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Priroda ve ctvrtohorach

Holocén: rozsireni druhu
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Holocénni rozSireni drevin ve (stfredni) Evropé: uvod

- Uzce souvisi s jiz zevrubné pojednanym tématem glacialnich refugii
- spiSe nez na obecneé zakonitosti se proto zamérime na historii (roz)sifeni
konkrétnich druhu dfevin
- Sifeni versus rozsireni: rozSifeni zahrnuje Sifeni, ustup, speciaci, vymirani,
vymenu genetickych linii (vik v Beringii — Leonard et al. 2007)
- pro¢ duraz na dreviny:

- ve stfedni Evropé vétsinou dominantni prvky ekosystému, urcujici jejich
strukturu (les - bezlesi) a ovliviujici jejich fungovani (edifikatory)

- struktura a druhoveé slozeni dfevinné vegetace ovliviiuje druhove slozeni
fady dalSich skupin organismu

- role drevin v ekosystemech se zasadne meni v glacialné-interglacialnim
cyklu (viz lversenovo a Lozkovo schéma), pfiCemz vyrazné vetsi roli hraji v
interglacialech, a tedy i v holocénu

- podivame se i na par dalSich druht pro zpestfeni



Holocénni rozsireni drevin ve (stfedni) Evropé: metody studia

- analyza makrozbytku

- Steenstrup a pokraCovatelé

- pylova analyza

- von Post a pokraCovatelé

- fylogeografie

- studuje (bio)geografickou strukturu genetické informace v
ramci druhu a mezi druhy

- druhova ,paleobiogeografie”: usiluje o objasnéni historickych
déju, jez formovaly sou€asné rozSifeni populaci a druhu, s
vyuzitim genetickych metod

- mlady obor (Avise et al. 1987)

- numerické modelovani

- simulace (roz)Sifeni druht na zakladé
vybranych znamych druhovych vlastnosti
a podminek prostredi




- tyto postupy Ize s uzitkem kombinovat: multi-proxy pristup — viz nize rekonstrukci
holocénniho rozSifeni buku (Magri et al. 2006)



Modely Sifeni drevin

© T. Giesecke

A) Kontinualni frontalni Sireni: Sifeni ze souvislého dospélého porostu tésné za hranice dosavadniho
rozSifeni (tj. pfipad postupného Sifeni ze vzdalenych refugii bez dalkového Sifeni)

B) Diskontinualni Sireni: jednotlivé nahodné dalkové vysadky zakladaji nové izolované populace, které se
postupné Sifi a nakonec vzajemné propojuji (ij. pfipad Sifeni ze vzdalenych refugii s nahodnym
dalkovym Sifenim, ale pfevaZzujicim Sifenim na malé vzdalenosti)

C) Diskontinualni Sireni dobre se Siricich druht: ¢asté dalkové vysadky vytvarejici roztrousené malé
populace, které jsou zdrojem pro dalSi (dalkové) Sifeni. Ve vysledku populace expanduje ,ve vinach®,
protoZe intenzita Sifeni roste s hustotou populace (ij. pfipad Sifeni ze vzdalenych refugii s Castym
dalkovym Sifenim i Sifenim na mensi vzdalenosti)

D) Propojovani oddélenych populaci: malé roztrousené reliktni populace se Sifi a postupné se propojuji
s velkymi vzdalenymi populacemi (tj. kombinace Sifeni ze vzdalenych a lokalnich refugii)
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Petit et al. 1997

- v SV Francii zji§téna pravidelna maloskalova struktura sdileni coDNA mezi Q. robur a Q. petraea
- oba druhy se asymetricky kfizi: Q. petraea opyluje Q.roburv 17-48 % ptipadu, opacné 0 %

- hypotéza pollen swamping pfedpoklada, ze sdilena cpDNA v ramci jednotlivych oblasti pochazi vyhradné od
Q. robur, ktery uzemi kolonizoval (pomoci Zzaludll) jako prvni a Q. petraea se do néj postupné ,vkfizil“ -> Q.
petraea se béhem holocénu rozsifil v oblasti dfive osidlené Q. robur pomoci pylu



Holocénni rozsireni drevin ve (stfedni) Evropé: klasicka predstava

B T hranice permafro
_ L -

Fig. 6 Main postglacial colonization routes and subsequent
suture zones in Europe.

Taberlet et al. 1998

- hlavnimi refugii vétSiny teplotné naro&néjSich druht dfevin byly Pyrenejsky poloostrov,
a Balkan (Bennet et al. 1991, Taberlet et al. 1998), odkud se po otepleni na zaCatku
holocénu Sifily riiznou rychlosti k severu

- nenaroc¢né druhy (napf. smrk) se do stfedni Evropy mohly Sifit z nezalednénych oblasti vychodni Evropy
(evropské Rusko, jizni Karpaty, Dinarské Alpy), pfipadné pFezily pfimo zde (napf. borovice, bfiza)



Holocénni rozsireni drevin ve (stfedni) Evropé: soucasna predstava

Figure 1. Schematic map showing some types of refugia for Europe and western Asia. Interglacial| refugia for cold-adapred
spedes are shown in blue, glacial refugia for tempemte species in red. Long-term refugia, indicated by dark blue/red. are a
subset of all refugia thar are inhabited throughout at least one full glacial/interglacial cyde. The amas shown in paler colour
are rfugia in the smse that they are nhabited during the conmracton phase, but are not inhabited during the spansion
phase owing to the spread of ice sheews during glacials (cold-adapred species), or excessive termnperamres and/or too high aridity
during interglacials (tamperare spedes). Also shown, in yellow, are interglacial refugia along the oceanic/contnental gradient,
with a continental refugium in the cast and cryprc refugia furthe west. The ice sheet for the Last Cdlacial Maximum is taken
from Ehlers & Gibbard (2004). The diagram is schemartic; not all of the refugia would havwe bem ocopied simultaneously, but
the ranges are based on real examples taken from table 1. Stewart et al. 2010

- vedle klasickych jiznich refugii hrala
vyznamnou roli v pfezivani teplotné
naro¢néjsich druht béhém posledniho
glacialu krypticka severni refugia
(Stewart & Lister 2001, Willis & van
Andel 2004);

- ta byla vyznamna i pro holocénni
Sifeni druhu

- zaroven se zvysil diraz na
rozliSovani glacialnich a
interglacialnich refugii a na identifikaci
kontinentalnich prvkud, jez maji
odliSnou refugialni historii nez maji
prvky jizni a severské/horske (Schmitt
2007, Stewart et al. 2010)
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borovice lesni (Pinus sylvestris)

- v poslednim glacialu ve stfedni Evropé zfejmé roztrousena (Willis &
van Andel 2004)

- problematickeé odliSeni od pribuznych P. mugo, P. uncinata a P.
nigra (Carcaillet & Vernet 2001)



Willis & van Andel 2004

Table 2

Identification of tree species/genera in macrofossil charcoal layers from sites in the Czech Republic and "“C dates (based on identified macrofossil
charcoal wood within these layers)

(3) 16°40F [ 49°11
Stranska skald

(4) 16735 /49°10¢
Bohunice

(5) 16738 /48753 Dolni
Véstonice 11

(6) 1638 48752,
Dolni Vestonice 1

(7) 16°40 [48°52
Pavlov 1

Oeccupation
layers situated
upon loess

Oeccupation
laver situated
upon loess

Oeccupation
layers situated
upon loess

Occupation
lavers situated
upon loess

Occupation
laver situated
upon loess

Pinus sp. cf. Pinus, Abies
sp. cf. Abies, Picea sp.

cf. Picea, Berula sp.,
Salix, Larix,
Picea-Larix, Pinus cf.
sylvestris, Pinus sp. Picea
sp., Sorbus aucuparia,
Corylus sp., Quercus sp.
Abies sp., Picea sp..
Larix sp., Pinus
sylvestris, of. Alnus sp.,
Fraxinus sp.

Larix sp., Juniperus sp.,
Taxus baccara

Abies alba, Abies sp.,
Larix decidua, cf. Larix
sp.. Picea excelsa, cf.
Ficea sp.. Picea-Larix,
Pinus sylvestris, Pinus
cembra, Pinus mugo

Abies alba, Larix
decidua, Picea excelsa,
Pinus sylvestris, Pinus
cembra, Pinus mugo,
Salix sp., Ulmus sp.,
Junip eriis comiinis,
Fagus sylvatica

Abies alba, cf. Abies sp.,
Picea excelsa, of. Picea
sp., Picea-Larix, Pinus
sylvestris, Pinus cembra,
Pines mitg o, Pinus sp., cf.
Pimes sp., Ulinus sp.,
Populus sp.

41,3004 3100
38,5004 1400
38,2004 1100

30,9804 360
32,3504 900
32,6004 1700

36,000+ 1100
40,173 4 1200
41,400+ 1400
42,9004 700

26,3904 270

24470+ 190
28,220+ 370
29,940+ 300
27,600+ 80
25,570+ 280
25,740+ 210
26,390+ 270
26,640+ 110
26,920+ 250
27,0704 300
26,550+ 160
26,970+ 160
27070+ 170
27,080+ 170
27,900+ 550
26,970+ 200
26,390+ 190
26,100+ 100
24,560+ 640
25,790+ 320
25820+ 170
26,430+ 190
20,270+ 210
27,790+ 370
29,180+ 460
31,700+ 1000
32,850+ 660
25,950+ 600
26,000+ 350
26,650+ 230
26,170+ 170
26,580+ 460
30,0104 460

GrN-12606
GriN-12208
GrMN-12297

GrN-12605
GriN-14829
GrMN-16918

GrN-16920
Q-1044
GrN-6802
GrN-61635

1SGS-1744

GrN11003

GriN-11196
GriMN-10525
GriN-13962
GrN-15276
GrMN-15277
15G5-1744

GriN-14831
GrMN-15279
GrMN-15278
GrN-15325
GrMN-15326
GriN-15324
GriMN-15327
GrMN-15280
GriN-21122
GriN-21123
GriN-14830
GriN-20392

GriN-6857
GrN-1286
GriMN-10524
GriN-11004
GrN-6839
GrN-6860
GrN-11189
GrN-68358
GrN-18189
GIN-104
GriN-19539
GriN-20391
KMN-1286
KMN-286

44,1604+ 2150
41,9404 570
41.8104+410

34,9104 570
36,8104 1590
37,2504 2260

39,9104 1350
42,7504 680
43,5504 1010
44,290 4 800

30,5104+ 450

27,710+ 730
32,260+ 590
33,830+ 420
31,590+ 310
29,200+ 930
29, 600+ 710
30,510+ 450
30,800+ 310
30,980+ 330
31,100+ 340
30,720+ 340
31,040+ 290
31,1104+ 280
31,1204+ 280
32,050+ 670
31,030+ 300
30,560+ 400
30,230 +470
28,110+ 1110
20,580+ 830
29,780+ 630
30,600+ 380
23,820+ 380
31,880+ 530
33,030+ 680
36,310+ 1710
37,340+ 1280
29,5104 1130
29, 880+ 760
30,780+ 360
30,300+ 480
30,570+ 570
33,880+ 550

Svoboda and
Svoboda (1985)

Musil (2003);
Damblon et al.
(1996)

Svoboda and
Svoboda (1983);
Damblon et al.
(1996); Musil
(2003)

Mason et al. (1994)

Opravil (1994);
Damblon et al.
(1996); Damblon
(1997)

Opravil (1994);
Damblon et al.
(1996); Damblon
(1997); Slavikova-
Vesla ( 1950)

Opravil (1994);
Damblon et al.
(1996); Damblon
(1997)



borovice lesni (Pinus sylvestris)

- podle fylogeografickych studii LGM refugia nejspis$ na vychodnim

okraji Alp a v Panonii, ale nejspis i jinde ve stfedni Evropé
o
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Cheddadi et al. 2006

Figure 4 Glacial refugia identified by
pollen data (proportional red circles) and
macroremains (stars). The shaded area
corresponds to the modern distribution of
Pinus sylvestris according to the Flora
Europaea (Jalas & Suominen 1964) and
alocal flora (http://junon.u-3mrs.fr/

mscd lwww/). The dark blue line shows
the ice sheet extent during the last glacial
maximum (Peltier, 1994). The light blue
line shows approximately where the coastline
was during the last glacial maximum.



borovice lesni (Pinus sylvestris)
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Holocénni rozsireni drevin ve (stfredni) Evropé: priklady

bfiza bélokora (Betula pendula)

- podobna situace jako u borovice: zfejmeé prezila glacial ve stredni

Evropé

- téZ moznost zamény s pfibuznymi druhy (zejména B. pubescens)

- fylogeografické studie tento scénar podporuji: v Evropé dva Siroce
rozSifrené geneticke linie (zhruba zapadni a vychodni), jizni linie mely

pfi kolonizaci severnich uzemi maly vyznam, vetsi diverzita linii ve
stfednich zemépisnych Sirkach

Palmé et al. 2003,
Maliouchenko etal. 2007

Fig. 1 The geographical distribution of the
two most common PCR-RFLP chloroplast
haplotypes found in Betula pendula: A and
C. The exact distribution of the rarer
haplotypes can be found in Fig.3. The
location of the pie charts on the map
generally corresponds to the location of the
population they represent, but when the
populations were very close to each other
the positions of the charts have been
modified to avoid overlap.
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Holocénni rozsireni drevin ve (stfredni) Evropé: priklady
liska obecna (Corylus avellana)

- jeden z prvnich Sificich se druht ve starSim holocénu, misty zfejmé
dominantni slozka vegetace, rozsifena az k horni hranici lesa

- vzacné doklady z glacialu (Stranska skala)
- Uvahy o zamérném Sifeni Clovekem (mezolit)

- fylogeografické studie ukazuji na maly podil klasickych refugii

(Apeninsky poloostrov, Balkan) na _

holocénnim $ifeni; snad Sifeni z JZ A e - Haplotype
Francie?

Palmé & Vendramin 2002
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Holocénni rozsireni drevin ve (stfredni) Evropé: priklady
smrk ztepily (Picea abies)

- fylogeografické studie podporuji pfedstavu holocénniho Sireni z
refugii ve vychodni Evrope: evropské Rusko, Karpaty, Dinarské Alpy
(Lagercrantz & Ryman 1990, Tollefsrud et al. 2009)

- presvédcCiveé roste pocet fosilnich dokladu o vyskytu ve stfedni
Evrope behem glacialu; ale LGM?

Picea abies (Norway spruce)

Taberlet et al. 1998




smrk ztepily (Picea abies)

- souCasna geneticka struktura nasich populaci vykazuje prechodny
alpsko-karpatsky charakter

Dimaric
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Holocénni rozsireni drevin ve (stfredni) Evropé: priklady

olSe lepkava (Alnus glutinosa)

- fylogeografické studie podporuji pfedstavu holocénniho Sireni z

refugii v oblasti Karpat (Madarsko, Rumunsko); vétSi pocCet refugii v

jizni Evropé

- mensSi pocCet dokladu (Alnus sp.) z glacialu (napf. Bohunice); ale

LGM?

- moznost zameny s pribuznymi,
zejmeéna A. incana

King & Ferris 1998
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Holocénni rozsireni drevin ve (stfredni) Evropé: priklady
jilmy (Ulmus spp.)

- Casné se Sifici taxon (spolu s liskou)

- tradiCné postulovano Sifeni ve starSim holocénu z refugii v jihovychodni
Evropé (rumunské Karpaty?)

- doklady vyskytu béhem posledniho glacialu (napf. Dolni Véstonice a Pavlov)

- otazka taxonomickeé pfislusnosti (v souCasnosti ve stfedni Evropé U. glabra, U.
laevis, U. minor)

- chybi moderni fylogeograficka studie
- elm decline
- ustup jilmu v Britanii i jinde behem stfedniho holocénu
- dfive (lversen) vysvétlovano ranym pusobenim neolitikl

- snad dusledek sukcesnich zmén a/nebo tracheomykozy (grafidzy)
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Holocénni rozsireni drevin ve (stfredni) Evropé: priklady
dub (Quercus spp.)

- uvaden jako priklad klasického schématu Sifeni z jiznich refugii

- Sifit se zaCal uz v teplych fazich pozdniho glacialu

- v mladsim dryasu ustoupil a vytvoril sekundarni refugia jizné od Alp a
snad i severngji

- po otepleni ve starSim holocénu rychla kolonizace zbytku Evropy

M=l — 3

"_*‘ . Primary refugium
11V 5] {pollen evidence)

Primary refugium
{ro pollen evidenca)

' O Secondary refugium

I (R | 5
.l. .._'.: ..."... I. -
h ; : .. i r- ¢ =
; 1 ‘.i ::::__ i _."

Taberlet et al. 1998, Petit et al. 2002




Holocénni rozsireni drevin ve (stfredni) Evropé: priklady

dub (Quercus spp.)

VAYD 4D &4

- ruzné druhy dubU se zfejmé Sifily v riznou dobu a nikoli nezavisle
na sobé (rozsahlé kfizeni, sdileni haplotypu — viz Petit et al. 1997)

- opét: historie Sifreni neni historii rozSifeni

- nékteré fosilni udaje (Stranska skala, Bulhary) ukazuji na moznost vyskytu v
glacialu
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jasan ztepily (Fraxinus excelsior)

- stfedni Evropa kolonizovana ve starsim az stfednim holocénu, zfejme

z refugii na JV okraji Alp a v JV Evropé

- kfizeni s pfibuznymi druhy (zejména F. angustifolia)

Fraxmus excelsor

HO1 HOZ HO3

Heuertz et al. 2006
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Holocénni rozsireni drevin ve (stfredni) Evropé: priklady
buk lesni (Fagus sylvatica)

- uvadén jako klasicky pfiklad pozdniho kolonizatora (stfedni a mladsi
holocén)

- pfedstavu nabofila asi nejmodernéjsi dostupna multi-proxy syntéza rozsireni
stfedoevropské dreviny (Magri et al. 2006): 400 pylovych profilu, 80
makrozbytkovych lokalit, 600 geneticky analyzovanych populaci

- mozna existence
glacialniho refugia
v Z Karpatech

Fig. 9 Tentative location of refuge areas for
Fagus sylvatica during the last glacial maximum
and main colonization routes during the
postglacial period.




Holocénni rozsireni drevin ve (stfredni) Evropé: priklady
buk lesni (Fagus sylvatica)

- fosilni udaje o vyskytu v poslednim glacialu z Dolnich Véstonic a Bojnic
(Z Slovensko)

- existenci vychodostifedoevropskeho refugia podporuje i rozSireni nékterych
indikacnich druht bukovych lesu (Willner et al. 2009)

Cluster
1

P11 DR+ ¢ 4q40

o] 500 km

Figure 5. Geographical distribution of narrow-range beech forest species clusters. Symbol size represents the number of cluster members
present in the region. Clusters 4, 11, and 12 are not shown.
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Holocénni rozsireni drevin ve (stfredni) Evropé: priklady

jedle belokora (Abies alba)

- klasicka predstava podobna buku: pozdni kolonizator v obdobi e
oceanického klimatu (stfedni a mladsi holocén) P

-Z, JZ, J a Cast stfedni Evropy byly osidleny z Apeninského poloostrova, od Beskyd
na vychod probihala kolonizace z balkanského refugia

Taberlet et al. 1998

- novejsi syntéza pylovych a makrozbytkovych
dat (Terhlrne-Berson et al. 2004) tento
koncept podporuje, navrhuje dalSi refugium v
Pyrenejich a mozna v JV Francii a SZ Italii

- v tomto ohledu lehce znepokojiveé jsou nalezy
makrozbytkl jedle z obdobi posledniho
glacialu ze Stranské skaly, Bohunic, Dolnich
Véstonic a Pavlova, stejné jako z jizniho
Polska; v pozdnim glacialu byla nalezena i v
Moravském krasu (jeskyné Kulna)

- klasickou otazkou je prezivani v LGM
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Holocénni rozsireni drevin ve (stfredni) Evropé: priklady
habr obecny (Carpinus betulus)

- U nas na vétsiné uzemi posledni kolonizator mezi dnesnimi
dominantami (polo)pfirozenych lesu

- vzacna shoda fylogeografickych a makrozbytkovych studii podporuje existenci
jihoevropskych refugii (jizni Italie, Balkan), v€etne pomeérne blizkych refugii ve
vychodnich/jiznich Karpatech (snad vCetné V Panonie)

- u nas se zfejmé $ifil od vychodu (severné& Karpat?), do JZ Cech zfejmé vibec
nedomigroval

- naopak Casny vyskyt na
Broumovsku (spekulace o refugiu,
ale spis ¢asna kolonizace z
uzemi Polska)

CERRSE00
O~NOUbE WN =

Carpinus bbtulus |

Grivet & Petit 2003 [ Canfinus oMéntatis
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Holocénni rozsireni drevin ve (stfredni) Evropé: priklady
Glacialni relikty

borovice limba (Pinus cembra)

- soucast glacialnich lesu jizni a vychodni Moravy

(Rybnicek & Rybnickova 1991, Willis & van Andel [, .. . <7<
2004, Jankovska & Pokorny 2008) a zfejme i k‘?j;*”“f
Krkono$ (Engel et al. 2010 ~ b 2k @
( g ) rf; Ry bls‘g -96”
- dnes nejblize v Tatrach a Alpach A 20 (N
/ il U\\ ‘
o . : . MN L A D)
modrin opadavy (Larix decidua) /%f:wf P A
- sougast glacialnich lest jizni a vychodni Moravy |5yt 0. .o el NI
(Rybni¢ek & Rybnickova 1991, Willis & van Andel | Lang 1994

2004, Jankovska & Pokorny 2008) a zfejmé i jinde

- tradi¢ni fytogeograficka hypotéza o holocénnim
preziti v Hrubém Jeseniku a jeho podhuri

- podporeno nalezem (jednoho) pylového zrna
v recentné analyzovanych profilech (Dudova et
al. 2012, Dudova et al. in prep.) a historickymi

udaji o pouzivani modrinového dreva v regionu
v 16. stoleti (NoziCka 1962).




Holocénni rozsireni drevin ve (stfredni) Evropé: priklady
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bfiza trpasliCi (Betula nana)

- srovnani dolozeného glacialniho
vyskytu a souCasného arealu

- dnes jde ve stredoevropskeé
kvétené o typicky relikt glacialni
flory (radelinisté Sumavy, Krusnych
a Jizerskych hor)

Abb. 6.4-2. Betula nana. Spitquartire Grofirestfunde und heutiges Areal. 1: Funde aus dem Pleni- und Spirgla-
zial, sowie aus dem frithen Holozin. 2: Heutiges Areal (vgl. Abb. 6.4-1). 3: Maximalausdehnung der Weichsel-Ver-
eisung. Unter Verwendung einer Karte von TRALAU (1963 b), ergiinzt.

Lang 1994



0 o

3

Holocénni rozsireni drevin ve

sel=Vereisung. 5: Eisrand wihrend der Jiingeren Dirvas (nur im Norden eingetragen)
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Abb. 6.4-8. Hippophad rbamnaides. Spiitquartire Pollenfunde (Auswahl) und heutiges Areal. 1: Funde aus dem
Pleni- und Spiirglazial. 2: Funde aus dem frithen Helozin (Priboreal u, Boreal). 3: Heutiges Areal (nach MEUSEL &
al. 1978, mit Erginzungen nach verschiedenen Florenarlanten, im UTM-Raster). 4: Maxamalausdehnung der Weach-

Lang 1994

(stredni) Evropé: priklady
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rakytnik resetlakovy (Hippophaé

rhamnoides)

- pionyrska drevina lehkych pud,
rostouci dnes na piscCinach na
morskych pobrezich a v horach na
sterkopiskovych ricnich naplavech

- U nas ve starsim holocénu

vyhynul



Holocénni rozsireni drevin ve (stfedni) Evropé: shrnuti

- dle klasického schématu Ize dfevinné dominanty stfredoevropskych holocénnich
lesu rozdélit na:

- druhy, které prezily glacial na misté (zejména borovice a bfiza),
- raneé kolonizatory, ktefi se vyrazné uplatnili uz ve starsim holocénu

- v prvni fazi zejména liska, jilm, olse, smrk

- v druhé fazi zejména dub a ,uslechtilé listnace” (jasan, javor, lipa)
- pozdni kolonizatory

- v (epi)atlantiku expandujici buk a jedle

- v subborealu se Sifici habr

- toto schéma je zhruba podporeno modernimi fylogeografickymi studiemi, jez vSak
pracuji na pomeérné hrubé Skale rozliSeni

v s

- studie pracujici s fosilnimi daty (zejména se spolehlivéjSimi makrozbytky) obecnée
ukazuji komplexnéjsi strukturu a u mnoha druhu podporuiji prfedstavu severnich
kryptickych refugii (oteviena otazka LGM)

- nutno pamatovat na pestrost reality a individualni chovani druhu (jizni, severni a
kontinentalni prvky, glacialni a interglacialni relikty...)



uhof ficni (Anguilla anguilla)

- LGM refugia zfejmé v jihozapadni Evropé

(t) 20000 BP

- Sifeni ve stfedni Evropé omezovano
(stfidavou) izolaci Baltského more

Latitude
Latitude

- pocCetnost v Evropé zifejmé ovliviiovana
morskym proudénim v severnim Atlantiku . .3 i 2
(Golfsky a Severoatlanticky proud) a situaci e Bl k]
v oblasti Sargasového more e - () so0p )

Latitude
Latitude

Lotitude
Latitude

A L I i
-10 0 10 20 30 40
Longitude

Kettle et al. 2009



Holocénni rozsifeni vybranych druhti Zivocichi ve (stfedni) Evropé

zelva bahenni (Emys orbicularis)

- LGM refugia v jizni Evrope

- stfedni Evropu rychle kolonizovala ve
starsSim holocéenu z jihovychodu (zejmeéna z ety A
Balkénu) b 3 ves NATURFOTO

- ve Skandinavii uz asi 9 800 BP; vyhynula
zde asi 5 500 BP, snad v souvislosti s
mirnym ochlazenim v epiatlantiku

- postupné vyhynula v celé SZ Casti Evropy

Fig. 1 Holocene subfossil records of Emys
orbicularis in Europe (black circles). Line
indicates northern range border of extant
native populations (Sommer ef al. 2007).

Sommer et al. 2009



nornik rudy (Clethrionomys glareolus)

- LGM refugium v Karpatech nebo okoli N
- odtud $ifeni po stfedni Evropé %%??m Western

- chybi SirSi geograficky kontext, ale povazovano za "‘f%%m
klasicky dukaz severnich kryptickych refugii B

3 e
%: Carpathian

D34 Ti2E
-d- Dﬂrd?l!-lﬂ
i

Tahii

i wsrﬁ“
77 i

91l E—=fs# Eastern

e
Il er== Balkan
L

—9‘— Tien Shan red-backed vole

Kotik et al. 2006



plch velky (Glis glis)

Sifeni Clovékem (edible dormouse)?

100/0.98

refugium v jizni Italii (a na jihu Balkanu?)
kolonizace stredni Evropy béhem holocénu

mala geneticka diverzita stfedoevropskych populaci

Muscardinus avellanarius

\ 100/0.97

100/0.92

~a Efiomys melanurus 1
_E Eliomys melanurus 2
— 98/1
[ Efiomys quercinus 1

-

Eliomys quercinus 2

e — 27 Madonie, Sicily [Hap14]

98/0.91

83/0.9

981‘0.9\

L 27 Madonie, Sicily [Hap13]

36 Mt. Galicica, Macedonia [Hap15]
25 Aspromonte, Italy [Hap12]

26 Salina, Eolian islands [Hap10]

25 Aspromonte, Italy;
27 Madonie, Sicily [Hap07]

25 Aspromonte, Italy [Hap08]
28 Sardinia [Hap11]

Lira

24 San Fili, Italy [Hap09]

12 Vercors, France [Hap04]

& Tring, United Kingdom [Hap16]
23 Bologna, Italy [Hap0&]

All other populations [Hap02]

10 St. Maxime, France [Hap05]
2 Cantabria, Spain;

13 Gaume, Belgium;

17 & 18 Germany [Hap01]

5 Mentseny & MNP, Spain [Hap03]

Outgroups

Lineage 1
(Sicilian group)

Macedonia

Lineage 2

(South Italian group)

Lineage 3
(European group)

Hurner et al. 2010



Holocénni rozsifeni vybranych druhti Zivocichi ve (stfedni) Evropé

medveéd hnedy (Ursus arctos)

- v glacialu zfejmé pomerné Siroce rozsireny, LGM
refugia zifejme v jizni Evropé a na periferii Karpat

(Moldavie)
- kolonizace stfedni a severni Evropy uz béhem — o

V' L4 4 . A4 . -4 4 ¥ Last Glacial ‘.;a‘xim:m \'c.::]E:}:II‘SODGEc}
pozdniho glacialu, vyznamnou roli zrejmé hralo fi-ﬁ X T B
,karpatske” refugium RN MBI A

Ursus arctos (brown bear) @U. arctos [U1]

= ®)U. arctos [U2]

@©U. arctos [U3]

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

L i L L 'l i i L

% sequence divergence (mtDNA, cytochrome b gene)

Sommer & Benecke 2005



Holocénni rozsifeni vybranych druht zZivocichti ve (stfedni) Evropé

srnec obecny (Capreolus capreolus)

- v glacialu vyskyt zasahoval do stfedni Evropy (Pfedmosti,
Moravsky kras)

- v LGM zfejmé ustup kK jihu, ale stale vyskyt v JZ Francii a
na periferii Karpat, véetné madarské Panonie

- v pozdnim glacialu opét CastejsSi ve stfedni Evropé (fada
lokalit ve stfednim Némecku)

- ve starsim holocénu rychla kolonizace zbytku Evropy,
vcetné jizni Casti S Evropy

T 2, B |
Bt oo g Ealsts A
- mozna neni tak typickym lesnim druhem, jak 236\ ) **:“‘%,, .
> 1 B J) 2‘. B ,__J'.:'l t
se nekdy tvrdi o2 Tl A
- podobnou historii rozSifeni ma jelen evropsky “’!1 5 rE

(Sommer et al. 2008) e O e | G\

29 ¥ A
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Sommer et al 2009 Fig. 1. Weichselian Pleniglacial (OIS-3 stage) records of the European roe deer. Reversed triangles:

60-40 ka “C BP, triangles: 4030 ka "“C BP, black circles: 30-21 ka '“C BP, grey circles: 60-21 ka C BP



Holocénni rozsifeni vybranych druhti Zivocichi ve (stfedni) Evropé

divoky kun (Equus ferus)

- typicky glacialni relikt,
rozSifeny v glacialnich stepich
(panmikticka populace od
Pyreneji po Aljasku; Cieslak
et al. 2010)

- ustoupil ve starSim holocénu, zfejmé v
souvislosti s Sirenim lesa

ik

% i m e

RYTINA énit e COUCICH SE KONI

- po antropogennim odlesnénim ve
stfednim holocénu opét expandoval

- vyvoj po 5 500 BP obtizné sledovatelny
kvuli mozné zaméné s domestikovanym
koném

- domestikace probéhla opakované na
vice mistech; v populacich domacich
koni zachovana asi tfetina genetickych
linii divokych koni

urope eal | 96[1]—86[1] ala
cala BC). Cir | J ct"C-dated bone
J. es: 2 e ogical find J ngs. For detailed dating
nformation see Table 1 and supporting Table 51. This figure is available in colour online at wileyonlinelibrary.com.

- tarpan vyhynul v 19. stoleti (Ukrajina,
Rusko), k. Pfevalského (poddruh) se étéstlm prezil Sommer et al. 2011



Holocénni rozsifeni vybranych druhti Zivocichi ve (stfedni) Evropé
l |

pratur (Bos primigenius)

- prezil zfejmé v jiznich refugiich (Balkan),
odkud kolonizoval Evropu v pozdnim glacialu
nebo na pocatku holocénu

- ve stfedni a severni Evropé naprosta prevaha
jedné genetické linie D)

- tato je odliSna od domestikovane linie hc¥os %
ptvodem z Blizkého vychodu, jeZ se §ifila od @Qg . ’Q'O - 1%
neolitu O ) o (O (

- kfizeni pratura s domacimi tury bylo zfejme .
vzacne 3 @3

- vyhynul v 17. stoleti v Polsku K i

120

50

Kysely 2005, Edwards et al. 2007 ,




