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Abstrakt

Klima se Ehem ¢étvrtohor periodicky minilo, coz vedlo ke vzniku dob ledovych a
meziledovych. Na tyto zémy \tSina drulii z Evropy a Severni Ameriky reagovala
stthovanim do teplejSich jiznich refugii a po konciddeé doby oft na sever
(Bennett et al. 1991, Taberlet 1998). Velky vyznamopad na s@asnou diverzitu
spol&enstev a vnitrodruhovou genetickou variabilité¢lankolonizace po posledni
doke ledové (. 10 000 BP) (Taberlet 1998). Moznosbwkani postglacialni
historie nabizeji pylové analyzy, analyzy makrokbya také phylogeografické
studie. Pedmétem této studie jsou olSe lepkavdnus glutinosaa olSe Seddlnus
incang které jsou ¥trem opylované ikviny zceledi Betulaceae.Tyto druhy se
béhem posledniho ledového maxima vyskytovaly seyjermez se fpvodns
piedpokladalo. A novym poznatkem je zaznaifitomnosti olSe na Britskych
ostrovech starSi nez 19 tisic let. Tato studie mger ZeAlnus incanase Sfila jiznim

a zapadnim s#mem gevazr z refugia v Rusku Alnus glutinosamigrovala severni

a vychodni cestou hlawrz refugii v Karpatech a Alpach.

Klicova slovaAlnus, pylova analyza, makrozbytky, migrace, fdografie

The climate changed periodically during the Quatgrnresulting in glacial and
interglacial periods. These changes are resporfuanbst species in Europe and
North America by moving to warmer southern refugrad the end of the ice age
back to the north (Bennett et al. 1991, Taberl&8)%nd most of colonization after
the last ice age (eg 10 000 BP) have a significaptact on the current diversity of
communities and intraspecific genetic variation h@det 1998). Possibility of
studying postglacial history of offering pollen &sas, and analysis of macro-
remains phylogeographic study. The purpose ofgtudy are Common AldeAlnus
glutinosg Grey Alder,Alnus incanawhich are wind-pollinated species in the family
Betulaceae. These types during the last glaciaimmax occurred further north than
previosly anticipated. A new element is a recordtled presence of alder in the
British Isles more than 19,000 years old. This gtsdggests thaflnus incana
spread southward and westward mostly from refuge®asia andAlnus glutinosa
migrated northward and eastward though mostly frefngees in the Carpathians
and the Alps.

Key words Alnus, pollen analyse, macrofossil analyse, ntigra phylogeography



1. Uvod

Studium postglacialni historie jednotlivych dfumebo spoléenstev je dlezité

k objasrni obecnych trendmigrace a k uteni glacialnich refugii organishbéhem
posledni doby ledové, aletire také fbliZzit moZny vyvoj v budoucnosti, protoze
klima se stale gmi (Clark et al. 1998).

Ve ctvrtohorach dochazi k periodickym 2mam klimatu, které jsou podporovany
také zmtnami v zemské afiné draze (Milanko¥ovymi cykly), a které vydduji

v tzv. glaciély (doby ledové) a interglacialy (doimgziledove) (Bennett et al. 1991).
refugii a poté, kdyz nastalo otepleni, migracéalaa probihat oganym snérem a
druhy obsazovaly i sevefj§i stanovidt (Bennett et al. 1991, Taberlet 1998).
VSeobech uznavanym faktem je, Zze posledni glacialni cylduslavré kolonizace
po posledni dobledové (tj. 10 000 BP) &ra vyrazny dopad na séasnou druhovou
diverzitu spoléenstev a vnitrodruhovou genetickou variabilitu (ie&¢ 2008,
Taberlet 1998).

Postglacialni migrace se #ji§i pomoci rkolika zakladnich metod. Jsou to
pylové analyzy, analyzy makrozbyitla fylogeografické studie (Magri 2006). Pylové
rozbory byly vzdy vyuzivany jako hlavni zdroj d#&trekonstrukci historie
veget&nich spoléenstev a nefimo i k rekonstrukci vyvoje klimatu terestrickych
ekosystém (Gordon 1973, Pokorny 2001, Eide et al. 2003). Mdtdsilni zbytky
predstavuji velmi uzittny doplrek pylovych analyz pro zhodnocentifmnosti
urciteho druhu v dané lokatit zaznamy makrozbytk se ¢asto objevuji tiv nez
zadznamy pylu a mohou také pomoctitrdomrela refugia (Magri et al. 2006).
Genetickad data mohoutippét Kk rozliSeni efektivnich refugii,éth, které pspely
k osidlovani po posledni dslledové, a neefektivnich refugii, které nebyblatité
pro postglacialni rekolonizaci (Liepelt 2008). Tatakaldska prace se zabyva hlavn
pylovymi analyzami a analyzami makrozbytk pomoci kterych se snazi
rekonstruovat postglacialni migraci a glacialnuggh dvou drub olSi — olSe lepkaveé
( Alnus glutinosa) a olSe Sedé Alnus incana v Evrop. Méla by slouZit jako zdroj
hypotéz, které budou naslediestovany v genetické — fylogeografické studii.



1.1. Cile prace
1. Rekonstruovat postglacialni migraci olSe Sedé & dépkavé na zaklad
publikovanych pylovych analyz a analyz makrozliytk
2. Pokusit se it glacialni refugiadchto devin.

3. Diskutovat rozdily mezi postglacialnimi cestami olzbevin.



2. Material a metody

Jako zdroj dat z pylovych analyz byla pouzita Eeia@p pylova databaze (EPD),
online gistupna na internetové adrese: http://www.ncdc.goadpaleo/ftp-
pollen.html,a publikovan&lanky. Procentualni zastoupeni pylu olSe bylgi@dmo
pokud to bylo nutné pro kazdy vzorek tim, Ze sesliyalyl Alnuscelkovym sotitem
pylu ve vzorku.Dale pak byly lokality podle @gmeéru procent olSe za 1000 let
zarazeny doifi skupin: presence (do 2% ), 2 — 10% a vice nez. N®PD byla
zadana kritéria ze#pisného rozsahu: 70N, 7S, 8W, 47E. Celkovy¢ghaaznam

z Evropské pylové databaze byl 193, ale ne na d&ellitach se olSe vyskytovala.
Clanky byly vyhledavany pomoci vyhledaea Google Scholar a na odbornych
strankach jako je databadze abstiaktWeb of Knowledge online:
http://apps.isiknowledge.com nebo pilimkové databéze: Science Direct online:
http://www.sciencedirect.com, Springer
http://www.springerlink.com/content/100464/ nebo 1&Yi interscience online:
http://onlinelibrary.wiley.com/. Jako Kibva slova pro vyhledavanflanka byla
vétSinou zadavanaAlnus glutinosa Alnus incana pollen, glacial colonization,
phylogeography, quarternary clima, marofossil, cling, quarternary migration,
pollen analyse, quarternary ice age, glacial refugpreading.

Data ¢erpana Zlankia a Evropské pylové databaze byla nasledozpracovana
v prostedi programu ArcGis 9.x. A byla roddna barevé a tvaro¢ podle ¢ku
vyskytu a druhu dat. Samostatné skupiny datiliwv@ylova data, ktera zahrnovala
cely rodAlnus ta byla ozn&enaAlnus sp. tato data tedy mohou obsahovalnus
viridis, ale tu Ize v pylovych zaznamech rozeznat na roadilA. incanaa A.
glutinosa DalSi skupina byla vytwena z pylovych dat zahrnujiciédinus glutinosa
a Alnus incanaData z analyz makrozbyikbyla rozalena naii skupiny: 1)Alnus
incana 2) Alnus glutinosa3) Alnus sp. Zvla¥ jsou zobrazeny lokality s pylovymi
profily z daného obdobi, na kterych nebylous ptitomna. Jako podkladova mapa
byla pouzita vrstva WMS (web map service) serversadresy:
http://mww?2.demis.nl/WMS/wms.asp? WMS=WorldMap&WMTRE1.0.0&reques
t=capabilities&. Za satadny systém byl vybran WGS_1984.

Vystupem jsou layouty, které zobrazuji vyvoj hodpgtu v jednotlivych obdobich
tésne pred a po skoteni posledni doby ledové v Evioplyto mapy byly dleny
nasledovt: 1) starSi nez 12 000 2) mezi 12 000 a 10 0pMexi 9 000 a 10 000 ...



7) mladSi nez 6 000. Vysledky byly naslédihodnoceny z hlediska postglacialniho

SiteniAlnus glutinosa A. incana

3. Popis zkoumanych drulé

OlSe lepkava Alnus glutinosai olSe SedaAlnus incana jsou \&trem opylované
stromy pattici do celedi Betulaceae.Jsou ¢astou sotésti krehovych porost a
porosti na pidach s dostatkem vody (King &Ferris 1998, Cotrelale 2004).Alnus
glutinosadoristé v dobrych podminkach do vysky 35 nmA.ancanadosahuje vysky
jen 15-20 m (Banaev & Bazant 2007). Oba stromy dvet Feznu ped raSenim
lista, doba kveteni se liSi asi o dva tydny, kdy olSéasSkvete @ive. Plody jsou
v obou gipadech nerozpadaveé SiSky¢ky ve kterém zé&naji tyto druhy plodit se
pohybuje okolo 15- 20 let. Plodi skoro kaZdowo (Slavik 2004). Seni semerA.
glutinosa je neji&inngjSi po vod, ale probihd také pomocktwu (az 30 m od
mate&ného stromu), zatimco lehka semeAancana jsou lépe fizpisobena k
rozptyleni ¥trem a hydrochorii (&ni pomoci vody) (Chambers & Elliott 1989).
Aredl rozsfeni u €chto druti se liSi.Alnus glutinosamé sodasny areal roz&ni,
ktery na jihu zasahuje i do severni Afriky, je ndeBa od Britskych ostrdvaz po
Ural (King & Ferris 1998) V Ceské Republice je zastoupena roztroadmhnizin,
pies pahorkatiny do nizSich horskych oblasti. Typistenovist jsou kehy pomalu
tekoucichiek, bazinné louky a lesni @y (Gomory & Paule 2002).Z hlediska
vertikalniho roz&eni se vyskytuje nize nez OlSe Sedli@al Alnus incanase dli na
dvé casti: nizinnou oblast severskou a horskou oblastgevropskou. Na severu
roste ve Skandinavii a na poloostéolKola. Na vychod zasahuje az na zapadni
Sibit. Zastoupeni je na celém Uze@éské republiky mezernaté a nepravidelné.
Vyskytuje se ve vSech horskych a podhorskych obthspodél tok sestupuije i nize
(Slavik 2004).Alnus glutinosa incana maji pongrné vysoké naroky na sto. A.
glutinosa ma maximalni naroky naugdni vlahu, k tomuto faktoru jé. incana
tolerantrgjSi a snese i sussaghy, které ovSem musi byt provzdéag. OlSe lepkava
nesnasi dlouhodefsi zaplavy, které nejsou prA. incanaproblém, a je velice
tolerantni wi¢i podnebi a fpdé. | kdyZ olSe Seda roste podél vodnichitolokaze
rast i na sussSich, sluteych stanovistich a na kvalituigy neni naréna. Alnus

incanaje drevinou kontinentalniho klimatu. A ste&jjako A. glutinosaje odoln& vici



znetisténému ovzdusi. OlSe Seda se dozivargdine 100 let, cozZ je fiblizné o sto
let méré nez olSe lepkava (Slavik 2004). Oba tyto stromplispmohou tvait
hybridy, ktei se vyskytuji i na Gzentieské Republiky (Banaev & Bazant 2007).

4. Migrace

Migrace jsou obvykle povazovany za ugpb odezvy organisin na
dlouhodobé zrny klimatickych podminek, které ovlivnily velké atsiti (Clark et al.
1998, Hewitt 2000, Seppéa & Bennett 2003)

Stthovani druli, které zaalo asi ped 10 000 lety jako odezva na konec posledni
doby ledove, vychazelo z glacialnich refugii, ktdr@a pro organismy utisti

v negiznivych podminkach (Huntley & Birks 1983, Hewit9d6, Mclachlan et al.
2005, Pearson 2006, Provan & Benett 2008). K tonagiviet al. (2006) dodava, ze
populace, které se &y Skit brzy a \&tSi rychlosti mily mnohem ¥tSi vyznam

v osidlovani krajiny, nez populace, které sgySpozdji a pomaleji.

Refugia temperatnich drithse podle modernich studii nachazela nejen v jizni
Evropg, ale pravédpodobr i v severgjSich ¢astech sedni a vychodni Evropy
(Willis et al. 2000, Stewart & Lister 2001, Svengiet al. 2008). Hlavni evropska
jizni refugia pro mnoho druhrostlin i zivaticht byla umistna na Balkanském,
Apeninském a Pyrenejském poloostrdiuntley & Birks 1983, Taberlet et al. 1998,
Cottrell et al. 2006, Provan & Benett 2008, Wil8&Vhittaker 2000). Provan &
Benett (2008) tvrdi, Ze existence vice severni¢éhgieby mohla mit za nasledek
nadhodnoceni migéaich vzdalenosti druh které by zde f@zivaly dobu ledovou.
Pro postglacialni migeai cesty nizinnych druhbyly ¢asto, ale ne vzdy,ipkazkou
horské celky (Schonswetter et al. 2005, Taberletl.e1998). Nafiklad populacim
topolu ¢erného Populus nigra v Italii branily v pgiimém feni Alpy a ve Spattsku
Pyreneje (Cottrell et al. 2006).
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Obr. 1.: Krypticka a jiznich refugia v EvrépZIuté jsou zobrazena krypticka refugia.(Zdroj:
Provan & Benett 2008)

Taberlet et al. (1998) upozmije na ¢tyfi Svové nebo-li hybridni zény, kde se
populace zirznych refugii pravébodobr setkali viz. Obr. 2.

Obr. 2.: Hybridni zény a zobeémé migra’nich trasy ekterych evropskych druh (Zdroj:
Taberlet et al. 1998)

e n

vibec pispivaly k osidlovani severniatasti kontinentu (Magri et al. 2006, Provan
& Bennett 2008). Najfklad populace bukuFHagus sylvatica které pezily ve
Sparglsku, v Italii a na Balkanském poloosttose roz&ovaly pongrné pozd a

nepostupovaly daleko na sever. Zatimco populaseZiyajici v jizni Francii,
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vychodnich Alpach a mozna i na jizni Mogagsidlily centralni a severni Evropu
(Magri et al. 2006).

Rozdil je také v migraci drdhborealniho klimatu nebo horskych duhkteré
migrovaly do oblasti nizSich nadiistych vysSek, které jim slouzily jako wigte
béhem dob ledovych (Schonswetter et al. 2005). Zastmpseverskych dridhmaze
byt nagiklad smrk ztepily Picea abiey ktery nebyl pitomny v jiznich refugiich.
Smrk geckaval dobu ledovou ve vhodnych podminkach na leketi v Dinarskych
Alpach, v Karpatech, a v dnesni oblasti Moskvy (tyn& Birks 1983, Latalowa &
van der Knaap 2006). A jeho migrace probihala spégadni cestou (Taberlet et al.
1998).

Expanze drut byla nejsilrgjSi na péatku holocénu a gmérna mira rekonstruované
rychlosti postglacialni migrace straénmje 100-1000 m/rok (Seppa & Bennett 2003,
McLachlan et al. 2005). StarSi studie ovSem udawajilost Sfeni olSe, kterd ma
dievnaté plody pogrné doke pizpusobené pro rozptyleni vodou, az 2000 m/rok.
Siteni semen ol$estrem je udavano jen rychlostfiplizné 30 m/rok (Chambers &
Elliott 1989, Huntley & Birks 1983). Pro porovngjei zde uvedena jeSprimérna
migracni rychlost dubuQuercus(500m/ rok) (Huntley & Birks 1983), jako dalSiho
zastupce vihkomilnychidvin. Vlastni Seni zavisi velkou grou na typu plod a
semen. Budouci odhady miry élsbvani druli vSak nemohou byt strikén
odvozovany, kuli adaptaci strom na nové podminky, z paleoekologickych
z&znani, které jsou dlezité hlavié pro porozumni jak historické zrény pisobily
na migrace organisim(Clark et al. 1998).

Siteni druti maZe usnadnit relativhvzacny penos semen na dlouhou vzdalenost
(Obr. 1b) (Clark et al. 1998earson 2006Cruzan & Templeton 2000). Podle
Nathan et al. (2008) jsou dany dvaigpby definice tohotoigpnosu a to hii 1)
absolutni: penos, ktery je delSi nez 1 km nebo 2) pom: jako vzdalenost do které
se dostane cca. 1% vSech daleko rozptylenych seemocnikem § tomto
pienosu plod maze byt nap. voda, vitr, nebo zvata. Napiklad aeSnik americky
(Nucifraga columbianamuze roz&fit semena borovice az do vzdalenosti 22 km
(Vanderwall & Balda 1977 in Clark et al. 1998) ajka chocholata Gyanocitta
cristata) prenasi Zaludy a bukvice az do vzdalenosti 4 km otkisi@ho stromu.

K Siteni semen &kterych stronmi také gispivaji plodozravi savci jako jsou lisSky
nebo med¥di, ktefi mohou semena transportovat az na 10 km (Willse®31in
Clark et al. 1998), nebo velci byloZzravéiathan 2006)Ptaci, kté se Zivi semeny



v~

olSe,cecetka zimni Acanthis flammead ciZzek lesni Carduelis spinus)mohou byt
uzitedni pii mistnim genosu, na dalkovém rozptylu se ale prgadiobr vétsi
meérou nepodili. Jak uvadi Chambers & Elliott (198&ptroli u olSi mohou i@vzit
brodivi ptaci.

Pfenos pomoci zvat ( zoochorie) je vSak omezen jen naéitou skupinu strom,
které maji porrné velkd a vyzivha semena, jako je ti&lad buk lesni Fagus
sylvaticg nebo evropské druhy rod@uercusZatimco abiotické faktory, jako je vitr
a voda, fisobi na vSechny stromy a mohou usnadi@nps na pogrné dlouhé
vzdalenosti. Horn et al. (2001) uvadi, Ze kdyZ dezvlas¢ ochmyend, semena
dostanou do hiky konvekce mohou bytipnesena i#kolik kilometri. K zvlaStnim
piipadim prenosu semen stranpati Siceni Betula sp. Alnussp. pomoci ¥tru na
zmrzlé sihové pokryvce v zimnim obdobi (Clark et al. 1998)becH je prenos na
dlouhé vzdalenosti vZzdyastjSi v otewené krajig, nez nagiklad v uzaveném
lesnim porostu, protoze je zde mnohem &gekazek (Nathan et al. 2008). Dale je
dulezité si uédomit, Zze i kdyZz maji semen&asto adaptaci na ¢ity zpasob
rozptyleni, jsou casto rozptylena rozmanitymi vektory a dokonce [ejic
kombinacemi. Hkladem zde niZze poslouzit pampeliSka léiska (Taraxacum
officinale), ktera je klasickym ippadem rostliny se semenyigptisobenymi pro
pienos ¥trem. Je zajimave, Ze ochiefé semeno vydrzi unasSeni vodou az 2,5 dne
bez poskozeni a ma vysoky potencial pro dlouhodwaloéZzeni na srsti ztdt. Proto
ma tento druh oproti &ni Wtrem ( pimérné se semeno dostane pouze 2,15 m od
mateské rostliny) mnohem&si potencial v rozgni epizoochorii (nake zvirat) a

v hydrochorii (pomoci vody) nez anemochorit(em) (Nathan et al. 2008).

-

Obr. 3.: Moznosti #eni rostlinnych populaci. A) Spojitééhi: Sieni probiha od zadni

plodné populace sérem dogedu. B) Penos na dlouhou vzdalenost: zakladani novych

13



zdrojovych populaci postupetasu se pravépodobre obé populace spoji. C) &ini populaci
pri nizkych populénich hustotach: probih& /&ni na pordrné dlouhé vzdalenosti, coz vede
k nizkym popuknim hustotdm, které se postupeéasu z¥étSuji. D) Postupné spojovani

malych nebo vzdalenych populaci. (zdroj: Giese€K®}p

Za hlavni faktory ovliviujici migrace organisthjsou pokladany srazky a teplota
(Hooghmeistra & Van der Hammen 2004 ), algeri druli v Holocénu nebylo
omezeno jen émito faktory i kdyZz minimalni teplotni a srazkovéoZadavky
organisni musi byt pekonany. Seni drutii ovliviiuje také jejich biologie, jako je
schopnost rozBivani, doba do prvni reprodukce, schopnost kolmaizeurové nebo
vyspilé pady, také konkurenceschopnost daného druhu a mnoalSicd
ekologickych faktai ( Eide et al. 2003). Pro olSe, zejména olSi lepkaAlnus
glutinosa jsou faktorem, ktery d¥e vyraz® ovlivnit Sikeni také povodf) které
vyznamré pomahaji g pienosu na dlouhé vzdalenosti. Grime (1979) in Claamb
& Elliott (1989) uvadi, Ze dlezitou roli hraji i disturbance, které lze povadbvza
piipravu pro expanzi olSe. Dale pak mohou pozéigtispét ke zlepSeni podminek
pro tento vlhkomilny strom hraze postavené bobr€rasfor fiber) (Chambers &
Elliott 1989). Davis & Shaw (2001) uvadi, Ze se ignaci prostorovou
pravdépodobré spojily i genetické adaptace naémici se klimatické podminky.
Kazdy druh reagoval na zmy podminek individuakh (Seppa & Bennett 2003,
Clark et al. 1998, McLachlan et al. 2005).

5. Pylové analyzy

Pylova analyza je jednim z hlavnich zdrajat pouzivanych ip sledovani vyvoje
suchozemskych ale i vodnich ekosysigmrotoZze je schopna interpretovat vztah
mezi pylem uloZzenym v usazenira vegetaci, ktera ho vyprodukovala (Birks &
Birks 2000).

Vzorky pro pylovou analyzu jsouétsinou odebirany z mist, jako jsou dna jezera
nebo raselinigt kde se pylova zrna¢hem ¢asu hromadila (Gordon 1973)#i P
zpracovani jsou odeeny vrstvy vzorku a podle toho jak chceme mit pbdé Udaje

se uti vzorkovaci interval, to znamena, Ze se vzorekrtyyozdli na dilky o utité
tlou&’ce. Stéi vrstev je ¥tSinou utovano pomoci radiokarbonového datovani, které
je zaloZeno na faktu, Ze v8echny Zivé organismyluli$ uhlik**C, ktery gijimaji

béhem Zivota po odureni organismu seferusi pijem tohoto nestabilniho izotopu a
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ten se z&ne rozpadat. Sth daného vzorku se tak dir vypoitem z pondru
nestabilniho izotopd’C a stabilniho uhlikd*C (Wood 1989). Tato metoda mé vsak
sva omezeni, tim je n#glad to, Ze vzorek nesmi byt mladsi nez 200 het)ikpfilis
velkému obsahu nestabilniho izotopu uhliku (Barkéb8) a maximalni sta je
piblizng 40 000 let, protoZe pak uZ je obsdB w&tSinou moc maly (Major 1993).
Vysledky analyz jsou néasgji prezentovany pomoci tzv. pylovych diagrarpro
piiklad obr.¢. 4). Kde je na ose Y vynesena hloubka v centirobirktera odpovida
urcitému stéi vzorku. Obecd# plati, Ze¢im hloul®ji je sediment uloZen tim je vzorek
starSi. V kazdém sloupci je pak samostatny vyvogentického zastoupenicitého

druhu véase.

LAKE KREMENSKO-5 (2124 m asl)
Analysis: J. Atanassova 2

&
) @
o> & o B
o & S5
\y\@(\\ &, & & °@§3 'é?® &
2N NP 5 5 e
00 () & O
S o S o F & LY ©
¢ e SO F T S e L
S SPS P I EE I P SIS 7000
1 4 I AT
SRR SRARRYRE
)b ) B { | PK-7
» > .
T i 1 1
bl [ 4 Pl
> HJ P ‘ ‘ PK-6
il [:H | [ S I
dea VL ELE PK-5
F) "
)b ( F PK-4
)
] | PK-3
123604551 n
i
s PK-2
1335090 0 F7 “F b I:r
b PK-1
20 40 60 80 100 20 ‘4‘0‘ 20 ‘40 “20

a %P=AP+NAP
Obr. 4 Piklad pylového diagramu. Stromy ar&ejsou pedstavovany AP a byliny NAP.
(Zdroj: Atanassova &Stefanova 2003)

Zakladnim uUkolem v pylové analyze jecir zdrojovou oblast pylu, aby byla
rekonstrukce vegetace kvantitattvn kvalitativné co nejvice pesna (Seppad &
Bennett 2003, Bunting et al. 2003). Pyl, ktery seh@ézi v mist odbéru vzorku, tj.
vétSinou raSelini& nebo vodni nadrzeiznych velikosti a tvdi, mize pochazet
Z vegetace rostouciiti;mo na této lokaldt, z regionu nebo jeho zdrojtde byt
ponerné vzdaleny - pyl se sem dostava dalkovyienmsem. Velikost zdrojove
oblasti zalezi na velikosti lokality, kde se pylladal napiklad mala jezera maji
malé zdrojové oblasti. Objevuje se zde pojem vyzamaradrojova oblast, coz je
Uzemi okolo nédrZze, nebo jiného mista @dbvzorku, ze kterého pochazi nejvice
druhi pylu (Seppéa & Bennett 2003). Sugita (1992) vyVvimodel Sfeni pylu, ve

15



kterém se pokousi &it zdrojovou oblast protzre velké plochy kde se pyl ukladal
(obr. 5).

&L,

potlen

i source A

Obr.5.: Nazorny diagram jezera a zdroje pylu. Rp@oner jezera; Z je vzdalenost mezi
st'edem jezera a zdrojem pylu a také je okruh kruhowgylového zdroje. /ledpoklada se,

Ze pyl, ktery se uklada v oblasti mezi Z-R a ZHRwje pyl v jezée. Zdroj: Sugita (1992)

Podle modelu Siguta (1994) jeiprérna vyznamna zdrojova oblast pro vzorky pylu
50-100 m od okraje lokalit s polamem 2 m, 300-400 m pro mista s pokyam 50

m (mala jezera) a 600-800 m pro mista s pélem 250 m (¥tSi jezera) je ale nutné
poznamenat, Ze vzdy zavisi na druziébvih a bylin v okoli. Velikost zdrojové
oblasti pylového spadu je také p&mme promenliva v zavislosti na stanovisti, nap

v lesich mirného pasma je celkem konstantni, adéuacich beze straimnap.
arktickych, kde je produkce pylu velmi nizka, j;givliv pylu z pongrné velkych
vzdalenosti, coz bdte zmsobit chybu v rekonstrukci historie vegetace v dané
misg (Siguta 1994).

Pylovy spad zahrnujeizné mnozstvi pylu od drih které produkuji hodn pylu,
ktery se i vzduchem. Ale také od drihvétSinou hmyzosprasnych, které produkuji
malé mnozstvi rozptylené jen mistriBirks & Birks 2000, Eide et al. 2003).
K takovymto drufim sefadi napiklad rod Tilia neboSophora japonicaNejvyssi
produkci a dinnost Sfeni pylu maji pionyrské druhy (Pokorny 2001), tiklad rod
Betula Corylus Pinus sylvestrisAcera takéAlnus

U olSi mize byt oSidné wovani pylového spadu v nadrzich, tkv moznému
naplaveni z velké vzdalenosti (Chambers & Elliod20 Dilezitym faktorem je také

schopnost uchovavat pyl, protoZze pykterych devin rychle mizi. Twiddle &
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Bunting (2010) provedli studii, pro zji&ty odolnosti pylovych zrn &&i raznym
faktoni, ze které vyplyva, Z&lnus ma pongrné odolna mala pylova zrna.

Benett (2002) in Seppa & Bennett (2003) popsaBritském souostrovi v
mis& odkéru 390 druli podle pylu a spér zatimco tamni flora podle S{A€91) in
Seppa & Bennett (2003) zahrnuje 2990 drwgvnatych rostlin na tom samém
misg€. S tim souvisi, Ze identifikace do druhu podleopyth zrn je u mnoha
ekologicky vyznamnych druhvelmi slozitd nebo nemozna ( rtdgbad Alnus incana
vs. A. glutinosa Fagus sylvaticavs. F. orientalis rod Betula, Quercus, Pinu}
(Birks & Birks 2000). Proto se mnozstvi dfukr pylovych diagramech nevyrovna
mnoZstvi drufh v okoli mista odéru. Dale jsou vyklady datasto chybné nebo
negresné v arktickych oblastech, nebo v bezlesychstdata kvili nizké koncentraci
pylu z okoli (Birks & Birks 2000). Jednou z dalBinevyhod je to, Ze se pylové
zdznamy mohou #mit i pritomnosti pouzedkolika jedindi stromi v blizkosti mista
odebirani vzork, protoZze lokalni pyl ma potmé velky vliv na vyklad o podab
vegetace v celé oblasti (Parshall & Calcote 2080pmeé nékolika nevyhod, ma
pylova analyza i nesporné vyhody jako je moZnosiéunuti do historie vegetace
v dané lokal#, sledovani zrn v terestrickych ekosystémech auza byt
vyznamnym pomocnikem v archeologii.

Uzitecnym dophkem pylové analyzy séasto stava analyza makrozbytka mize
doplnit informace, které pomohouripvykladu pylové analyzy a ip uréovani
stromové hranice (Giesecke 2005, Eide et al. 200@krozbytek jecést rostliny,
ktera #Zistala zachovana po odéemi organismu. Mohou to byt plody, semena,
pupeny, listy, jehlice, &tvicky, kousky deva nebo &y a mohou to byt dokonce
celé kmeny. UAlnus se \tSinou zachovavaji plodyfevo, Kira a semena a o&s i
listy (Eide et al. 2003, Magri et al. 2006, Akee¢tal. 1998).

6. Genetické analyzy

Souwasné populace modernich diiumaji velkou genetickou prainlivost,
kterd je vysledkem toku genu a&tsbvani a je urena sodasnymi a historickymi
procesy adaptace nagnici se podminky prosdi (Taberlet et al. 1998, Cruzan &
Tempelton 2000, Davis & Shaw 2001, Seppéa & Ber2(@iB).

Pylové analyzy vyt Siroky navrh postglacialni dynamiky drfyhktery mize

slouzit jako vzor pro fylogeografické analyzy kolpsgnich vzoti jednotlivych
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druhi (Taberlet et al. 1998).¢Rladem jsou hypotézy o glaciélnich refugii&sto
zaloZené jen na zkoumani palynologickych zazhd#itom genetické studie mohou
vyrazré pomoci i urcovani ledovych ut@st, pii nahlizeni do postglacialni historie
druhi (Konnert & Bergmann 1995, Hewitt 1996, Cruzan &eelton 2000 ) a déle
pak fylogeografické analyzy mohotigpét k dneSnimu zkoumani frekvencigEposu
semen na velké vzdalenosti (Cain et al. 1998).0Ptimh, Ze zkombinujeme oba
piistupy ziskame velmi dobry obraz o vegeiahistorii (King & Ferris 1998,
Bhagwat & Willis 2008).

Béhem Sfeni na sever se postupmétSinou zuzuje genetickd variabilita populaci
(Taberlet et al. 1998). Proto, diky vlivu selekde postglacialnim shovani druki

Z jiznich oblasti, by &a byt v refugiich ¥tSi geneticka rozmanitost (Hewitt 1996,
McLachlan et al. 2005).#Pzkoumani této genetické variability u listnatystnomi

je wtSinou pouzivana chloroplastova DNA (cpDNA), ktgeadédéna ges matku
(semeno), u krytosemennych rostlin a navic mutpgemaleji nez jaderna DNA. Ta
muze byt ovliviena pylem, Sicim se i na velkou vzdalenost, kteryaize hodw
promychat genetickou strukturu (Dumolin-Lapegueletl997, King & Ferris 1998,
Cruzan & Tempelton 2000). Na zakéagodobnosti haplotyp se z vysledik
takovychto studii vytvigji tzv. genetické stromy (viz Obr 6).

Obr.6.: Phylogeograficky strom. Haplotypy, kteréyssi blizce podobné jsou znazém u
sebe a jsou spojerdarou, na které je tolik kolmych obdelki, kolik cEli tyto haplotypy
mutaci (King & Ferris 1998).

Jedinou phylogeografickou studitéiho neritka, jejiz gedmétem byla olSe lepkava,
Alnus glutinosana Uzemi Evropy vypracovali King & Ferris (1998)sledek této
studie je zobrazen na ob¢. 7. Celkovy poet haplotyf chloroplastové DNA

uvedeny v tomtailanku byl 13. Féemz nejeétSi rozmanitostA. glutinosabyla
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zaznamenana v jiznich refugiich. Afitt#to studie tvrdi, Ze jen Zipodni haplotypy
vyrazrgji prispéli ke osidlovani severni a centralni Evropy. Padi® studie byla
hlavni Ut@&iste béhem dob ledovych na Korsice, v centralni FrancparSisku,
Bulharsku,Recku, Turecku, Karpatech a jizni ltalii. At§ina severni Evropy byly
kolonizovana hlav&é z refugia v Karpatech.

(@)

Obr. 7.: Rozlozeni haplotypolSe lepkavé v Evr@p Symboly se shoduji sobr. 1 a pro

upresreni: jejich velikost nereprezentuje velikost vzofKing & Ferris 1998).
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7. Vysledky

Nad 12 000

N =
A 10 - 12 000

e ' 1:21 000 000

Obr.8.: Zobrazeni dat z pylovych analyz a analyknozbytlé. Posledni raméek zobrazuje

mozna refugia a Sipkami nazfemé migrani cesty olSi.
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Legenda

Lokalit;
Pyl Pod 10 000 Yy
nad 20 000
Alnusispr naci20’600 . Alnus glutinosa a Alnus incana
@ Alnus glutinosa a Alnus incana nad 16 000 ® Anussp. -+ nad 16 000
@  Annus sp. nad 16 000 ~+ 15000 - 16 000
Makrozbytky
@ Anusglutinosa a Alnus incana nad 16 000 =+ 14000- 15000
Alnus sp. nad 16 000 -
@ Annusglutinosa a Alnus incana 15 000 - 16 000 * P + 1300014000
@ Anussp. 15000 - 16 000 Y Alnusincana nad 16 000 4+ 12000- 13 000
Alnus sp. 14 000 s
@ Alnus glutinosa a Alnus incana 14 000 - 15 000 * P + 11000- 12000
Alnus sp. 14 000 - 15 000 Y& Alnus sp. 12 000 - 13 000 4+ 10000- 11000
@ Alnus sp. 13 000 - 14 000 Pod 10 000 -+ Pod 10000
@ Alnussp. 12000 - 13000 K Alnus glutinosa [ tedovec 20 000
Alnus sp.
@ Alnus glutinosa a Alnus incana 11 000 - 12 000 * D Refugia

Y Alnusincana
Alnus glutinosa a Alnus incana 10 000 - 11 000

@ Alnussp. 11000 - 12 000

@ Alnussp. 10000 - 11 000

Obr. 9.: Vylwky k obrazku 8

Vzorky nejwtSiho stéi jsou z doby ped vice nez 20 000 lety a byly nalezeny
na polvezi Finska, z zemi Polska, z Ruska, kdgi@mnost olSe lepkavé dogima
nékolika nélezy makrozbytk a z Francie, ve které byl vzorek pylu odebiran
z lokality o nadmiské vysce 1560 m n. m. DalSi velice staré zaznaay,16 tisic
let, o @itomnosti olSi poskytuji lokality na Apeninském wréhejském poloostray
z Uzemi Alp na Slovinsku a z jihu Velké Britaniealbzy druhuAlnus glutinosa
byly zaznamenany z oblasti Karpat na Uzemi Sloveend¥a hrarinim Gzemi mezi
Litvou a Béloruskem a Polskem se nachazi gaomy mnoho nale& makrofosilnich
zbytka starSich nez 16 tisic let, které ovSem nejsou @@ty pylovymi zaznamy,
stejré tak jako na jizni Mora¥ v Ceské Republice. Na vych&dskandinavského
poloostrova Alnus doséhla hranice 2% v obddedpl4 — 15 tisici lety a Svycarsky
zdznam pochdazi z obdokiep 12 a7z 13 tisici lety.

Béhem obdobi fed 10- 12 000lety pra@hlo zahu&tni vyskyti pylu Alnus
v Alpach, doplgné nalezy makrozbytk na Apeninském poloostrév Vice
pylovych vzorku s obsaheAlnushlasi také przkumy na Balkdnském poloostioa
v podhifi Karpat v Rumunsku. ZaznamyCeské Republice stale hlasi pouze
makrozbytky na jizni Morav Now se olSe objevuje na ostiKorsika zastoupena
druhemAlnus glutinosaa v Chorvatsku. A na Uzemi Belgie, kde byivd pouze
nalezy makrozbytk nyni potvrzuji vyskyt i pylové ikazy. V jiznim Svédsku se
objevuji dva nové body ozw#ajici vyskyt Alnus na druhou stranu jiz ale neni
potvrzen vyskyt na dvoutedchozich lokalitach na Skandinavském poloostrov
Vyskyt je také dokladan pylovymi analyzami na je# Severniho nie v severnim

Polsku a Estonsku. Ol3e také bykdt@mna v zapadni Francii, na gebi Cerného
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moie v jiznim Rusku a v centralnim Rusku, kde je v§3lgSen z obdobiipd 11 —
12 tisici lety podpten nalezem makrofosilnich zbytk Naopak na Britském
souostrovi vyskyt olSe neni vtomto obdobi potvrzén stejré tomu je i na
Pyrenejském poloostréy kde i ges pondrné cetné lokality vyzkumu nebyla
zaznamenénarpomnost pylu nad 2% ani makrozbytky.

Z doby gred 9- 10 tisici let se olSe &pobjevuje na Pyrenejském poloosttolnus
rozStila Uzemi v Alpach, na Apeninském a Balkanském @stim& a v oblasti
Karpat. OlSe doséahla alesp2% podilu na Britském souostrovi a to jak na lnkal
hlaSené uZz u nejstarSich zazmanoplrtné makrofosilnimi zbytky, tak na dvou
novych sever§sich lokalitach. No¥ potvrzeny vyskyt je ¥eské Republice,
v jiznich Cechéach, kde je hlaSemdnus glutinosaa na severni Mor&v Now je
Alnus pfitomna v centralnim &mnecku, v Nizozemsku, v Dansku, také
v jihozdpadnim a severnim Norsku a ¥ldBusku. Na Skandinavském poloost¥ov
Svédska s podporou makrozbytkNa Gzemi Litvy a LotySska jsou dale hlaseny
pouze makrofosilni zbytky. Na lokalit v severni Belgii jsou hlaSeny jen
makrozbytky.

Dalsi tisicileti pindSi vyrazny frist patu lokalit hlasicich fitomnost olSe
na Britském souostrovi, kde je tato pon¢ rovnonerné rozStena podél palezi,
now byl prokazan vyskyt pylu nad 2% na zapaska. Alnus se roz8lia zapads
na Pyrenejském poloostrav Ffitomnost olSe je nav hldSend z Francouzského
stredohdi na jihu Francie, z pdbZzi i pohdi v Norsku s makrozbytky, ze souostrovi
Balear a z Turecka. Na vychbd&kandinavského poloostrova se olSe tdasdo
vnitrozemi. Vyznamné roz&ni je také zaznamenano na UzerdioRiska a Litvy.
DalSi postup olSe zaznamenalo Polsko s podporouafosiinich zbytki, Estonsko,
severni Nmecko a severozapad Ruska.

V prabéhu nasledujiciho obdobi se olSe dostala na Pytaimajpoloostro¥ vice na
jih, ale lokality, které pvodre hlasily gitomnost Alnus byly nahrazeny jinymi. Ve
Francii se lokalitami s vyskytem pylu nad 2% t€rapojily dw doposud odtlené
oblasti vyskytu na severu a jihu. Ve Velké Britése olSe porrné rovnomerné Siri
do vnitrozemi sirem na vychod a n@vosidluje Shetlandské ostrovy. Lokalit
s pritomnosti olSe takéripyva v ruskéasti Skandinavského poloostrova. Ndoyla
olSe zjiStna na Slovensku a na UkrajinZ Balkanského poloostrova probihéegly

smérem na sever. TaktéZ v Norsku, kde je vysihus glutinosaz pylovych
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zadznand doplren nalezenymi makrozbytky potvrzujicimi vyskylnus incana

V Ceské Republice se olSe ra#& na Uzemi severnich a jiznicBiech, na
Ceskomoravskou vrchovinu a do Jesénifka jizni Mora¥ jsou moznym tkazem
vyskytu nalezené makrozbytky. V LotySsku jsou staaeznamenany pouze
makrozbytky.

Z doby fed 6 aZ 7 tisici lety jeffiomnost ol3e hlaSena z lokalit na hranici Siska

a Portugalska. V severni Francii hlaSeny vyskytridto stejré tak jako v Polsku,
Turecku a na Ukrajih Now se Alnus vyskytuje v Nizozemsku. Na Balkanském
poloostro¥ se olSe rozila vice na jih. Alnus se také ro#fd v severniasti Ruska
na Skandinavském poloostiov

Pred mér nez 6000 lety se olSe &pobjevila v hojné nfe na Uzemi Belgie a stgjn
tak v Turecku. Na uUzemi Velké Britanie je prokazdmjny vyskyt se
silnym doprovodem makrofosilnich zbytkhlavre Alnus glutinosa. Stejh tak
piibyva lokalit s potvrzenouiftomnosti Alnus na Uzemi Francie, severniho Polska,

Turecka, jizniho a severniho Ruska, Ukrajiny a\.itv

8. Diskuse

8.1. Refugia
Mnoho drulii evropskych stroiin ma podobny vzorec prorgriti v posledni dab
ledové. Uvadi se, Ze velkéast druli mirného pasmaipzivala hem posledniho
zaledréni v oblastech, v jizni Evr@p kde pro & bylo piznivéjsi klima. Negastji
uvactnymi refugii jsou Pyrenejsky, Apeninsky a Balkansggloostrov (Hewit
1996). Ve starSich studiich séi gpopisu postglacialni rekolonizace a vypho
migracnich rychlosti druth patitalo s tim, Ze stromyipzZivaly doby ledové pouze
v téchto nejjizrgjSich ¢astech Evropy. Naysi studie ovSem poukazuji na moznost,
preckavani zaledéni na vice severnich lokalitach vyskytu ¢kterych druli. Podle
vysledki pylovych studii a analyz makrozbytkkteré byly zpracovany v této praci,
se fiklanim k myslence sevefj$iho vyskytu Bhem posledniho zaledni i u Alnus
glutinosaaAlnus incangStewart & Lister 2001, Svenning et al. 2008)
Bhagwat & Willis (2008) tvrdi, Ze proteziti druhi v severijSich oblastech jsou
dulezité vlastnosti druhu, jako je napontrna kratko¥kost, mala velikost semen a
velka schopnost vegetativni reprodukce,vSechnywigsinosti olSe splji a proto je

velmi pravé&podobné, Ze se vyskytovaly i v sevgsich refugiich. Refugia, ktera
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navrhuji proAlnus jsou Vv jizni ¢asti Evropy: na severu Pyrenejského poloostrova,
Apeninského poloostrova, na Balkanském poloosgteogeversji v severozapadnim
Rusku, Elorusku, Karpatském oblouku, Alpach a na jiznimigedb Velké Britanie.
Podle Huntley & Birks (1983) sty olSe ledova ut@ste pouze v jihovychodni
Evrops. Je nutné poznamenat, Ze Huntley & Birks (1988) kndispozici mnohem
mére pylovych profili , nez je v sotasnosti a nez je zahrnuto v této praci. fildad

Z Iberského poloostrova nélnzadné profily. King & Ferris (1998) navrhuji na
zakladt fylogeografieA. glutinosajest glacialni refugia ve Spaltsku a Turecku.

Ke srovnani jsou zde uvedeny dalSi druhy stranmpodobnymi naroky, pro
které byly zpracovany studie postglacialni histofidacialni refugia olSi nardch
jiznich poloostrovech se shoduji s glacialnimi ¢i#ith topolu cerného Populus
nigra), ktery byl hem posledni doby ledové omezen pouze na tatcefugia
(Cotrell et al. 2005). Jasan ztep{lyraxinus excelsiorse také vyskytoval wthto
refugiich a k tomu navic na lokalitach ve vychotinfkdpach (Heuertz et al. 2004).
DalSim stromem, ktery #h s olSemi shodna refugia, je habr obedi@arpinus
betulug; ten se dale vyskytoval také na Slovensku, v Gisku a v Mdarsku, a
zastupci roduQuercusvyskytujici se v porné malych oblastech, v nejjigf$ich
¢astech Apeninského, Balkdnského a Pyrenejskéhoogtotva, které se Spatn
odhaluji pylovou analyzou (Grivet & Petit 2003, Pait al. 2002). Zastupcem
stromové vegetace, kteryéhmrozmiseni populaci v dob ledové nejvice podobné
olSi je buk lesni(Fagus sylvaticg ktery se mimo jiznich poloostrowyskytoval
v Karpatech, stefh jako olSe, a ve vychodnich a francouzskych Alpachve
Slovinsku (Magri et al. 2006). Zvlastniniipadem glacialni historie jeriza Betula
pendulg, ktera se nevyskytovala v jiznich refugiich, bida pravépodobrt behem
posledniho ledového maxima roztrouS@fitomna v centralni Evrapa @i otepleni
klimatu se tyto roztrouSené populace gomi rychle spojily (Palmé et al. 2003).

Refugia, ktera se nachazeji v jihozapadnim Ruskii peavdpodobré Alnus
incana ktera snasi boreasi klima. Vyskyt v Rusku podporuji zaznamy
makrofosilnich zbytk pro oba touto studii zkoumané drulBynus starSich nez
16 000 let. Zadny néalez makrozb§tkaopak nepotvrzuje vyskylnus incanave
stredni nebo jizni Evra a je proto mozné, Ze se olSe Seda dostalaathot oblasti
az Stenim z vychodni oblasti, a zegtsina refugii v jizni Evrop paki Alnus
glutinosa Fritazeni refugia v Rusku k vyskytu olSe Sedé je voozpse zasry z

piedchozi studie Huntley & Birkse (1983), Htepiedpokladali, Zze v Rusku se
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vyskytuje jen olSe lepkava, pro kterou tam byly ¢hé podminky v pod@maosala

a tolki velkych ek, a Ze olSe SedargZivala v horach v jizni aisdni Evrog.
Nalezem makrozbytk Alnus incanaovSem nelze vylatit i pritomnost Alnus
glutinosa nebo naopak. Problém je, jizékolikrat vtéto studii zmiovana,
neschopnost dit pomoci pylové analyzy, kde se vyskytovala ol&sl& Alnus
incang a kde olSe lepkava(nus glutinosa Proto mohou byt dobrym voditkenti p
uréovani na jaké lokaktse jaky z&chto dvou druth nachazel makrofosilni zbytky,
kterych je ovSem po#énny nedostatek. Z tohotoidodu by bylo velice vhodné pro
piesné uteni postglacialni kolonizace spojit podklady z pylkch analyz
s fylogeografickou studigthto dvou drufl (Giesecke 2005).

Umisgéni zaznam na jihozapad Finska starSich nez 20 tisic let j&ekvapuijici,
protoZze podle Lambeck et al. (2010) byla tato dlpakryta ledovcem.
PritomnostAlnusv uritych oblastech, jako je n&jglad Pyrenejsky poloostrov nebo
Uzemi Belgie, je posmné pronmenlivd, tj. ¢asto se $tda giitomnost s absenci hodnot
pylu nad 2%. Tento jev tiie byt zfgsoben tim, Ze zde olSe rostla v malych
popula&nich hustotach na stanovisti nebo v blizkém olkalg byl odebiran vzorek

pro pylovou analyzu.

8.2.Migracni cesty
Hlavni migra&ni cestouAlnus incanabylo pravépodobr Sifeni snérem na zapad
z refugia v Rusku. Alnus glutinosa pravdpodobr smeEfovala severnim az
severovychodnim sénem z refugii v Alpach a Karpatech. Naproti tomuntey &
Birks (1983) uvadi, ZAInus incanase Sfila smérem na sever, protozéqupokladali
jeji vyskyt v horach vychodni a centralni EvropyAmus glutinosamigrovala
severr a zapadaé z refugia v Rusku. Vifpact Velké Britanie na lokal& Dozmary
pool bylaAlnuspiitomna pondrné konstants v malych koncentracich pylu (Kelly et
al. 2010). A je mozné, Ze tato lokalita slouZilegaylacialni refugium pro tento druh
Alnus Kelly et al. (2010) tvrdi, Ze ffiomnost olSe je zde zaznamenana
pravdEpodobré v podol Alnus incanaktera ovSem, podle zazn&makrofosilnich
zbytkd, v postupujicim $kovém sledu na Britskych ostrovech nebyla objevena,
zatimco makrozbytky prokazu@lnus glutinosa Proto bych spi$ navrhovala Ze
vzorek obsahovah. glutinosa.Vyzkum Kelly et al. (2010) poskytuje novééso

v pohledu na fichod olSe na Britské ostrovy. ProtozZe starSi styamko Huntley &



Birks (1983) nebo Chambers & Elliot (1989) u¥pdze Alnuskolonizovala Velkou
Britanii cca ed 9- 10 tisici let nebo dokonce azg 8000 lety.

Zajimavym uUkazem je, ZAlnus byla v nejstarSich stadiich (cca. do 9 000 let)
migraci gitomna spiSe v pdbznich¢astech a ne ve vnitrozemi. Toto je tolidst

na gikladu Francie, Estonska nebo Polska. Tato prefergolieznich zén mohla
byt zpisobena pateznimi ma&aly, vzniklymi po Gstupu ledovce, které by vytilg
tomuto vlhkomilnému druhutfznivé podminky. Dale mohlo olSi také vicesdsit
oceanské klima.

Osidleni Fennoskandindvie je dalSim zajimavym bodPwodle fylogeografické
studie Alnus glutinosakterou provadi King & Ferris (1998) byla ¥tSina severni
Evropy osidlena hlawnz karpatského refugia. V této studii navrhuji,3eandinavie
mohla byt osidlena ze dvou refugii, prvnim je sexépadni cesta z glacialniho
atociste na Uzemi Ruska a druhd kolorima cesta mohla byt z jihu z Alp. Jizni
kolonizaini cesta vede ips Baltské mie a je tak prawipodobné, Ze zde bylo
vyuzito dalkového fenosu ¥trem i extrémnich meteorologickych situacich, nebo

pomoci ptak.
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9. Zawr
Jak a odkud probihalo &tovani mnoha druhu z Evropy a Severni Ameriky po
posledni dob ledové? To je otazka, kterou se zabyva v poslddhi ¢im dal tim
veétSi patet wdeckych pracovnik a také tato studie. Metodami, které se pouzivaji
k rekonstrukci jsou pylové analyzy, analyzy maksiftich zbytki a fylogeografické
studie. RicemZ nejlepSi cestou k rekonstrukci postglacidlrétdnie je spojeni
pylovych dat s vysledky fylogeografickych studiiify & Ferris 1998, Bhagwat &
Willis 2008).

Tato bakaléska prace byla zpracovana z velkého mnoZstvi pyglovs
makrofosilnich dat a fZe tak pispét k lepSimu porozugni postglacialni historie
zkoumanych druln olSe Sedé a olSe lepkavé. Pro olSi lepkavou tke favrzena
glacialni ut@istt na Pyrenejském, Apeninském a Balkanském poloastrov
v Alpach, Karpatech a na jihu Velké Britanie. A pasi Sedou na Uzemi
severovychodniho Ruska. Data z pylovych analyzzaah makrofosilnich zbyti
ukazuji, hlavni sir migraceAlnus glutinosgoii osidlovani Evropy severovychogn
pievazre z Karpat a Alp @lnus incangpievazrie vychodnim srrem z Ruska. Tato
prace by mohla slouzit jako dogln fylogeografické studiiéchto drulii, spojenim

téchto dvou metod by vznikl uceleny obraz migraci pt$ posledni dabledové.
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