo vyznamny vliv na prezivani vegetace
v pobieznich ekosystémech a vodnich plochach, jako napft. zastupce vodnich cévnatych rostlin z rodu
Ruppia, které trpely nedostatkem vody a zménou koncentrace iontd, jejichz pocet se po MSC rapidné
snizil (Triest & Sierens, 2014). Na zékladée pylovych rozbort bylo zjisténo, ze v severnéjsich oblastech
Stiedomofi rostli zastupci rodd Quercus, Acer nebo Buxus. Jejich piitomnost je dikazem, ze i béhem
MSC byly pravidelné srazky, typické v mirném podnebi (Bertini & Martinetto, 2008). V horskych
oblastech se teplota snizovala, nasledkem ¢ehoz zacaly pievladat stilezelené lesy, se zastoupenim
dominantnich jehli¢natych dfevin patticich do rodu rodt Pinus, Abies ¢i Picea (Bertini & Martinetto,
2008). Smérem na jih se klima postupné ménilo v suché a teplé (Bertini, 1994), dosahujicich
pramérnych ro¢nich teplot az 26 °C. To také vedlo k vzniku specifickych rostlinnych spolec¢enstvech
na otevienych prostranstvich s dominantni bylinnou slozkou, patfici pfedev$im zastupcim z celedi
Poaceae a Asteraceae. Typickymi zastupci biotopt se Stfedomoiskym klimatem byly sklerofylni
dreviny z rodu Quercus, Olea nebo Pistacia (Bertini & Martinetto, 2008). Savany a pobfezni oteviena
stanovisté obyvali suchomilni zastupci ¢eledi Brassicaceae, Ranunculaceae nebo Poaceae (Bertini
& Martinetto, 2008; Fauquette et al., 2006). V severovychodni Africe, v oblasti delty Nilu se klima
po MSC distribuce rostlin téméf nedotkla. Béhem MSC se ale celkové klima Stiedomoti zménilo
z tropického na subtropické, se zvysujicim se teplotnim gradientem smérem na jih (Bertini, 1994).
Na floru mély zasadni vlivy také zmeény prostiedi, jako byla pravé oscilace vodni hladiny
a s ni spojend eroze pidy (Fauquette et al., 2006). Z biogeografického hlediska, byla béhem MSC
Stfedomotska panev ze znacné Casti vyschla a mezi kontinenty vzniklo nékolik pozemskych mostt
(naptiklad v oblasti Gibraltaru nebo Sicilie), coz velkému mnozstvi teplomilnych druhii usnadnilo
transkontinentalni migraci (Rodriguez-Sanchez et al., 2008). Pfiblizné pted 5,3 miliony lety doslo
k jednostupiiové zaplave Zanclean, ktera v relativné kratkém obdobi (trvajicimu pfiblizné 36 let),
znovu naplnila Sttedomoftskou panev vodou (Blanc, 2002; Spatola et al., 2020). Pti dostatecné vysoké
hladin€ ptekonalo proudéni z Atlantiku mélkou oblast okolo Sicilie a zaplnila i vychodni ¢ast panve

(Violanti et al., 2011).

I po opétovném zaplaveni Sttedomoiské panve se klima stale ochlazovalo az do raného pliocénu
(Tzedakis et al., 2009), kvili ¢emuz vyhynulo spoustu subtropickych teplomilnych druhi rostlin
(Quézel & Médail, 2003). Teprve az v obdobi sttedniho pliocénu, tedy piiblizné pied 3 miliony lety,
probihala intenzivni termohalinni cirkulace na severni polokouli, diky cemuz byla vysoka koncentrace
sklenikovych plynti v atmosféte a primérma teplota dosahovala o 5 °C vice nez dnes (Haywood et al.,

2000). Béhem pozdniho pliocénu a nasledujiciho pleistocénu doslo k prudké a rozsahlé expanzi ledu



v severozapadnim Pacifiku (Mudelsee & Raymo, 2005) a od té¢ doby dochdzelo ke stiidani glacialnich
a interglacialnich cykld. Divody vysvétlil Milankovi¢ (1941) ve své teorii, podle niz jsou tyto cykly
zpUsobeny zménami v geometrii obézné drahy Zemé spolu s axialnim sklonem. Niz§i intenzita
slune¢niho zafeni béhem glaciali na severni polokouli nedostate¢né ohfala planetu beéhem letnich
a dosahovaly az desitky kilometri do tloustky (Hughes et al., 2006). Naopak, nasledn¢ zvysena
intenzita zafeni vedla k zvySeni praimérné teploty a atmosféry a v celé severni polokouli roztaly
ledovce (kromé Gronska) (Tzedakis et al.,, 2017). Dalsi z faktorQ, ktery zcela jisté hraje roli
v tomto obdobi, je tektonicka aktivita, kterd vedla také ke kone¢nému vzniku novych pohoti v Evropé
a uzavirani ocednskych bran. Nahromadéni prachovych ¢astic v atmosféte, akumulace vodnich par
v holoarktické oblasti (z doby stfedniho pliocénu) spolu se sniZzenou severoatlantickou termohalinni
cirkulaci inicioval kondenzaci vody a vznik ledu v polarnich oblastech. Vse se odehralo
pted 2,8 az 2,5 miliony lety, coz je také povazovano odborniky za pocatek nastupu Ctvrtohor. OvSem
Head et al. (2008) ve své publikaci datuje pocatek kvartérnich glacialii, konkrétné do doby
pted 2,6 miliony lety.

Pocatek pleistocénu hraje velmi dilezitou roli v mnozstvi a distribuci biodiverzity (G. Hewitt,
2000). Chladné klima nastupovalo pozvolné a velmi dlouho, proto ho nelze snadno ¢asové vymezit.
Ovsem nastup interglacialt trval kratce, fadové jen nékolik set let (Denton et al., 2010). Ke stfidani
glacialnich cykld dochéazelo periodicky pfiblizné kazdych 100 tisic let s kratkymi interglacialy,

v zavislosti pravé na geometrii obézné drahy planety (Hays et al., 1976).

Mezi 29 tisici az 19 tisici lety ledovce dosahovaly svého nejvétsiho maxima, podle toho dostaly
i svilj nazev (Last Glacial Maximum) (Hughes, 2022). Jeho recese avSak zacala pred 20 tisici lety.
Doslo k naruSeni proudéni oceanskych proudt, to zptsobilo nariist teploty, zvySeni koncentrace CO,
0 100 ppm a nasledné tani ledovci na vSech kontinentech (kromé Gronska). Voda odtékala do Atlantiku
a hladina mote se zvedla o 120 metrii. K poklesu koncentrace sklenikovych plynt jiz nedoslo,

tim padem ani k dalSimu ochlazeni (Denton et al., 2010).

Je ale nutné zdlraznit, ze klima ve Stfedomoii ale bylo a je relativné stabilni ptiblizné€ 3,2 mil. let,
a proto i béhem ctvrtohornich cykla byly zivotni podminky relativné stalé (Blondel, 2010). Podle
néj také Ize nejlépe vymezit hranice Stredomoiské oblasti (Blondel, 2010). Na druhé strané soucasné
globalni klima je ovSem datovéano jako stabilni od posledniho maxima zalednéni, kdy jizZ nedochézelo
k Zddnym teplotnim vykyvim, ani ndhlé zméné v topografickém rozlozZeni krajiny (Cowling et al.,

2014).

3.1.  Geologické podlozi a typy ptd

Pro Stfedomoiskou oblast jsou typické rozdilné typy geologického podlozi a pidy, a to diky srazce

euroasijského a afrického kontinentu a naslednému vyzdvihu desek s tvorbou pohoti v kombinaci
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s vulkanickou ¢innosti, erozi ptidy a zvétravani. Zminéné chemické a fyzikalni procesy v prib&hu
miliond let umoznily pfeskupeni geologickych vrstev rtizného stafi a slozeni, jejich kombinaci,

ale také vznik novych hornin (Yaalon, 1997).

Geologické podlozi na vétSin€ tizemi Stitedomotské panve je tvofeno sedimentdrnimi horninami,
kde prevazuji horniny karbonatové (pfedevsim dolomit a véapenec), ale také piskovce a jilovce.
Metamorfézou sedimentarnich karbonatii mize vzniknout napfiklad mramor (Yaalon, 1997).
Karbonatové horniny jsou slozeny ptedevSim v uhli¢itanovych soli vapniku a hot¢iku, které zaroven
zpisobuji bazickou povahu téchto hornin. Fyzikdlnimi procesy se rozkladaji a znovu vysrazeji
v odliSnych vrstvach a vytvaii tak vépenaté horizonty, hlavnim cinitelem tohoto procesu je voda

(Yaalon, 1997).

Pravé pohoii ze sedimentarnich hornin lemuji téméf celé pobtezi Sttredozemniho mote a patii sem
Iberska pohoti, Apeniny, Balkanidy, Helenidy, ale také Atlas na jihu ¢i Libanon na vychodé Stredomoii
(Loddo & Melis, 2012). Diky ptitomnosti vody vznikaji v sedimentarnich karbonatovych pohotich

krasové oblasti s rozsahlymi kanony, zavrty ¢i jeskynnimi systémy (Lewin & Woodward, 2009).

V men$i mife se na vrstvich karbonatovych hornin nachazi piskovce, které podléhaji erozi
a zvétravani, diky ¢emuz maji vrcholky spise zaobleny tvar (Loddo & Melis, 2012). Ve vétsi mite lze

piskovec najit v severni oblasti Apenin (Deneke & Giinther, 1981).

Na Apeninském a Balkanském poloostrové mlzeme nalézt ale také vylevné metamorfované
horniny, které se dostaly do povrchovych vrstev diky sope¢né ¢innosti. Prvni skupinou vulkanickych
hornin jsou silikatové, jako je naptiklad Zula. Hlavni slozkou téchto hornin je oxid kiemiéity, ktery
zpusobuje nizké pH (Loddo & Melis, 2012; Panico et al., 2021). Druhou skupinu tvoii ultrabazické
horniny, jako naptiklad hadec, jez obsahuje vysoky podil zeleza s hoicikem, coz zplsobuje jeho
ultrabazickou povahu. Obsahuji vysokou koncentraci tézkych kova (chrom, nikl, vanad, kobalt)
z hlubokych vrstev Zemé, coz zplsobuje toxicitu pro veétSinu rostlin, ale i pfes to existuje nékolik
endemickych druhti se specializovanym metabolismem na toto prostfedi (Panico et al., 2021).
Vyskytuje se ale ve Stfedomoii v daleko mensim rozsahu, nejcastéji na Balkanském a Apeninském

poloostrové (Pérez-Latorre et al., 2013).

Diky rozmanitosti hornin doslo ve Stredomotské panvi také ke vzniku rtiiznych typi pud tvofenych
smési erodovanych hornin, mineralnich zZivin a organickych zbytki (Panico et al., 2021). Tyto barevné
vyrazné pudy ¢asto hnédocervenych az ¢ervenych odstinli ozna¢ujeme souhrnnym nazvem terra rossa.
Jde o melké a chudé pidy vzniklé zvétravanim vapencového podlozi, bohaté na jily, hlinu a saharsky
pisek. Jil pronika do vSech vrstev pudy, spolu se saharskym piskem. Terra rossa obsahuje slouc¢eniny
zeleza (pf. hematit), které se uvoliuji zvétravanim v letnich mésicich a zplsobuji pravé nacervenalou
barvu (zelezité kationty) a diky vapenciim maji vysoky podil anorganického uhliku a soli (Yaalon,

1997). Naopak postradaji fosfor a dusik, limitujici prvky pro rlst a vyvoj rostlin (Loidi, 2017).



Organicka vrstva je tedy velmi nizka, protoze uhlik z odumfelych tél se kvuli suchu nedokaze
vstiebavat do pidy. V kombinaci s ¢astymi pozary a zvétravanim je tento typ pudy stale chudsi a hrozi

desertifikace (Loddo & Melis, 2012).

Stfedomofti je nejdéle lidmi osidlend oblast se zemédélskou Cinnosti a to ma za posledni tisicileti
na tvorbu piidy pravdépodobné nejveétsi vliv. Lesni porosty pokryvaly az 40 % Stfedomofi, ale kvali
nedostatku zemédélskych ploch 1lidé znicili vétSinu tohoto ekosystému. Kromé rovinatych oblasti
pretvareli i1 ty horské, kde vytvéreli terasovitd pole a pastviny. Odkryté plochy kvili spasani jsou
nachylné pravé ke zvétravani a erozi, coz vede ke snizovani trodné vrstvy piady a prispiva
k desertifikaci. V modernich dé&jinach lidé pouzivaji chemické posttiky napt. proti sktidctm,
které ovliviiuji mimo jiné i vodni rezim, cozZ napomaha k dal§i degradaci pidy (Arianoutsou-

Faraggitaki, 1985; Lagacherie et al., 2018; Yaalon, 1997).

3.2. Ekologicka stanovisté a diverzita

Podél celého pobiezi Sttedomoiské panve se zformovalo priblizné 150 typt ekologickych biotopti
(Valente & Vargas, 2013). Az "4 sttedomoiské vegetace je soustfedéno v severni Casti Stfedomofi,
tvofené hornatymi oblastmi, coz z nich déla oblasti nejvyssi biodiverzity (Pignatti & Pignatti, 1999).
Se stoupajici se nadmotskou vyskou se Zivotni podminky dosti Casto lisi, nebot’ stoupa mnozstvi
srazek, sila vétru, vyparu vody a slunecniho zéafeni. Naopak klesd koncentrace kysliku, atmosféricky
tlak a teplota. Spolu se znacn€ Clenitym a heterogennim prostfedim vytvéreji jedinecné zivotni

podminky, podporujici specializaci populaci a vznik endemismu (Tiirkmen, 2018).

Nemalou ¢ast Sttedomoiské panve tvori rovinaté oblasti, kdy sukcese neni piili§ vyrazna a vegetace
se zde prili§ ¢asto neobmeénuje, pokud nedojde k disturbanci v podobé pf. pozaru. Je tedy nutno
zduraznit, ze vyznamnym selekénim tlakem, formujicim stfedomoiskou vegetaci je ohen,
ktery vyrazné selektuje v neprospéch vysokych dievin, které nemaji Sanci béhem pravidelnych pozari

znovu vyrist (Trabaud, 1994).

Nejrozsitenéjsim typem stanoviste jsou sttedomoiské suché porosty a kioviny (garrigue, matorrales
¢i macchia). Jde o velké plochy, na kterych rostou nerovnomérné rozprostiené rostliny piipominajici
malé ostriivky, nejcastéji tvorené kefi (Bochet et al., 2000). Tato specificka rostlinna spolecenstva
se nachazeji prakticky po celém pobiezi Stredozemniho mote, ale kvili rozdilnému vyskytu ¢astecné
druhovému slozeni, mikroklimatu a poloze maji odli$né nazvy. Napiiklad ve Spanélku se nazyvaji
matorrales ¢i tomillares a tvofi ji relativné vysoka sklerofylni ketfova vegetace. V jizni Francii to jsou
garrigue a maquis. Tvofi je oteviené plochy s nizkymi kefi a travinami. Na Apeninském poloostrové
se spolecCenstvi podobné macchii nazyva garrigue, ale porosty byvaji hust$i a s méné otevienymi
prostory (Trabaud, 1994). Stromové patro je tu ovSem vyvinuto ve vétsi mife. VeSkera tamni vegetace

je prizptisobena suchu, ovSem vegetace na Balkanském poloostrové v Recku posunula sovu adaptaci



o uroven vyS§ v mistech zvanych xerovuni, kde jsou rostliny piizptisobeny daleko vyss$im teplotam,

které panuji ve vychodni casti Sttedomotské panve (Trabaud, 1994).

Specifickym a velmi typickym stfedomoiskym ekosystémem jsou bezpochyby pise¢né duny.
Navazuji bezprostiedné na pobfezi a jsou silné ovlivnény abiotickymi faktory, mezi které patii vitr,
mnozstvi soli a nizk4 koncentrace zivin. Pisek dosahuje hloubky jen ne€kolika metr a podléha silné
erozi (Sperandii et al., 2019). Rostliny se tim padem musi vypofadavat se zasypanim a pravidelnym
ptilivem moiské vody riznymi adaptacnimi mechanismy, jako je jednoletost a zvySend produkce
semen (Fenu et al., 2013). N¢kolik studii prokézalo, Ze biodiverzita roste smérem od pobiezi
a se zvySujici se nadmotskou vyskou, jde tedy o zonaci rostlinnych spolecenstev (Ruocco et al., 2014).
I ptes nehostinné podminky jsou duny také velmi dulezitym ekosystémem, jenz uchovava nemalé
mnozstvi rostlin, naptiklad z celedi Poaceae, Asteraceae, Cyperaceae, Apiaceae ¢i Fabbaceae (Hesp,
1991). Ochrana tohoto ekosystému je bohuzel dosti zanedbana, béhem posledniho stoleti 1lidé znicili

pies 70 % pisecnych dun kvili urbanizaci a rozvoji cestovniho ruchu (Sperandii et al., 2019).

4. Adaptace rostlin na sttedomotske klima

Rostlinné druhy ve Stredomotské panvi byly nuceny se adaptovat na zdejsi klima, diky
¢emuz ziskaly morfologicko-anatomické a fyziologické adaptace. Je tfeba ovSem podotknout,
ze mnohé z téchto adaptaci nejsou platné pouze pro tuto oblast. Mezi celkové rozsifené adaptace patii
schopnost regulace transpirace diky priduchiim lokalizovanym na listech, které se umi uzavirat podle
okolnich podminek. Lenticely, nachdzejici se na stoncich ovsem tuto schopnost postradaji a transpirace
probihd neregulované. Ztratu vody vSak rostliny kompenzuji osmoregulaci, diky ptitomnosti
osmolytl, mezi které patfi enzymy nebo rozpustné sacharidy, které udrzuji stabilni turgor v burnikach
(Hasanuzzaman, 2020). Trichomy, které se hojné vyskytuji kolem priduchii a lenticel, odrazeji
az 50 % slunecniho zafeni, ¢imz vyrazné zamezuji nadméerné transpiraci. Zvysena odolnost vici zateni
optimalizuje fotosyntézu, avSak zaroven zkracuje zivotnost listl, které jsou pak nahrazovany novymi
listy o néco diive. Absorpci nadmérného ozatreni se rostliny umi vyhnout tak, ze na zakladé zméné
turgoru bunék sroluji své listy a zmensi povrch (Monneveux & Belhassen, 1996; Pereira & Chaves,

1995).

Dalsi adaptace se daji roztfidit podle zivotnich strategii rostlin. VE&tSina sttedomotskych rostlin patti
mezi xerofyty, to znamend, Ze jsou morfologicko-anatomickym a fyziologickym adaptacim
pfizpisobené aridnimu prostfedi, kde celi mimo jiné dlouhodobému vodnimu stresu a vysokému
ozateni. Tyto rostliny rostou na podlozi a substratu s nedostatkem Zzivin a vody, ktera v pobfeznich
oblastech ¢i slaniskdch obsahuje rizné vysokou hladinu soli. Nejvyznamnéjsi adaptaci na aridni
podminky stfedomotského klimatu, zfetelnd a dobfe pozorovatelna, zejména u dfevin a bylin, je
sklerofylie. Sklerofylni vegetace je charakteristicka tuhymi a kozovitymi listy, pokrytymi silnou

vrstvou voskovité kutikuly, kterd omezuje transpiraci a chrani listy pfed nadmémym ozafenim.



Zesilené vrstvy sklerenchymu, které jsou lokalizovany ptedevSim na okrajich listd a v pochvach
cévnich svazkl, ale také silngjs$i vrstva sekundarni bunééné stény, kromé efektivni transpirace
a hospodateni s vodou dodéavaji listhm mechanickou oporu proti ohybani ¢i Uplnému zlomeni.
Tyto rostliny tvorii stalezelena spoleCenstvi, pfi¢emz jejich listy jsou nahrazovany novymi pribézné
beéhem nekolika let (Turner, 1994). Mezi xerofyty patii také sukulentni rostliny, které uchovavaji vodu
ve svych masitych Stavnatych orgéanech, jako naptiklad v duznatych stoncich ¢i v listech

(Hasanuzzaman, 2020).

Fyziologickou adaptaci n€kterych stalezelenych rostlin, osidlujicich sucha stanovisté, je CAM
cyklus fotosyntézy (metabolismus kyselin u tucnolistych). Béhem dne, kdy teplota dosahuje
ptes 30 °C, maji rostliny uzaviené pruduchy kvili snizeni transpirace a probihd svételnd faze
fotosyntézy, kdy dochazi pfeméné fotont v energii. Pravé v noci, kdy si rostliny mohou dovolit oteviit
praduchy, dochazi k vymeéné plynd. Z CO, a novée vzniklé energie probiha tvorba organickych molekul
(monosacharidi), vody a kysliku. Jde tedy o Casové oddélené faze fotosyntézy oproti ostatnim
rostlinam (Monneveux & Belhassen, 1996). Ve Stiedomotské panvi tuto schopnost maji napiiklad
rostliny z ¢eledi Orchidaceae, ktera je ovsem rozsifend i mimo Sttedomoii (El Karmoudi et al., 2025),
nebo Crassulaceae, ktera pochazi puvodné z Afriky, ovSem k druhové diverzifikaci doslo pravé

zde a recentné Cita priblizné 177 druhd, z nichz je velka ¢ast také endemicka (Hart, 1997).

Dalsi adaptace predstavuji samotné Zivotni strategie, Prvni z nich zahrnuje kratkovéké az efemerni
rostliny neboli terofyty s jednoletym zivotnim cyklem. Nepotiebuji z4dné dalsi specialni
morfologické, ani fyziologické adaptace, protoze jejich rust a reprodukce semen jsou omezeny
na obdobi s dostatkem vlahy, trvajici jen nékolik mésicii nebo dokonce tydnid. Béhem sucha jejich télo
odumira a dals$i generace ve formé semen vyckava na ptiznivé podminky pro kli¢eni a rtst (Loidi,
2017). Dalsi vhodnou adaptaci na dané klima jsou také ketovité formy oznacované jako chamaefyty.
Jedna se v principu o nizké rostliny s dievnatym zakladem (polokete), jejichz obnovovaci pupeny
se nachazeji blizko povrchu zemé. Tyto rostliny tak ptezivaji zimu, ale také suché a horké 1éta, diky

dfevnatym Castem a na jafe nebo v obdobi destti regeneruji nadzemni ¢asti (Illa et al., 2006).

Stfedomotské oblasti jsou kazdorocné vystaveny opakujicim se pozartim, které predstavuji dalsi
hnaci silu pro rozvoj adaptaci u rostlin zvanych pyrofyty, které se na oheit dobie adaptovaly
nebo dokonce oheil ke svému Zivotnimu cyklu vyloZen¢ potiebuji. Nékteré dreviny, napiiklad z rodu
Quercus si vyvinuly obranné mechanismy pted spalenim. VétSinou maji urychleny rust,
avsak nedosahuji prili§ velkych rozmért, aby mohly co nejdiive vyprodukovat semena. Dale maji
silnou vrstvu kiiry, kterd by je méla pied pozarem ochranit. Pokud ne, jejich fyziologické uzptisobeni
jim umoznilo rychle regenerovat poskozena pletiva (Keeley et al., 2011; Trabaud, 1994). Jiné pyrofyty
maji téze urychleny rist a produkuji velké mnoZzstvi semen se silnou ochrannou schrankou, ulozi
se vzemi a vyCkavaji na pozar. Ten stimuluje jejich rychlé vyklieni na shotelé pidé. Vyhodou

pyrofytl je rychlé obnoveni ristu a ziskani znaéné vyhody nad ostatnimi konkurenénimi rostlinami
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ve spolecenstvi (Ne’eman et al., 2013; Varner et al., 2016). I pies negativni prvni pohled na pozary,
tyto hraji dalezitou roli v obméné a dynamice vegetace a zabranuji formovani klimaxovych stadii

(Trabaud, 1994).

Podstatnou slozkou Stfedomoiské biodiverzity jsou tzv. geofyty. Maji vedle kotfent také specidlni
podzemni organ (oddenek, hliza, cibule), ktery plni zasobni funkci, uchovava tedy ziviny. Jde
o vytrvalé rostliny, jejichz nadzemni zelené organy po odkveteni a tvorbé plodii odumiraji a nepfiznivé
obdobi preckaji pravé diky podzemnimu organu, ze kterého na zacatku sezony opét vyroste nova
nadzemni ¢ast (Proches et al., 2006). Ve Sttedomofi jak travnaté oteviené habitaty, tak i lesni porosty
jsou bohaté na geofyty. Kuptikladu zde mtizeme potkat mnohé zastupce rodu /ris, Crocus, Anemone,

Cyclamen ¢i Ranunculus (Noy-Meir & Oron, 2001).

Chasmofyty rostou na skalnich biotopech, které tvoii rizné skalni utvary, naptiklad kanony, skalni
bran, ale také skalni stepi nebo skalnaté kioviny. Substrat v téchto mistech je mélky, ale rostliny maji
plytky kofenovy systém, ktery se zde uchyti, brani tak erozi puidy a navic staci rostliné ke kvalitnimu
zivotu, nebot je Casto chranéna pred pfimym slune¢nim zafenim a ma zde dostatek podzemni vody

(Davis, 1951).

4.1. Adaptace, speciace a vznik endemiti

V dob¢ glacialnich cykli me¢ly rostliny jen par moznosti, jak piezit, a to se pfizplisobit novym
podminkam diky fenotypové plasticit¢ (jako je zména morfologie nebo frekvence reprodukce)
a nasledné projit skrz ptirozeny vybér, vyhynout nebo migrovat smérem k niz§im rovnobézkam
do prostiedi s mirn€jSim klimatem (Matesanz & Valladares, 2014). Ve ctvrtohorach jiz byla
Stiedomotska panev zaplavena vodou, ale i piesto diky ledovctim byla hladina az o sto metrd nizsi,
diky ¢emuz se vynofilo nékolik mensich ostrovii a v neposledni fadé se pevnina Maroka a Spanélska
v oblasti Gibraltarského pralivu pfiblizila vice k sob€. Zuzeni prulivu umoznilo dalsi vlnu migrace
mezi africkym a evropskym kontinentem (Rodriguez-Sanchez et al., 2008). Rtzné druhy i populace
v ramci jednoho druhu v§ak migrovaly rozdilnou rychlosti, nejen kvtli limitaci prostfedi, ale také diky
vlastnim biologickym vlastnostem. Usidlovaly se také na odlisnych mistech a sdilely sva nova utocisté

s odliSnou distribuci druht, coZ mélo za nasledek zvySeni speciace (Médail & Diadema, 2009).

Teplomilngjsi druhy rostlin mirného pasma Evropy migrovaly pfedevs§im do jeji jizni Casti,
kde prezivaly a akumulovaly se v mistech zvanych refugia. Glacialni refugia byly Casto jen malé
oblasti, odfiznuté od okoli biogeografickou bariérou (napft. fekou, uzinou) nebo s odlisnym typem
vyzkumu bylo ze vSech refugii oznaceno 10 lokalit jako centra biodiverzity (tzv. hotspot), nachazejici
se na evropskych poloostrovech a ostrovech Stfedozemniho moie (Medail & Quezel, 1997).
Akumulace biodiverzity v refugiich byla dlouhodoba, jelikoz ekologické podminky v téchto mistech

zlstaly nezménéné v principu jiz od ttetihor a tedy byla téméf nedotcena glacialnimi cykly. Stabilni
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prostiedi vytvaiilo vhodné podminky pro rostliny charakterizované dostate¢nou vlhkosti, mnozstvim
Zivin a piiznivou teplotou, a to i béhem suchych letnich obdobi (G. Hewitt, 2008; Médail & Diadema,
2009). Zaroven jsou tato mista ¢asto chranéna pied stresovymi faktory, jako je pozar, zaplava a pastva
(Cowling et al., 1996). VSechny tyto uvedené vlastnosti refugii podporovaly speciaci, a to na zaklade
hybridizace, polyploidie, zmény v reprodukcnim systému, ¢i jiné formy speciace (Guardiola & Saez,
2023). V pozd¢jsim obdobi Médail & Diadema, (2009) identifikovali mnohem vic, az 52 potencialnich
glacialnich refugii, které se nachazely na ostrovech a poloostrovech jizni Evropy, ale také v horskych
oblastech, kam ledovce nedosahovaly nebo byly rozprostieny jen na vrcholcich (G. Hewitt, 2008).
Tato mista jsou povaZzovéana za centra biodiverzity (tzv. hotspoty) a Casto vice nez 50 % jejich taxoni
je endemickych (Medail & Quezel, 1997). Médail a Diadema (2009) klasifikovali refugia do tii typa.
Prvni se nachazely ve stfednich nadmotskych vyskach v rozpéti 400 — 800 m. n. m., kde se rostliny
s preadaptaci na chlad naucily zit v ledovcovych karech, skalnich vyklencich, sutovych svazich
nebo soutéskach (Gentili et al., 2015). Druhym typem refugii jsou rokle ¢i uzaviend udoli,
kde prezivaly také vice teplomilné druhy. Posledni jsou moktady a pobtfezni plan€ v nizkych
nadmoftskych vyskach, kde dokéazaly prezit i na teplo a vlahu narocné druhy mezofilnich lest, jako je

napt. tretihorni relikt Liquidambar orientalis (Médail & Diadema, 2009).

Di Biase et al., (2021) podotkl, Ze celkova mira endemismu roste spolu s nadmotskou vySkou
a rostliny s kratkym zivotnim cyklem se sndze adaptuji, nez ty s dlouholetym Zivotnim cyklem (napft.
dreviny) (Salleo et al., 1997). Ovsem dlouholeté rostliny jsou ¢asto schopné fenotypové plasticity, diky
niz zvladnou reagovat na zmény béhem svého zivota, nikoliv az v dalSich generacich. Nicméné
1 plasticita ma své limitace, a to do mnozstvi stresovych faktord na n€ plisobicich, které plasticitu

mohou inhibovat a nésledn¢ i zahubit cely organismus (Matesanz & Valladares, 2014).

Nové vzniklé ekologické niky po ustupu ledovct byly osidleny organismy, které se vratily z Afriky
¢i opustily glacialni refugia po LGM a migrovaly smérem na sever (Médail & Diadema, 2009). VétSina
refugii si ale zachovala svou vysokou biodiverzitu, ¢itajici mnozstvi reliktnich a endemickych taxonti

az dodnes (Gentili et al., 2015).

5. Diverzita a endemismus rostlin ve Sttedomoiské panvi

Stiredomotska panev je jednim z 18 svétovych biodiverzitnich ,hot spotd®, roste zde pftiblizné
25 tisic druhti cévnatych rostlin, patficich do vice nez 2 tisice rodl, z nichz vice nez polovina je
endemicka (Comes, 2004; Vargas, 2020). VétSina recentnich druhil, pivodnich v této oblasti, prosla
dlouhym vyvojem adaptaci odrazejici komplexni formovani klimatu i geomorfologické procesy,
které formovaly Stredomotskou panev (Médail & Diadema, 2009). Za hromadénim vysokym poctem
zde pritomnych taxont a diverzity stoji kombinace dlouhodobé stabilniho klimatu jiz od obdobi
tretihor, ale také migrace druhi ze severnich, ale také jiznich oblasti. Koncem tfetihor, béhem MSC,

ale také béhem ctvrtohornich glacialnich cykli byly africky a euroasijsky kontinent vzhledem
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k vyznamné snizené hladin¢ motfe mnohem vice propojeny prostiednictvim pevninskych mostu,
nez je to dnes, coz umoznilo intenzivni migraci mezi témito regiony (Médail & Diadema, 2009).
Kolisani hladiny béhem plio-pleistocénnich klimatickych oscilaci a tektonické aktivité, dochazelo
k ¢astému odd¢leni pevninskych casti, se kterymi se zaroven izolovali i vSechny pfitomné organismy
vcetné vegetace. Izolace a vhodné podminky umoznily alopatrickou speciaci a rozvoj endemismu
v plné mite (Thompson et al., 2005; Yesson et al., 2009). Proces migrace smérem do jiznich oblasti
zemeépisnych Siek, kde nasli sva tocCisté, tzv. refugia, ktera jsou lokalizovana piedevsim u pobtezi
¢i na ostrovech, ale také ve vysokych pohotich na stfedomoiskych ostrovech a poloostrovech.

(Thompson et al., 2005; Yesson et al., 2009).

Na poloostrovech severniho pobtezi Stiedozemniho mote, které se staly vyznamnymi centry
biodiverzity se dodnes vyskytuje mnoho endemickych a siln¢ ohrozenych druht (Médail & Diadema,

2009).

Pyrenejsky poloostrov je nejzapadnéji polozeny poloostrov ve Stfedozemni panvi,
ktery prostiednictvim Gibraltarského pralivu piedstavuje jediné propojeni Atlantského oceénu
a Stfedozemniho mote. Je to jedno z mist, kde behem MSC probihala intenzivni transkontinentalni
migrace rostlin na Africky kontinent a zpatky do Evropy (Rodriguez-Sanchez et al., 2008). Neni divu,
ze se zde zachovaly, ale také vyvinuly mnoh¢ zajimavé a vzacné druhy rostlin. V minoritnim méfitku
zde jsou stalezelené sklerofylni porosty, kde dominuji Pistacia lentiscus, Olea europea, Myrtus
communis, nebo poloopadavé lesy. Sva utoCisté zde nalezly tfetihorni reliktni druhy, ukryvajici
se ve vlhkych a teplych lesich ¢i piskovcovych roklich. Patii mezi né€ naptiklad sklerofylni Laurus
nobilis nebo Rhododendron ponticum. Hlavnim specifickym stanovistém jsou mista s nazvem herrizas,
jde o viesovisté nachazejici se na hiebenech a vrcholcich hor, jez tvofi piskovcové ostrovy s nizkym
pH a ptidou bohatou na rozpustny hlinik, ktery je pro vétsinu rostlin jedovaty. I pies to zde Zije nékolik
endemickych druhd, jako naptiklad Cistus populifolius, Quercus lusitanica ¢i Erica australis
(Rodriguez-Sanchez et al., 2008). Na Pyrenejském poloostrové a oblasti severniho Maroka roste
endemickd a vzacna masozrava rostlina, patfici do monotypické celedi a rodu, Drosophyllum
lustinicum, ktera predstavuje jediného zastupce masozravych rostlin severni polokoule a adaptovala
se na aridni klima. Roste v pis¢itych pidach chudych na vodu a Ziviny, coZ umi kompenzovat
karnivorii a hlubokym kofenovym systémem. Tyto adaptace si rostlina pravdépodobné vyvinula

na zakladé nestabilnich podminek béhem ¢tvrtohornich klimatickych oscilaci (Garrido et al., 2003).

Mezi recentni florou mizeme nalézt i rostliny, které svou migraci ukoncily pravé v této oblasti.
V jihovychodni oblasti Spanélska roste rod Teucrium, zastoupeny druhy 7. charidemi & T. freynii.
Dalsi rod Limonium zde mé vice nez 5 druht, véetné Limonium subglabrum (Mendoza-Fernandez

et al., 2014).
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Ptiblizné uprostred Stfedomotské panve se nachazi Apeninsky poloostrov, v jehoz centralni ¢asti
se rozprostird pohofi Apeniny, které spojuji Alpy na severu s jiznim okrajem poloostrova
a jsou na pomezi stredomoiského a mirného klimatu, coz umoznuje unikatni zivotni prostiedi
pro mnoho endemickych druhi (Vacchiano et al., 2017). Z historického hlediska jde o jednu z vyrazné
antropogenné zasazenych oblasti, coz zménilo dynamiku hlavné v lesnich spolecenstvech (Zeder,
2008). Soucasn¢ na poloostrové dominuji lesy s rodem Fagus, ktery ve vysSich polohach tvorii
spolecenstvi s rodem Abies (Vacchiano et al., 2017). I pfes monoténnost ekosystému se tyto lesy staly
utocistém mnohych endemitt (Pietro, 2009), zejména z Celedi Asteraceae (rody Hieracium a Senecio),
Orchidaceae (rod Epipactis) a Ranunculaceae (rody Aquilegia a Helleborus) (Selvi et al., 2023).
Z dalS$ich celedi na Apeninském poloostrove roste siln€ ohrozena endemicka bylina Primula palinuri
na vapencovych tutesech (De Micco & Aronne, 2012). V horskych oblastech Kalabrie roste
dalsi ohrozend Viola eugeniae (Evangelista et al., 2016) spolu se Soldanella calabrella (Bellino et al.,

2015).

Balkansky poloostrov, lezici v jizni ¢asti severniho pobiezi Sttedomoii, ve ¢tvrtohorach sehral roli
jako centrum postglacialni kolonizace stiedni a severni ¢asti Evropy. Bylo zde zaznamenano vysoké
procento endemismu, jelikoz vice nez tfetina recentnich druht je endemickych, které zde rostou
na mistech identifikovanych jako biodiverzitni hotspoty (G. M. Hewitt, 2011). Nejpocetné;jsi
endemické taxony patii predevsim do Celedi Caryophyllaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Lamiaceae
a Fabbaceae. Vyznamné zastoupeni tu maji také apomiktické taxony z rod Hieracium a Alchemilla
(Tomovic etal., 2014). V jizngjsi ¢asti poloostrova lze nalézt také starodavné tietihorni relikty z ¢eledi
Gesneriaceae, konkrétné Ramonda serbica ¢i R. nathaliae (Myers et al., 2000; Raki¢ et al., 2014).
Vyjimeénou lokalitou je bezpochyby hora Olymp v Recku, jde o jediné misto na Zemi, kde roste

stenoendemicky rod s jedinym druhem Jankaea heldreichii (Vokou et al., 1990).

Ve Sttedozemnim mofi vzniklo postupné piiblizné 11 tisic ostrovil, které jsou Casto odlisného
geomorfologického i biogeografického charakteru. Vét§ina znich jsou kontinentalniho piavodu,
coz znamena, ze v davné minulosti byly soucasti pevninské desky a béhem historickych cykla
tektonické aktivity se odpojily a osamostatnily (pied vice nez 20 tisici lety). Jak jiz bylo feceno,
vechny velké ostrovy (s rozlohou vétsi nez 10 km? ) i s nékterymi mensimi ostrovy a spolu

s poloostrovy predstavuji nejvyznamnéjsi glacialni refugia ve Sttedozemi (Médail, 2021).

V zéapadni casti Sttedomotské panve se rozléhaji Balearské ostrovy, kde nejveétsi a nejvyznamné;jsi
jsou ostrovy Mallorca a Menorca, které jsou izolované od kontinentu vice nez 5 miliont. Izolovany
od pevniny byly i béhem plio-pleistocénnich oscilaci vodni hladiny. Tato skutecnost také vyznamné
podpofila vyvoj endemismu. Mallorca je z ostrovii geomorfologicky nejrozmanitéjsi a neni divu,
ze zde vzniklo mnoho endemiti rostoucich na velmi malém uzemi. Siln€¢ ohrozenym

paleoendemickym druhem je Naufraga balearica obyvajici vapencové skalni biotopy (Fridlender,

2001). Také zde mizeme najit na skalnatych biotopech naptiklad rizoveé kvetouci endemicky Senecio
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rodriquezii nebo také Crepis triasii ¢i Launaea cervicornis (Médail, 2021). Na Menorce zase roste
stenoendemicky tietihorni relikt, vzdyzeleny Daphne rodriguezii (Calviio-Cancela et al., 2012)
nebo Anthyllis hystrix (Médail, 2021). Dnes maji ostrovy porosty sklerofylnich lesti a kiovist,
ve kterych roste nckolik reliktnich ket Creorum tricoccon nebo Rhamnus Iludovici-salvatoris

(Médail, 2021).

Dalsim velkym ostrovem Stfedomoii je Korsika, kterd lezi na vychod od Balearskych ostrova
a severné od Sardinie, je nejhornatéjsi ostrov Stfedomoii. Clenitost pohoii, jehoz nejvyssi vrchol
Monte Cinto dosahujici do vySe 2 076 m a zasahujici az do alpského pasu, umoznila v historii vysokou
miru speciace zdejsi vegetace. Mezi endemity patii napiiklad Armeria soleirolii ¢i Evodium corsicum.
Z dfevin tu vyznamnou dominantu piedstavuje Pinus nigra subsp. laricio (jez se vyskytuje také na
Apeninském poloostrove) (Médail, 2021). V jizné polozenych matorrales zvySuji diverzitu endemité,

jako naptiklad Genista corsica a Stachys corsica (Médail, 2021).

Sardinie je druhy nejvétsi ostrov Stiedomofi, topograficky ¢lenény, ale narozdil od Korsiky,
ve zdejsich pohotich, které jsou pievazné tvoreny karbonatovymi horninami, zde pievladaji horniny
metamorfované a vylevné, a to predevsim cediCové prohlubné. Z hlediska biodiverzity a endemismu
jsou Sardinie s Korsikou znaéné podobné a sdili priblizné 90 endemitli, mezi které patfi vzacny
geokarpni druh Morisia monanthos. Ve vyssich polohdch téméf neexistuji lesni spolecenstva, je
to jeden z dlkazl historického antropogenniho zasahu v utvafeni krajiny na ukor biodiverzity.
Tam, kde lesy pfetrvaly, roste reliktni populace Taxus baccata nebo Fraxinus ornus. Nejcastejsi jsou
matorralové formace, které krom& mnohych dalSich druhti hosti napt. Euphorbia dendroides ¢i Acer

monspessulanum. Celkem zde roste pfiblizné 290 endemitd (Fois et al., 2017; Médail, 2021).

Sicilie je nejveétsi ostrov Sttedomoti a nachazi se jizné od Apeninského poloostrova. Je to zaroven
ostrov s nejvyssi mirou antropogenniho zasahu. Ostrov se vyznacuje geologickou heterogenitou.
Hornaté oblasti podél celého severniho pobfezi jsou kontinualné vystfidany nizinnymi oblastmi,
na pobftezich pak pise¢nymi dunami. Jeden z diivodi je fakt, ze béhem MSC byl téméi cely pod vodou.
Praveé hornaté oblasti i tak zdstaly nad hladinou a tvotily refugia pro mnoho reliktnich druhti, ktefi jsou
dnes tUzce vazani na ostrovy Sicilie. Mezi horské endemity patfi napt. Petagnaea gussonei
a Siculosciadium nebrodense. Na jediné lokalité, v zapadni ¢asti ostrova roste vysoce reliktni dfevina
Zelkova sicula (Guarino & Pasta, 2018; Médail, 2021). Dalsi skupina endemitd nasla sva atociste
na svazich Etny. Jde o aktivni sopku, ale i pfes opakovanou erupci s narusovanim ekosystému na Etné
roste ptiblizné tfetina sicilské flory (Cambria et al., 2024) a z nichZ je p€tina endemicka. Mezi vlajkové
endemity Etny patfi naptiklad Betula aetnensis (Médail, 2021; Pasta et al., 2022; Sciandrello et al.,
2020).

Malta je maly ostrov jizné od Sicilie a i pfes to, ze je od sebe déli malad vodni uZina, jedna

se o africky kontinentalni ostrov. Dikazem diivéjSiho spojeni mlize byt pritomnost reliktnich druh,
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napiiklad mezi konifery pattici Tetraclinis articulata nebo zastupce trav Lygeum spartum, jeZ jsou

soucasn¢ rozsiteny prevazné v africké casti Sttedomotské panve (Médail, 2021).

Mezi Apeninskym a Balkanskym poloostrovem se rozléhd soustava rizné rozlehlych
a topograficky clenénych takzvanych dalmatskych ostrovii. Prevazuji zde vapencové skaly
a ostrovy jsou na pomezi zapadniho chladnéjsiho a vychodniho aridnéjsiho sttedomoiského klimatu,
coz ma za nasledek heterogenitu v rostlinné diverzité. Mezi endemity Adriatické oblasti Balkdnu patii

Centaurea friderici ¢i Limonium cancellatum (Médail, 2021; Nikoli¢ et al., 2008).

Nejvétsi ostrovni sit’ ve Stfedomoii se nachazi u Recka, z nichZ vice neZ polovina piesahuje
rozlohou 100 km?. Lezi mezi Balkanskym poloostrovem a Malou Asii, je to tedy region biogeograficky
propojujici evropskou a asijskou floristickou oblast. Zdejsi ostrovy se daji se rozdélit do skupiny
ostrovil Egejského mote, s pfevahou metamorfovanych (mramor a biidlice) a vulkanickych hornin,
kde roste napi. endemit Carlina tragacanthifolia (Médail, 2021; Panitsa et al., 2018). Do druhé
a od kontinentu izolovana vice nez 5 miliont let, byla tedy ochranéna pted glaciadlnimi cykly jako
mnoho dalsich ostrovii (Medail & Quezel, 1997). Utogi§té zde proto nasel vyznamny reliktni druh
Zelkova abelicea. Z hlediska biodiverzity Sttedomoii mnohem vyznamnéjsi druh pfedstavuje palma
Phoenix theophrasti, coz je subendemit ostrova Kréta a malého tzemi v pobieznich oblastech
jihozapadni Anatolie (Garcia-Granero et al., 2020). Celkem na Krét¢ roste pies 183 endemitii
(Kougioumoutzis et al., 2020; Médail, 2021), konkrétné napt. Horstrissea dolinicola (Kljuykov et al.,
2020) ¢i Ebenus cretica. Hotspoty pro cévnaté rostliny se staly predev§im horské oblasti s vyskou
nad 1500 m. n. m., kde rostou trpasli¢i kete Hypericum kelleri ¢i Polygonum idaeum (Kougioumoutzis
et al., 2020; Médail, 2021). Lesni ekosystémy v prabéhu let byly ni¢eny lidmi kviili vzniku pastvin
pro dobytek. Spolu s rostlinnou diverzitou byly redukovany na malé a Casto monoténni plochy,
ve kterych dominuje rod Pinus nebo také druh Cupressus sempervirens, ktery se vyskytuje i na dal§ich

lokalitach ve Stfedomoti (Médail, 2021).

Kypr lezi nejvychodnéji ze vSech sttedomotskych ostrovi a jizné od Malé Asie. Je tietim nejveétsim
sttedomotskym ostrovem a vznikl tektonickou aktivitou. M4 tedy oceansky ptivod a s pevninou byl
spojen jen kratce béhem MSC pii oscilaci vodni hladiny. V této dobé byla migrace nejsnazsi,
a proto zde prezilo nékolik reliktnich druhii stromi, ale také bylin. Mezi endemické dieviny patii
napiiklad Quercus ithaburensis subsp. veneris. V horskych oblastech mizeme nalézt Cedrus libani
subsp. brevifolia ¢1 Quercus alnifolia. Z dalSich 95 endemitl zde roste napt. Alyssum cypricum

¢i Cyclamen cyprium (Hadjikyriakou & Hadjisterkotis, 2002; Médail, 2021; Poulakakis et al., 2013).

Dulezité je ale také nezapomenout druhy rostlin, které jsou vétSinou endemické v rozsahlych
¢astech Stfedomoti a jsou proto povazovany za vyznamné fytogeografické prvky Sttedomoiské panve.

Celkem se tu vyskytuje 40 druhd jehli¢nand, vétsina z Celedi Cupressaceae, ale také Pinaceae (Rundel,
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2019). Z této celedi mohu zminit zastupce Pinus pinea, ktery roste primarné v severnich pobieznich
oblastech a je vazany na stfedomoiské klima. Ma rozsahlé ekologické i hospodaiské vyuziti,
proto se za¢al kulturné vysazovat predev§im ve Spanélsku, oviem pivodni populace jsou &im dal
ohrozen¢jsi kvuli postupné klimatické zmén¢ (Mechergui et al., 2021). Rod Pinus spole¢n¢ s rodem
Abies tvori také Cetné lesni ekosystémy (Médail, 2021), které jsou domovem pro mnoho endemickych
druhti cévnatych rostlin z ¢eledi Asteraceae, Ranunculaceae nebo Orchidaceae, které jsou ostatné
nejvice zastoupenymi rody cévnatych rostlin ve Stfedomori (Selvi et al., 2023). Reliktni zastupce
konifer je Tetraclinis articulata, ktery roste prevazné na Africkém kontinenté, Pyrenejském
poloostrové a Sicilii. Neni vazany a konkrétni typ podlozi, ale je zfejmé, Ze je vazan na sus$i klimatické
podminky (Esteve-Selma et al., 2012; Sdnchez-Gomez et al., 2013). Snad nejzndméjSim a zarovei
také hospodaisky velmi vyznamnym druhem je bezesporu oliva Olea europaea obyvajici celé
Stiedomoti. Nejpiivodnéjsi aredl nebyl zatim uspokojivé objasnén, protoze je tento druh na uzemi
Stiredomoti péstovan a Slechtén po nékolika tisicileti (Besnard & Bervillé, 2000). Z listnatych
sklerofylnich dievin nelze opomenout rod Quercus, jehoz vzdyzeleni sklerofylni zastupci tvori
dominantni lesni porosty ve stfednich i vysSich polohach. Konkrétni druhy jsou napt. Q. coccifera,
Q. ilex ¢ Q. alnifolia z Kypru (Médail, 2021). Dalsi dfevinou, hojné zastoupenou v pobieznich
oblastech celého Stfedozemi, je Ceratonia siliqua. Jde o stalezeleny strom, jezZ ma pravdépodobné
puvod v zapadni ¢asti panve, ale lidskou ¢innosti bylo jeho péstovani rozsifeno i na vychod (Viruel
et al., 2020). Mezi hojn¢ rozsifené kete patii také typicky sklerofylni druh Pistacia lentiscus, jez ma
podobny areal rozsiteni, jako Olea europaea (Garcia-Fayos & Verdu, 1998). Vyznamnym prvkem
Stiedomotské panve jsou zastupci palem, konkrétné z rodu datlovnik (Phoenix). Nejznaméjsi druh je
P dactylifera a dnes jde o velmi rozsiteny, kulturné péstovany strom diky svym chutnym plodim
(Garcia-Granero et al., 2020). Kromé& P. theophrasti, druhou plvodni stiedomotskou palmou je
Chamaerops humilis, ktera roste v zapadnim Stfedomoii. Je schopna ptekonat delsi obdobi sucha
a roste v nehostinnych skalnich podminkach, kde hraje dilezitou roli kvili produkci semen, bohatych
na lipidy a dal$i energeticky vyznamné slouceniny, jez tvoii slozku potravy pro herbivory (Garcia-
Castafio et al., 2014; Giovino et al., 2015). Endemickym rodem ketd Stfedomoiské panve,
u kter¢ho doslo dokonce k mikroradiaci druhd, je rod Cistus s pfiblizné 21 druhy (Guzman et al.,
2009). V zapadnim Stfedomoifi mlzeme nalézt také endemického zastupce jednodéloznych rostlin
Aphyllanthes monspeliensis, obyvajici vapenité suché pastviny. Diky své asexudlni schopnosti
vykonnosti (tvorbé klonalnich populaci) je schopna se udrzet v naruseném prosttedi i navzdory

ménicim se zivotnim podminkam (Bagaria et al., 2018; Chakroun & Hébant, 1983).

Dale bych chtéla vénovat pozornost jiz zminénym geofytiim, hojné zastoupenym ve Stiedomofi
(Dafni et al., 1981). Rod Narcissus (Amaryllidaceae) Cita priblizn€ 80 druhti, z nichZ vétSina pochazi

ze zapadniho Sttedomoii, kde také roste nejhojnéji (Santos-Gally et al., 2012; Valdés, 2002). Centrum
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diverzity rodu Crocus (Iridaceae) je lokalizovano v Malé Asii, rod se vSak rozsifil do celého

Stiedomoti a dale i smérem na vychod (Pastor-Férriz et al., 2021).

6. Rod Cyclamen (Primulaceae)

Vyznamnym rodem, jehoZ zastupci nasli svéa utocisté predev§im ve Stfedomoiské panvi, je rod
Cyclamen (Yesson et al., 2009). Rod se stal popularnim diky nipadné barvé kvétd a zajimavé
vykreslenym listiim se bramboftiky staly pfedmétem z4jmu komercniho péstovani a jejich kultivary
jsou hojné vyuzivany jako okrasné rostliny v zahradnictvi (Curuk et al., 2015; Debussche et al., 2004;
Yesson & Culham, 2006). Popularita brambotikti nespociva jen v jejich vzhledu, z hliz nékterych
druhti byly izolovany rtizné druhy saponintl, které byly testovany a zjistilo se, ze maji naptiklad
antimikrobialni nebo protizanétlivé u¢inky na organismus a lze je vyuzit v 1ékafrstvi (Calis et al., 1997,
Speroni et al., 2007). Rod je zajimavy i z karyologického hlediska a pravé jemu se budu vénovat

podrobngéji v této kapitole.

Rod Cyclamen (brambotik) patii do Celedi Primulaceae (prvosenkovité) a podceledi Myrsinoideae
(Larson et al., 2023; Yesson et al., 2009). V praubéhu let byl tento rod Cyclamen nékolikrat pfesouvan
mezi Celedémi fadu Ericales, a to konkrétné z Primulaceae do Myrsinaceae a naopak. Posledni
komplexni molekularni fylogenezi se potvrdila nejblizsi ptibuznost k rodu Lysimachia (Larson et al.,

2023).

Jde o geofytni vytrvalé byliny nizkého vzristu se zasobni podzemni hlizou, ze které vyriasta nékolik
stonkll, nesoucich vzdy jeden kvé&t. Listy vyrustaji z hlizy zvlast na dlouhém fapiku, maji
trojuhelnikovity az srdCity tvar a jsou kozovité, tmavé zelené, vétSinou s napadnou stfibfitou
mramorovanou kresbou na licni stran¢ a zespodu byvaji svétle zelené, ale také nacervenalé. Kvéty jsou
previslé, kalich péti¢etny, koruna je rizné velka a pétietna s korunnimi listky zahnutymi dozadu.
Barva korunnich listkli se pohybuje od bilé, pies riizovou, az po karminovou, ¢asto s tmavou skvrnou
v usti koruny. Plodem brambotikli je mnohosemenna tobolka, obsahujici lepkava semena. Stopky
tobolek se spiralnimi pohyby skrucuji, sklapéji az k zemi a zatahuji tobolky do ptidy. Tam dozravaji
i nékolik mésicl, v dob¢ zralosti se op€t vysunou na povrch a dochdzi k disperzi semen (Curuk et al.,
2015; Yesson et al., 2009; Yesson & Culham, 2006). Opyleni je zaji§téno hmyzem, konkrétné to jsou
vcely, ale také tfasnénky. Prenos zralych semen na delSi vzdalenost zprostfedkovavaji predevsim
mravenci, ktefi hraji vyznamnou roli v rozsifovani ekologické niky brambotikli (Debussche et al.,

2004).

RozloZeni ro¢niho cyklu brambotikd je druhové rozmanité, doba kveteni obvykle byva mimo
obdobi letniho sucha, tedy bud’ v jarnich nebo podzimnich mésicich. Nékteré stfedomoiské druhy
rostouci v jiznich ¢astech aredlu, jako C. persicum, kvetou také béhem zimy. Samotné kveteni trva
piiblizné 2 tydny, ale u nékterych druhd se mize protahnout i na nékolik mésicti (napt. C. persicum)

(Grey-Wilson, 2015). Po odkveteni, béhem obdobi sucha, ¢ast roku prezivaji ve stddiu dormance kviili
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nepiiznivym Zivotnim podminkém, kdy odumfe celd nadzemni ¢ast téla a nepfiznivé obdobi preckaji
v podzemim hlize. Vyskyt srazek a niz$ich teplot indukuje opétovny riist rostliny z hlizy. Brambotiky
se daji rozdélit také podle toho, v jakém poradi vyrostou listy a kvéty. Naptiklad u C. persicum rostou
nejdiive listy a az poté kvéty, jak to byva u vétSiny rostlin. Existuji ale také tzv. hysterantni druhy,
coz znamena, Ze nejdiive vykvete, az poté vyrostou listy a tuto schopnost ma napt. C. cilicium
(Khalafalla et al., 2020).

Piivodni aredl vyskytu, a také diverzifikani centrum, rodu Cyclamen je prave v celé Sttedomoiske
panvi. Vyjimkou jsou jenom tti druhy Cyclamen somalense, rostouci v Somalku ve vychodni Africe,
C. colchicum, ktery je endemitem v malé oblasti jizni Gruzie a C. purpurascens, ktery je nejseverngji
rostoucim druhem, zasahujicim az do stfedni Evropy (Grey-Wilson, 2003, 2015; Khalafalla et al.,
2020). Jednotlivé taxony brambotikli maji rizny areal vyskytu. Nékteré se vyskytuji na rozsahlych
uzemich, jiné druhy vykazuji riznou miru endemismu, pfesto se areal rozsifeni pohybuje u vétsiny
druht do rozlohy 60 km? (Yesson et al., 2009). Jejich ekologicka stanovi§té byvaji nejéastéji skalnaté
lesni ¢i kfovité ekosystémy s humozni piidou v pobieznich oblastech s nizkou nadmotskou vyskou.
Nekolika druhtim vsak vyhovuji také zivinami chudé plidy terra rossa nebo zivot ve Skvirach

vapencovych skal vysokohorskych oblasti, pfedevsim v oblasti Malé Asie (Debussche et al., 2004).

Jiz nékolik desetileti védci zkoumali jak evolu¢ni vztahy, tak i taxonomickou identitu
a biogeografické otazky v ramci celého rodu Cyclamen na zékladé morfologickych, karyologickych,
chorologickych, ale také genetickych analyz, zaloZenych na (ne)kddujicich usecich jaderné,
chloroplastové i mitochondridlni DNA (Anderberg et al., 2000; Compton et al., 2004; Cornea-Cipcigan
et al., 2023; Larson et al., 2023; Mao et al., 2023; Slovak et al., 2012; Yesson et al., 2009). V roce
2003 provedl Grey-Wilson posledni taxonomickou revizi celého rodu Cyclamen, ktera byla nasledné
konfrontovéna s vysledky molekularné fylogenetickych studii (Compton et al., 2004; Yesson et al.,
2009). Rod obsahuje ¢tyii hlavni evolucni linie, které odpovidaji ¢tyfem podrodim, konkrétné
Cyclamen, Eucosme, Gyrophoebe a Psilanthum (Anderberg et al., 2000; Compton et al., 2004; Yesson
et al., 2009). Od té doby probéhlo jest¢ nekolik vyzkuml ohledné pocétu rozezndvanych taxont
brambofikt, na jejiz zaklad¢é dnes do rodu patii 25 taxonti (Cambria et al., 2024; Culham & Konyves,
2014). Vysledky evoluéni a biogeografické studie Yesson et al. (2009) prokazaly, ze terminalni linie
ve fylogenetickém stromu rodu tvofi dva az tfi pfibuzné druhy, které byly béhem plio-pleistocénnich
cyklt geograficky oddéleny a dale diverzifikovany alopatrickou speciaci. Navzdory alopatrické
speciaci se u vétsiny blizce pribuznych taxond nevyvinula reprodukéni bariéra a tedy se miize vétSina

z nich vzajemn¢ kiizit a vytvaret hybridni jedince (Thompson et al., 2018).

I kdyz je tento rod intenzivné zkouman mnoho desetileti, doposud piekvapiveé malo je prozkoumana
jeho karyologicka variabilita, 1 kdyz se jedna o jednu ze zakladnich biologickych charakteristik druht

a rodi. Mnoho druht ma znamy pocet chromozomu a ploidii, ale i pies to u n€kterych nove vyclenéné
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poddruhti tyto hodnoty nejsou znamy (napt. C. parviflorum subsp. subalpinum, C. graecum subsp.
candicum a C. somalense).
Dalsi neprobadanou informaci zlistava velikost genomu, ktera je znama podle dostupné literatury

jen u sedmi druhti (Plant DNA C-values Database | Royal Botanic Gardens, Kew, b.1.).

5.1.  Podrod Cyclamen

Do podrodu Cyclamen patii n€kolik blizce pribuznych taxont, a to C. africanum, C. brulloi,
C. confusum, C. hederifolium a dvojice druhi C. purpurascens a c. colchicum.V ramci C. hederifolium
a C. purpurascens se jesté rozeznavaji vnitrodruhové taxony (Anderberg et al., 2000; Compton et al.,
2004; Yesson et al., 2009). Druhy podrodu Cyclamen kvetou prevazné v podzimnich mésicich,
ale C. purpurascens a C. colchicum jsou jedini zastupci rodu, kteti za¢inaji kvést jiz v letnich mésicich,
coz je adaptace na podminky mirného pasma, kde se vyskytuji (Grey-Wilson, 2003; Kucera et al.,
2013; Slovak et al., 2012). Polymorfni, Siroce rozsiteny C. hederifolium roste od jihovychodni Francie
pres Korsiku, Sardinii, Apeninsky a Balkansky poloostrov, az k zapadnimu pobiezi Turecka,
dva poddruhy C. hederifolium subsp. crassifolium a C. hederifolium subsp. hederifolium. Nominatni
podrod roste v celém aredlu druhu, zatimco C. h. subsp. crassifolium pochazi z feckych ostrovii
a Peloponéského poloostrova. V nedavné dobé byly popsané dva nové taxony, a to C. confusum
a C. brulloi. Prvni z nich je tzce endemicky v severozapadnim pobiezi Kréty, zatimco ten druhy roste
na omezeném uzemi Sicilie na karbonatovych hornindch (Cambria et al., 2024; Cornea-Cipcigan
et al., 2023). Poslednim druhem je C. africanum z dubovych lesit pobtezi severni Afriky (oblast
Alzirska a Tunisu) (Debussche et al., 2004). -

Z karyologického hlediska je tato skupina druhli vysoce
variabilni, jelikoz oba poddruhy C. hederifolium jsou diploidni
2n = 2x = 34. Dalsi dva druhy C. africanum a C. brulloi jsou
tetraploidi s 2n = 4x = 68 a posledni C. confusum je dokonce
hexaploidni 2n = 6x = 102 (Cambria et al., 2024; Cornea-
Cipcigan et al., 2023; Rice et al., 2015). Velikost genomu je
znama ale jen u C. hederifolium, 1C hodnota je 2,98 pg
(Bennett et al., 1998).

Druhou skupinu tvofi dva pribuzné druhy, avsak s velmi

odlisnym aredlem vyskytu. C. colchicum roste v jihozdpadnim = 1

Obr. Cyclamen africanum,

Kavkazu (Grey-Wilson, 2003; Kucera et al., 2013; Slovak Botanicka zahrada Pif UK,
Foto: Dominika CiZkova,

et al., 2012). V ramci druhu C. purpurascens se rozlisuji dva
poddruhy, areal vyskytu nominatniho poddruhu pokryva celé Alpy, hory centralniho Balkanu
a zasahuje az do stfedni Evropy do Zapadnich Karpat, zatimco C. purpurascens subsp. immaculatum

je endemitem malé oblasti v Zapadnich Tatrach (Kucera et al., 2013; Slovak et al., 2012). VSichni
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zastupci této skupiny si mohou dovolit kvést v letnich mésicich, nebot v jejich arealu vyskytu
nepanuje suché sttedomotské klima (Bavcon & Ravnjak, 2023; Grey-Wilson & Wilford, 1998; Kucera
et al., 2013; Rice et al., 2015; Slovak et al., 2012). C. purpurascens je jediny druh, u kterého byla
udélana podrobna cytogeograficka studie variability velikosti genomu a ploidni Girovné, kde absolutni
velikost genomu byla v celém arealu znacn¢ konstantni a pohybovala se v rozmezi 1C = 3,31 az 3,46

a 6,92 pg (Kucera et al., 2013; Temsch et al., 2010).

5.2. Podrod Eucosme

Zastupci tohoto podrodu jsou vesmes teplomilné druhy rostouci v pobieznich oblastech severni
a vychodni Afriky a vychodniho Stiedomoti. Patii sem C. graecum, C. persicum, C. maritimum,
C. rohlfsianum a C. somalense. Taxony této linie rostou na suchych, kovitych a skalnatych biotopech
s vapencovym podlozim, jsou vSak variabilni nejen svou :
morfologii, ale také fenologii. VétSina taxond kvete
na podzim, ale naptiklad rizné populace C. persicum kvetou
od pozdniho podzimu az do jara (na zakladé ¢eho se odlisuji
také dve variety C. persicum var. persicum, kvetouci v zime
a zjara, a C. persicum var. autumnale, kvetouci na podzim).
Druh ma disjunktni areél s vétSinovou populaci rostoucich
ve vychodnim Stfedomoti, ale také malym aredlem v severni
Africe v Tunise (Grey-Wilson, 2003). Dale sem patii
polymorfni druhovy komplex, C¢itajici nékolik taxoni

zokruhu C. graecum, rostouci v pobieznich oblastech

egejského mote. Vramci C. graecum se rozliSuji dva

2. Obr. Cyclamen graecum subsp.
graecum, Botanické zahrada Prf UK,

arealu pobifeznich oblasti mezi Balkanskym poloostrovem Foto: Dominika Cizkova

poddruhy, a to C. graecum subsp. graecum rostouci v SirS§im

a Malou Asii a C. graecum subsp. candicum, ktery je roste endemicky jen n a Krété. C. maritimum
roste na Rhodosu a jiznim pobiezi Turecka (Cornea-Cipcigan & Margaoan, 2025; Culham & Konyves,
2014). Posledni dva taxony maji malé aredly v odlehlych oblastech hlavniho rozsifeni rodu.
C. rohlfsianum se vyznacuje typickymi zubaté lalocnatymi listy pfipominajicimi listy javoru a roste
v izolované oblasti Kyrenaika v Libyi. Na druhé strané C. somalense ma maly areal v severovychodni
Africe, konkrétné v Somalsku. Z karyologického hlediska je i tato skupina variabilni s pfitomnosti
polyploidnich cytotypd. C. rohlfsianum je tetraploidni s 2n = 4x = 96, zatimco u C. somalense
chromozomalni pocet ani velikost genomu nejsou znamy (pozoroval Rice et al., 2015). Oba variabilni
druhy, C. graecum a C persicum, ptredstavuji polyploidni druhové komplexy. C. persicum ma
minimalné dva rizné cytotypy, a to diploidni 2 x= 2x = 48 i tetraploidni 2n = 4x = 96. Haploidni
cytotyp 2n = x = 24 byl ziskan uméle v laboratoii pomoci somatickych kultur z prasnikt (Ishizaka,

2003; Ishizaka & Uematsu, 1993). Pii Slechténi novych kultivarti ale dochazi ke vzniku triploidnich
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2n = 3x = 72 nebo aneuploidnich cytotypt s po¢tem chromozomi 2n = 90, 92, 94 nebo 95 (Ishizaka,
2003). Informace o velikosti genomu v ramci této linie jsou zatim fragmentarni. Velikost genomu byla
stanovena pouze u kultivaru C. persicum var. Flamed, a to na hodnotu 1,59 pg (Winkelmann et al.,

1998). U druhu C. maritimum byla zjisténa velikost genomu 2,31 pg pii 1C (Vesely et al., 2011).

5.3. Podrod Psilanthum

Zastupci podrodu Psilanthum se vyznacuji kvetenim v jarnim obdobi (Cornea-Cipcigan
& Margaoan, 2025). Tento podrod zahrnuje nékolik blizce ptibuznych taxont okruhu C. repandum.
Samotny C. repandum zahrnuje n¢kolik vnitrodruhovych taxond na Girovni variety. Nominatni varieta
se vyskytuje v celém arealu druhu, tedy na Apeninském a Balkanském poloostrové a na ostrovech
jako jsou Sicilie, Sardinie a Korsika. Na druhé strané, C. repandum var. baborense je Uizky endemit
Alzirska. Od C. repandum se diverzifikovalo nékolik, vétSinou ostrovnich endemiti, které se vyskytuji
ve vyraznéjSich Castech severniho pobiezi Stfedomoii. Nejzajimavéj§im z nich je C. balearicum,
ktery roste na Balearskych ostrovech a na jiznim pobtezi Francie (Debussche & and Quézel, 1997;
Debussche & Thompson, 2003). C. creticum se nachazi na Krété a C. rhodium subsp. rhodium roste
na Rhodosu a nékterych okolnich ostrovech v Egejském mofi. Jeho ptibuzné druhy, C. rhodium subsp.
vividum a C. rhodium subsp. peloponnesiacum, rostou v jizni ¢asti poloostrova Peloponés (Cornea-
Cipcigan et al., 2019; Greilhuber, 1989).

Zastupci této linie jsou vyluéné diploidni se dvéma zékladnimi cytotypy majici 2n = 2x = 20

a nebo 22 chromozomt (Grey-Wilson, 2002). Velikost genomu u taxontl této linie neni zndma.

5.4. Podrod Gyrophoebe

Monofyletickd linie Gyrophoebe obsahuje dvé vyrazné evolucni linie, jejichz zastupci jsou
morfologicky a fenologicky zna¢n¢ heterogenni. To také odrazi nekonzistentni zatazeni jednotlivych
taxonti do konkrétnich druhovych sérii ¢i skupin (Compton et al., 2004). Prvni linii tvofi uzce piibuzné
druhy, které rostou v horskych oblastech vychodniho Stiedomoti a Malé Asie, a tedy dobfe snaseji
chladné horské podminky. Patfi sem tii na jate kvetouci druhy, endemité horskych oblasti v Malé Asii,
rostouci v severojiznim transektu: C. [libanoticum, endemické pohoii Libanon v Libanonu;
C. pseudibericum, rostouci v nékolika pohoftich jizniho Turecka a severni Syrie; a C. parviflorum,
obyvajici Pontské hory pii jiznim pobiezi Cerného mote. Poslednim zastupcem je C. cyprium, endemit
Kypru, ktery kvete v zimé a brzy zjara (Cornea-Cipcigan et al., 2023; Debussche et al., 2004; Grey-
Wilson, 2003; Zare et al., 2023).

Druhou podlinii tvofi opét druhy kvetouci jak na podzim, tak i na jafe. Vice z nich snasi nizké
teploty 1 béhem kveteni, a proto dokazi kvést jiz v zimnich mésicich az do zacatku jara, ¢asto jesté
pod sné¢hem. Mezi takové druhy patii taxony z okruhu C. coum, s rozsahlym arealem vyskytu téméf
kolem celého Cerného mote a na zipadd Arabského poloostrova, C. elegans, endemit pohofi

kolem jizni ¢asti Kaspického mote, a C. alpinum, pochazejici z jizniho Turecka. Posledni skupinu tvori
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na podzim kvetouci druhy C. cilicium, C. intaminatum a C. mirabile, endemicky se vyskytujici
v horach zapadni a jizni Anatolie (Cornea-Cipcigan et al., 2019; Curuk et al., 2015; Grey-Wilson,
2015; Izgii et al., 2016).

Z uvedeného vyplyva, Ze karyologickd variabilita rodu Cyclamen je jen mdalo prozkoumana.
U vétSiny druhi byl zjistén pocet chromozomi a ploidni trovei pouze u nékolika malo rostlin, pficemz
vice druhit ma znacnou oblast geografického rozsifeni, a tedy mohlo dojit k diverzifikaci v poctu
chromozomu ¢i ploidni trovni. Mnohem méné jsou prozkoumana data o velikosti genomu v ramci
rodu Cyclamen, a tedy neni zndmi nic o asociacich mezi velikosti genomu, velikosti areédlu, ekologii

nebo fenologii jednotlivych taxonti.
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6. Zavér

Sttedomotiskd panev je jednou znejvyznamnéjSich biogeografickych oblasti na planeté,
jez je vysledkem dlouhodobych paleogeologickych a paleoklimatickych udalosti a které vytvofily
souCasné stabilni klima s komplexnim topografickym prostiedim. Stiedomoii je povaZovano
za ohnisko biodiverzity, nebot’ béhem glacialnich oscilaci vznikaly mista zvana refugia, ktera byla
lokalizovana na poloostrovech a ostrovech, ¢asto v horskych masivech ¢i roklinach, kde se rostliny
mohly ukryt ve stabilnim mikroklimatickém prostfedi, které jim umoznilo nejen prezit, ale dal
se vyvijet, diverzifikovat a specializovat na riizna prostfedi. Vzhledem k dlouhodobé stabilnimu
klimatu a vyrazné heterogennimu georeli¢fu se celkova diverzita rostlin zvysila. V soucasné dobé
ve Stiedomoiské panvi roste vice nez 25 tisic cévnatych druhti rostlin, z nichz je vice nez polovina

endemicka.

I pfes tuto skutec¢nost musely rostliny ve Stfedomoti Celit a prizptisobit se specifickym ekologickym
podminkam, jako je pida chuda na Ziviny a vlahu, intenzivni letni sucho a s nim spojené pozary,
coz jsou limitujici faktory pro rist rostlin. Dilezitym faktorem od konce Ctvrtohor je také extenzivni
antropogenni vliv, nebot’ tato oblast je obydlend po nékolik tisicileti a lidé si krajinu pietvofili

v osidlené plochy, zemé&d¢lska pole a pastviny pro vlastni potieby.

Vhodnou modelovou skupinu pro sledovani vyvoje adaptivnich procest ve Stiedomofi je rod
Cyclamen. Jde o geofyty s podzemni hlizou, ve které maji zasobni latky a diky cemuz jsou schopni
prezit nepfiznivé podminky (napf. pozar ¢i obdobi sucha) i po uhynu nadzemni c¢asti tela
a pfi vhodnych podminkach miZze vyrtst z hlizy nova rostlina. Jsou to napadné kvetouci rostliny
s barevnymi kvéty a zajimavé tvarovanymi listy, vétSinou s vyraznou barevnou ornamentaci,
diky ¢emuz si ziskaly pozornost védclt i zahradnikG. Rod Cyclamen byl intenzivné zkouman
z morfologického, karyologického, genetického, fenologického, ale také chorologického hlediska.
Navzdory tomu se mnoho informaci o téchto atraktivnich rostlinach stale nevi a mnohdy chybi
i zékladni biologické udaje. Oblasti, ktera stoji za vétsi probadani, je karyologicka variabilita druhu.
Podle dostupné literatury je u vétSiny druht zndma ploidie i pocet chromozomi, co ovSem neni
probadano téméf vibec, je velikost genomu. Zajimavou otazkou je vztah velikosti genomu
s ekologickymi naroky ¢i geografickou distribuci jednotlivych linii a druhii. Velikost genomu mize
byt napomocna pii pochopeni evolu¢nich mechanismd, které vedly k diverzifikaci a speciaci v ramci

tohoto atraktivniho stfedomotského rodu.
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