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Refugia nejen glacialni
a distribuce biodiverzity

Kdyz ve stiedni Evropé mluvime o refugiich, nejcastéji mame na mysli refugia
glacialni. Chladné a suché klima v prubéhu glaciila - ledovych dob - bylo pii-
¢inou regiondlniho vymfeni vétsiny druhi prizptsobenych podnebi mirného
pasu a dnes piedstavujicich hlavni ¢ast nasi fauny a flory. Jejich soucasné arealy
jsou vysledkem postglacialniho $ifeni z mist, kde tyto druhy prezily chladné

obdobi - tedy z glacialnich refugii.

Refugium znamena ale obecné ttocists,
kde ptezivaji populace daného druhu, pii-
padné urcita vyhranéna spolecenstva, pii
razantnim zmenseni aredlu, at jiZ je zpt-
sobené ¢imkoli. MtZeme tak napt. mluvit
o interglacialnich refugiich u druht, pro
které bylo naopak glacidlni klima p¥izni-
vé, nebo o (poslednich) refugiich druhd,
které ¢lovék privedl na pokraj vymfeni
(obr. 3). Refugia se obecné nachazeji v oblas-
ti, kde podminky pro dany druh pfi zméné
prostiedi (ochlazeni, Gbytku srazek, osid-
leni lidmi apod.) nepfekrocily mez jeho
tolerance. P¥i hrubsim geografickém métit-
ku pozorovani mluvime o refugiich i tam,
kde podminky p¥iznivé pro druh zistaly
zachovany alespon nékde v regionu, v do-
sahu druhu (napt. v niz$ich polohach, nez
bylo ptivodni rozsiteni). Zalezi pfitom na
rychlosti zmén a Case, ktery ma druh na
kolonizaci novych oblasti, jak daleko miize
takové misto byt od pivodniho mista vy-
skytu. Zasadnf také je, jaké ma druh migrac-
ni schopnosti, zda jde o rychlého, nebo
pomalého kolonizatora.

Pokud je obecnym znakem refugif sta-
bilita, mtiZeme se ptét po stafi refugii, tedy
jak dlouho jsou kontinualné stabilni. Stabi-
lita pfitom nen{ absolutni, vztahuje se i ke
schopnosti konkrétniho druhu adaptovat
se nanové podminky. Stabilita tedy zname-
né, Ze rychlost zmén nepiekracuje rychlost
adaptace. Refugia mohou mit velmi kratké
trvani, mohou se vztahovat jen k jedné,
v Gase nejblizsi udalosti, nebo mohou byt
dlouhodoba. Pravdépodobnost existence
refugia v dané oblasti hodné zavisi na polo-
ze, topografii nebo geologii mista, a proto
jsou néktera refugii opakované pii opaku-
jicich se udalostech nebo v kontextu vel-
mi dlouhodobych zmén. Zadné refugium
ale nenf vé¢né a mluvime-li o refugiu, musi-
me vZdy specifikovat k jaké konkrétni uda-
losti a jakému obdobf se vztahujeme.

Na ptikladu stfidani dob ledovych a me-
ziledovych si mtiZzeme ukazat, Ze zména
podminek p¥inasi pfichod jinych druhdg,
pro které jsou zménéné podminky naopak
piiznivé: v glacialu se na nasem tizemi
vyskytovaly druhy chladnych stepi a tund-
ry, které zde nasly pfilezitost k rozsifeni
svého arealu. Dnes, v teplém obdobi sou-
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¢asného interglacidlu — holocénu, tyto
druhy ptezivaji v refugiich. P¥ikladem
muze byt horské refugium tundrového ost-
ruziniku morusky (Rubus chamaemorus)
v Krkonosich nebo refugium drobného
plze zrnovky Pupilla loessica ve stfedni
Asii. Ta byla pfitom opakované b&Zznym
druhem stfedni Evropy b&hem ledovych
dob. Periodické zmény podminek vedou
k tomu, Ze jsou v kazdou dobu nékteré
druhy omezené vyskytem na refugia, za-
timco jiné obyvaji aredly pfesahujici oblast
svého stabilntho vyskytu.

Pokud zménéné podminky neumozni
preziti druhu, dojde k jeho vymfeni, bud
lokélnimu, nebo celkovému. S vymfenim
mistni populace, druhu nebo tieba i ce-
lych skupin (pfi udalostech velkého roz-
sahu, jako byla napt. zndm4é velka vymi-
rani na konci permu nebo kiidy) mizeji
i s nimi spojené fylogenetické linie. Ztra-
ci se kus diverzity spolu s celou historif
jejiho vzniku. Méme-li tedy na svété riz-
né stabilni oblasti, nezavisle na pfi¢inach
a formeé nestability okolniho prostfedi, lisi
se tyto oblasti i diverzitou vnitrodruhovych
linii, druht a celych skupin. Tento princip
1ze v Evropé dobfe demonstrovat na trovni
vnitrodruhové genetické diverzity. U mno-
ha druht je v soucasnosti ve stfedni, vy-
chodni a severni Evropé geneticka diverzi-
ta silné redukovéana na jednu nebo nékolik
malo diverzifikovanych linii, které pfed-
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stavuji jen maly vysek celkové variability
druhu. Tyto druhy zde v pribéhu posled-
niho glacidlu vymfely a s nimi zmizely
i veskeré lokalni odlinosti mistnich linif.
Naopak v refugiich (obycejné na jihu Evro-
py) se tamni diverzita rozviji nepferusené
po dlouhou dobu. Vysledkem je, Ze jizni
populace maji bohatsi genetickou varia-
bilitu, ¢asto geograficky strukturovanou
s lokalné endemickymi liniemi, zatimco
vice na sever jsou plo$né mnohem roz-
séhlejsi ¢asti arealt geneticky jednolité. To
proto, Ze béhem postglacialni kolonizace
alely, které se ocitly na poc¢atku expanze
aredlu v ¢ele kolonizaéni viny, obsadi celé
tzemi.

Podobné to byva i na druhové tdrovni.
Globéalné se endemity, tedy druhy s maly-
mi aredly, koncentruji do oblasti se sta-
bilnéjsim klimatem. Zmény podminek
prostiedi totiZ obecné pfinaseji vymirani
mistnich druht, a neobsahuje-li areél dru-
hu néjaké refugium, vymte aplné. Pokud
je ¢as uplynuly od posledni vlny vymira-
ni do soucasnosti krat$i nez doba nutna
k opétovné diverzifikaci a vytvoreni mist-
nich druhi, pozorujeme snizeni diverzity.
Pokud uz oblast kolonizovaly nové druhy
odjinud, vidime i prostorovou homogeni-
zaci bioty. Dobrym piikladem jsou nejen
soucasné aredly mnoha druht bezobrat-
lych stfedni a severni Evropy, mnohem
vétsi nez oblasti vyskytu jejich jihoevrop-
skych pfibuznych, ale naopak i situace
v pribéhu glacialid s velkymi areély sever-
skych a stfedoasijskych druht.

Zabyvame-li se glacialnimi refugii, je
prevézné fe¢ o nékolika poslednich gla-
cidlnich cyklech. Ty ale ptedstavuji vy-
vrcholen{ procesu ochlazovani klimatu
trvajictho zhruba 50 miliont let. Po mio-
cennim klimatickém optimu (asi pted 17
az 14,7 miliony let) se klima globalné& pri-
bézné ochlazovalo. Tento proces vyvrcho-
lil ledovymi dobami, které byly nejdelsi
anejchladnéjsi béhem posledniho pfibliz-
né pul milionu let. Z Evropy vymizeli pri-
mati (s vyjimkou rodu Homo) a palmy,
tropické a subtropické skupiny plzi, na-
iv pribéhu pleistocénu. Z tohoto pohledu
bychom mohli za refugia oznacit zejmé-
na tropické oblasti a nevadi, Ze se zde po-
jem refugium muiZze prostorové piekryvat
i s mistem vzniku jednotlivych skupin.
Refugialni koncept miizeme aplikovat i na
feseni klasické otazky, pro¢ je v tropech
tak velkd diverzita, pfedevsim hlubsich
linii, nejen druhi. V biologické tradici vy-
chazejici z oblast{ silné zasaZenych glacia-
ly —napt. Velka Britanie byla v poslednim
glacidlu pfevazné pokryta ledovcem! —
musi tropické diverzita nutné budit Gzas.
S ohledem na to, Ze diverzita mé tendenci
nartstat, dokud nenarazi na limity pro-
stfedi, nebo ji nevymaze vymirdni, by-
chom ale mohli uvazovat i opa¢né. Vyso-
kou diverzitu mtZzeme v kontextu vyvoje
evropské bioty v pleistocénu vnimat spise
jako vychozi stav a nizkou diverzitu jako
jev vyzadujici vysvétleni. Je ale potfeba
dodat, Ze i v tropech najdeme glacidlni
(tedy pomérné mladd) refugia a rekoloni-
zované oblasti.

Poucenim z glacidlnich refugif je pro mé
osobné hlavné skute¢nost, Ze rozsifeni
druhti a distribuce diverzity v prostoru
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Yoy

1 Rozsifeni hlavnich mitochondrialnich
linif hlemyzdé zahradniho (Helix poma-
tia, viz fylogeneticky strom dole). Tecko-
vané ¢ara ukazuje odhadovanou severni
hranici glacialnich refugii druhu, pfed-
pokladanou na zékladé genetickych dat
a polohy refugii jinych druht jizné

od Alpského ledovce a Panonské péanve.
Zelen4 linie se v oblasti Chorvatska

a Bosny sklada ze t¥f podlinii s nepiekry-
vajicimi se areély. Orig. O. Korabek

2 Glacialn{ refugia hlemyzdé zahradni-
ho a papaskovky zihané (Caucasotachea
vindobonensis) pravdépodobné existovala
v oblasti dne$niho kantonu Tuzla,

Bosna a Hercegovina. Foto R. Bréget,

v souladu s podminkami pouZiti

3 Refugia se netykaji jen minulosti

a klimatu, mame je kolem sebe i dnes

a nova vznikaji vymirdnim druht. Piikla-
dem je refugium perlorodky ¥i¢ni (Mar-
garitifera margaritifera) v bo¢nim rameni
ficky Blanice. Nezahrnuje jen biotop, ale
k jeho funkci a zachovani je nutné i §irs{
krajinné okoli. Velikost a mira zachova-
losti refugia nutna k pfeziti druhu zavisi
na tom, jak dlouho v ném musi druh vydr-
zet. V pfipadé perlorodky je potieba refu-
gia co nejdiiv zvétsit a zlepsit jejich stav.
4 Hlemyzd H. godetiana — vzacny
Kykladech a vymfely na ostrovech Rho-
dos a Karpathos. Je to zfejmé stary druh
bez blizkych p¥ibuznych, sestersky zbytku
rodu Helix nebo patfici do pfibuzného
rodu Maltzanella. Vyskyt takovych
vyvojové izolovanych druht indikuje
dlouhodoba refugia, tak jako na Rhodu

a v pfilehlém Turecku rostouci ambron
vychodni (Liquidambar orientalis) a na
Krétsé zelkova Krétska (Zelkova abelicea),
oba zndmé neogenni reliktni stromy.
Snimky O. Korabka, neni-li uvedeno jinak

jsou proménlivé v zavislosti na klimatic-
kych cyklech na ¢asové skale vyrazné krat-
81 nez doba vzniku a trvani vétSiny druhd.
Soucasné arealy jsou tak jenom aktualni
stav dynamického procesu. Jeden z dua-
sledk si ukdZeme na konkrétnim prikladu
plzi hlemyZzdé zahradniho (Helix poma-
tia) a papaskovky Zzihané (Caucasotachea
vindobonensis), dfive fazené mezi paskov-
ky rodu Cepaea.
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Stabilita prostredi,
nebo neschopnost disperze?
Suchozems§ti plzi jsou zndmi tim, Ze se
pomalu pohybuji a obtizné §i¥i. Svych area-
14 doséhli nikoli po vlastni noze, ale po-
moci pasivniho §ifeni. O jeho mechanis-
mech a ¢etnosti madme u vétsiny druht
mlhavé ponéti, vyznamnou roli ale bezpo-
chyby hraji ptaci (Ziva 2015, 5: 253-254).
Obecné se predpoklada, ze pasivni $ifeni
je snazsi pro mensi druhy, takze $nek veli-
kosti hlemyzdé by se mél §ifit obzvlast
pomalu. V kazdém ptipadé i u mnoha zie-
telné mensich druhi plati, Ze pasivni sife-
ni na véts{ vzdélenosti neni dost tasté na
to, aby smazalo rozdily mezi regionalni-
mi nebo mistnimi populacemi. Proto se
¢asto jedna od druhé lisi vzhledem i gene-
ticky, pfitemz jejich aredly jsou vice ¢i
méné izolované. Tato alopatricka geogra-
fické struktura diverzity je typické zejmé-
na pro Pyrenejsky a Balkdnsky poloostrov,
kde najdeme obecné velkou druhovou
diverzitu suchozemskych plzt a mnoho
endemickych druht s malymi arealy.
Podobné struktura je ¢astecné vidét
iv jizni ¢asti aredlu hlemyzdé a papaskov-
ky v rozsifeni mitochondrialnich genetic-
kych linii, u kterych lze predpokladat sta-
t{ i ve stovkach tisic let. Bosna spole¢né
s jihozapadem Chorvatska maji u obou
druhti svou specifickou linii, bazalni v ram-
ci druhu. Papaskovka mé unikatni linii
i p¥i pobtezi fecké Thesalie a dalsi linie
maji na Balkané velkou vnitini diverzitu.
U hlemyzdé je patrné v Bosné a jejim okoli
hranice mezi vyskytem jednotlivych linif
(obr. 1). Takové omezené aredly a znamky
geografické struktury a alopatrické nédhrady
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jedné linie jinou jsou v malakologické litera-
tufe bézné vysvétlovany $patnymi schop-
nostmi $ifen{ druhti plzt. Narozdil od vét-
$iny jihoevropskych druht ale hlemyzd
zahradni a papaskovka Zihana maji i dru-
hou ¢ast arealu, mimo jih Evropy. Po kon-
ci glacialu se rozsitili na sever — hlemyzd
béhem méné nez tii tisicileti aZ na sever
Cech, papéskovka aZ k Baltskému moti.
U papéskovky je ale obdivuhodny hlavné
rozsah $ifeni na vychod, kde pronikla ke
Kaspickému mofi, pfes dva tisice km vzdus-
nou ¢arou od jejich glacidlnich refugii na
Balkané. Je mozné, Zze podobnou vzdéle-
nost (Bulharsko—AzerbajdZan) pfekonal
ijeden druh hlemyzdé (H. albescens), ale
zatim chybéji vzorky pro podrobnou gene-
tickou studii, kter4 by jeho pfesun dolozila.

Je tedy patrné, ze i mélo pohyblivi hle-
myzdi se dovedou efektivné $ifit, ale nebyt
stftidani dob ledovych a meziledovych,
tézko bychom se to dozvédéli. Po konci
posledni doby ledové se pied uvedenymi
druhy oteviel prazdny prostor neobsazeny
konkuren¢nimi druhy nebo vlastnimi po-
pulacemi, ktery pomérné rychle kolonizo-
valy. Kdybychom Zili v glacialu, vidéli by-
chom mnohem mensi rozsifeni. Neznali
bychom jejich skute¢né schopnosti sifent
a ani by nés nenapadlo se ptat, jestli maji
oproti méneé rozsifenym piibuznym spe-
cialng Sirokou niku nebo maji zvlast dobré
kolonizac¢ni schopnosti, kdybychom védéli
jen o jejich mensim glacidlnim rozsifeni.

Pfi tvahach o biodiverzité a pfi¢inach
jeji nerovnomeérné distribuce bychom tedy
neméli zapominat, Ze to, co vidime, muze
byt pouze jedna faze urc¢itého procesu,
v piipadé glacialti dokonce cyklického.
Pohybujeme se tak mezi raznymi refugii
a druhy doc¢asné rozsifenymi z refugii.
Také bychom méli mit na paméti, Ze véda
o biodiverzité se vyvinula v oblastech,
jejichz diverzita byla silné ovlivnéna dlou-
hodobym ochlazovanim klimatu a glaciél-
nimi cykly. Klimatické zmény v Evropé
vedly k vymirani nejprve tropickych a sub-
tropickych druhd, a nasledné k opakova-
nym regiondlnim vymirdnim druhd mir-
ného pasu. Podivna struktura biodiverzity
je proto asi spiSe u nés nez na Balkang,
nebo dokonce v tropech.

Pouita literatura uvedena na webu Zivy.
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