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Abstrakt

Diky své poloze uprasd Evropy je mnoho prékSumavské flory ssdkem existence
migratnich cest fléry Evropy jeZ toto Uzemfizovaly v obdobi doby ledové a poledové.
Vzhledem k blizké poloze Alp jsou nejnapa@dn predevSim vztahy Sumavskeé fléry péav
s timto poh#im, ale nalezneme zde vazbu na subatlantickou eaorast Evropy. Sumava
se tak z hlediska roZ&ni rostlin stala wezitym Gzemim, kteréipdstavuje prdadu druli
okraj aredlu jejich celkového ro¥&ni nebo izolovanou exklavu lezici mimo hlavni hrea
jejich rozsfteni.

Prace se zabyvéa shrnutim hlavnich poZnatiytogeografii Sumavy v ramci EvropyGR
a vyhledavanim fylogeografickych studii vyZngich Sumavskych druih(alpské migranty,
glacialni relikty,...). Bchto studii mnoho provedeno nebylo, a tak zde poppaace se tykaji
alespa téch druhi, jejichz vzorky byly analyzovany z jinych Gzemikeeré se na Sumav
vyskytuji. DalSi studie by mohly napomodi koumani migrénich souvislosti obtiziji
tesitelnych drub (nag. arkto-alpinské druhy),ipzjistovani givodu drutii na Sumaw ¢i pii

managementu ochrany malych populaci.



1. Uvod

V obdobi kolonizace Evropy rostlinnymi druhyéhlem glaciai a interglaciél
piedstavovalo Uzemi naSi republiky velndilefitou KiZzovatku tchto migr&nich proud a
dochéazelo zde k setkavanikolika kvétennych elemeidtEvropy (potazmo Eurasie). Kr@m
prvka, které zde maji centrum svého rdegi a pravépodobného fvodu, zde nalezneme i
takové, jejichz vyskyt tu ma svou hranici. Jedn® gevky subatlantické, zasahujici k nam ze
zapadu, ze severu prvky boredlni a z jihu a jihbe@u sem zasahuji zastupci termofyt
(prvek mediteranni, ponticko-jihosisky a orientala turansky). Od jihozdpadu na naSe
Uzemi migrovalo mnozstvi alpskych dtuhJejich vyskyt je v neptSi mie zastoupen
v oblasti Sumavy, ktera diky své blizké poloz&ivAlpam a vy3Si nadniské vy3ce
predstavuje vhodné stanowigtro jejich existenci. ¥&i nadmska vyska Sumavy a poloha
v zapadntastiCR umoznila zaroveobohaceni o prvky borealni a subatlantické.

Cilem této prace je shrnout jednotlivé prviary Sumavy, jez fedstavuiji jednotlivé typy
migracnich vin, které toto Uzemi zasahly, dale pak nalazikliterarni reSerSe shrnout
poznatky o fytogeografii Sumavy v ramci Evropgeské republiky a porovnat tyto vysledky
s nejno¥jSimi poznatky o biogeografii Evropy, zaloZzenymi fydogeografickych studiich

rostlin anavrhnout moZznosti vyuzitéthto poznatk pii ochrarg flory na Sumaw.



2. Literarni prehled

2.1. Obecna charakteristika Sumavy

Sumava se nachazi na jihozapadni hradieské republiky u hranic s &heckem a
Rakouskem. Délka polioje asi 120 km, maximalnii&a etrg jejiho podtiii je 45 km.
Hiebenem Sumavy prochazi hlavni evropské rozvodi fieziym a Severnim niem. Na

bavorské a rakouské steaklesa pohti vyrazre, naceské strafipozvolre.

Geomorfologie

Uzemi Sumavy néalezi geomorfologickému celkun®u a Sumavské poitfi. Celek
Sumava je tvien nasledujicimi jednotkamBumavské plans plochym reliéfem, gikymi
udolimi ¢asto vyplgnymi radelinisti,Zeleznorudska hornatineozctlena tudolim Uhlavy na
Kralovsky hvozd a Panigky hibet, Trojmezenska hornatina nejvysSim vrcholendeské
Sumavy Plechym (1378m)Boubinskd hornatinamezi nésty Vimperk a Volary
s dominantnim masivem BoubiriZelnavska hornatinabsahujicetné skalni Gtvary vzniklé
zvétravanim zul,Vitavicka brazdapredstavujici Uzkou snizeninu ve & SZ — JV (jeji
hlavni &ast tvdi adoli horni Vitavy a nadrz Lipno). Sumavské paidhe tvoreno vrchovinou
StrdZovskou, Svatoborskou, Vimperskou, Prachatigk®avorovskou (Angta, Zavel et al.
2003).

Podnebi

Klimaticky pafi vétsi ¢ast Gzemi Sumavy do chladné oblastteddevropského
sttedohorského typu podnebi. Podnebi na Sémtwii prechod mezi oceanskym a
kontinentalnim podnebim s malymi teplotnimi vykywy s pondrné hojnymi srazkami,
vicemér stejnongrné rozloZzenymi Bhem roku. Pouze udoli Vitavy od Lenory &em na
jihovychod, jizni svahy Zelnavské hornatiny &iera Gzemi Sumavského pddihpati do
mirné teplé oblasti. Nejchladjsi oblasti Sumavy jsou Sumavské @lakde v inverznich
polohach v pramennych oblastech Vitavy a Otavy ygcg 1050 — 1110 m je gmérna
teplota pouze kolem 3°C (Addh, Zawvel et al. 2003). V nejsvrcljsich vrstvach fdy
vrchovi¥ panuji extrémni teplotni pairy (dlouhodobé promrzaniudy, kratké vegetai
obdobi, nizka gimérna teplota vzduchu), které zde umog existenci boreélnich prika

glacialnich reliki. Vegetace Sumavy, zvl&st Hornovltavské kotliy, je téZ ovliviena



inverzi. Nejchlad§Sim mesicem byva leden, nejteplejSidervenec (Sofron et al. 2001).
NejdestivjSi mista se nachazeji v okoli Modravy, zejménaBrezniku, s pfmérem srazek
okolo 1500 mm za rok. Naopakékiera mista jako StaSska kotlina, okoli Novych Huti
Borovych Lad a Strdzného lezi ve srazkovém stirfibliEn¢ 40% ra@nich srazek tvio
v oblasti centralni Sumavy srazkyskové (Andra, Zavel et al. 2003). Délka trvani (v
nejvyssich polohach 120-150 dni v roce) a jeji nestrvyznamnym zjsobem ovlivuje
vegetaci, nejvyraziji se vliv srthu na vegetaci projevuje na karovyctnsich jezer (laviny,
plazivy snih). Celko¥ ma Sumava ménsrshu nez analogické polohy KrkonegJizerskych

hor, a to diky vlivu alpského fénu (Sofron et &02).

Geologie

Oblast Sumavy je Z@vazné ¢asti tvdena silé metamorfovanymi krystalickymi
biidlicemi a migmatity a hlubinnymi vyelinami moldanubika, rozsahlé jednotky
krystalinika ¢eského masivu. Podle s@msnych nazdr je st& moldanubika starohorni.
Sumavské moldanubikum sélidna dw zakladni skupiny (série). Nejstarsi a plofejwtsi
casti Uzemi jgednotvarna sérierozkladajici se v okoli Volar, Volyn Prachatic, Vimperka a
Ceského Krumlova. Diky opakované metamorfoze jifityirevazmé biotitické pararuly a
migmatity rozléného typu. Podil menSich vioZzek hornin odliSnéhazeshi je nepatrny.
Druhou sérii je geologicky mladSi a petrografickgmanitjSi pestra sérigvorena edevsim
komplexem pararul. Vyskytuje séquazié ve dvou oblastech, néeskokrumlovsku a v okoli
Susice.

Uzemi mezi Zeleznou Rudou a Nyrskem a pobnaribet dale k JV p#t geologicky do
série Kralovského hvozdtvorenou ve spodniasti drobami a ve svrchiasti ridlicemi, ze
kterych metamorfézou vznikly svory, svorové rulypararuly. Pokréovanim Kralovského
hvozdu jihovychodnim s#énem je série kaplicka probihajici z okoli Frymburka v cca
15kilometrovém pruhu do vychodniho okééského Krumlova a je t¥ena zejména svory a
dvojslidnymi pararulami s ojeditymi vloZzkami vapent a kemend. DalSi jednotkou je
jihoc¢esky granulitovy komplexvoreny iznymi typy granulit, které jsou lemovany pruhy
starSich metabazit(hl. amfiboliti) a v mensi nie i hadé. NejwtSi z masiu tvoricich tento
komplex je Blansky les, do oblasti Sumavy déle @aga¢istanovsky a prachaticky masiv.

Jednotkanoldanubického plutonge vazana na poruchovou zénu. Jedwa fiznymi typy
hlubinnych vywelin. Oblast Zelnavské hornatiny je vyeaa tmavym amfibolicko-

biotitickym granitem az syenodioritem, oblast Pigob a Fistolicniku je tvaena s¥tlou



dvojslidnou tzv.pleknStejnskou Zulou, biotitickyextré zrnity granodiorit (weinsbersky typ)
je rozsfen meziCeskymi Zleby a KniZzecimi Plami a vytv&i i nékolik mensich dles v okoli
Prasil, muskoviticko-biotiticky granit az granodiostiedreé zrnity (iméisky typ) vytvai
masiv JZ od Frymburku, z dalSich dréfsich masiw moldanubického plutonu je mozno

jmenovat nap lipensky, vyderskyi volarsky (Chabera 1987).



2.2. Vegetace na Sumayv

Velkéa ¢ast lesnich porostje pokryta nefivodnimi smrkovymi monokulturami. Jen na
nekterych mistech se do dnesni doby zachovaly zbgtkpzenych les. Diive pokryvaly
Sumavu smidené horské lesy. V nizSich polohach-1800 m) to byly kétnaté bdiny
s dominantnim bukem a jedli a bohatym bylinnym gratrs typickymi prvky jako jsou
kycelnice cibulkonosnadDentaria enneaphyllog.), mainka vonna Asperula odoratd..) a
hojnym zastoupenim ke zimolezucerného [Lonicera nigralL.). V polohach nad 1000 m se
objevovaly acidofilni b&iny s mnohem chudSim bylinnym patrem. Nad 1200 imst
nachazelo padsmo horskych klimaxovych &mrs dominantnim smrkenPicea abies(L.)
Karsten) s ojedilymi stromy jgdbu pt&iho (Sorbus aucuparial.) a neiliS bohatym
bylinnym patrem {tina chloupkata Galamogrostis villosa(Chaix) J.F.Gmelin), brusnice
borivka (Vaccinium muyrtillusL.), Zebrovice i#iznolista Blechnum spicant(L.) Roth),
papratka horskaAthyrium distentifoliumOpiz), podkilice alpskd KHomogyne alpinall).
Cass.), tipatka horska foldanella montanaWilld.), cipek objimavy $treptopus
amplexifolius(L.) DC) a dalsi). V udolich vodnich tbka kolem rasSelints se vyskytovaly
podm&ené smginy bohatym podrostem mechorbsinag. rohozec trojlalény (Bazzania
trilobata) (Jenik et Price 1994). Na tawych polich, kde je velmi oslabena
konkurenceschopnost ostatnidiewn, se vyskytovaly borovicové porosty, majiciavislosti
na rozmanitosti mikropodminekzné bylinné patro (HrdouSek 1996).

Mezi jedny z nejvyznangjsich Sumavskych biotdgppati raselinis¢, které rozdlujeme
do dvou ty: horska vrchovist (sla€) a udolni raselinigt(luhy, nivy). Prvni jmenované se
vyskytuji v nadmeskych vyskach nad 1000 métiporost je tvéen kieti (Pinus mugadrurra)
¢i ktizencem s borovici blatkouP( x pseudopumilio(Willk.) G.Beck). Nalezneme zde
rostliny tunder, jako rosnatku okrouhlolistoDrfsera rotundifoliaL.), blatnici bahenni
(Scheuzeria palustrig.), suchopyrek trsnatyT¢ichophorum caespitosurfl.) Hartman)ci
biizu trpaski (Betula nand..). Nezanedbatelnotast vegeténiho krytu tvdi i nékolik druhi
raSeliniku Sphagnum a rekteré liSejniky - dutohlavkaQladonig. Luhy se vyskytuji
v nizSich nadmiskych vyskach, mivaji bohatSi stromové patro (boevblatka Pinus
rotundatalLink.), bfiza pyita (Betula pubescenghrh.), borovice lesniRinus sylvestrig..),
smrk ztepily Picea abiek V bylinném pate nalezneme typické druhy raSelihifako
suchopyr pochvatyHriophorum vaginatuni..), kyhanku sivolistouAndromeda polifolid..),

brusnici botéivku (Vaccinium myrtillu} ¢i brusnici viochyni ¥accinium uliginosunt..).



Kroms ra3elini§ pati mezi nelesni spatenstva Sumavy spalenstva kai ledovcovych
jezer (nap. papratka horsk&¢thyrium distentifoliurjy ha‘ec panonskyGentiana pannonica
Scop.) a spotenstva skal (jinfadec kadiavy (Cryptogamma crispdl.) Hooker), psinéek
skalni @grostis rupestrisAll.). Diky ¢innostiglovéka se dnes na Sumavyskytuji fada tyf

lu¢nich biotop, jejichZz sodasna podoba se uteda v zavislosti na jejichit¢jSim vyuZziti
(Jenik et Price 1994).

2.3. Vyvoj vegetace na Sumav

Sowasné sloZeni vegetace Sumavyujir zejména tyto okolnosti: zakladniiidni
podminky Uzemi (geologicka stavba, modelace Uzemkliaa), vyvoj kwteny ve
¢tvrtohorach, zejména v holocénugianost ¢lovéka v historické i sotasné dob (Chabera
1987). Z fytogeografického hlediska jailelzité se seznamit zejména s vyvojem klimatu
v obdobi¢tvrtohor, zvla& pak holocénu. Informace o tomtoapéhu se ziskavaji zejména
z paleobotanickych néaléz pievazrt z prostedi raselini§ (LoZzek 1999). Ctvrtohory
(kvartér), které trvaji zhruba posledni 2 miliémy, ljsou charakterizovany zZivymi vykyvy
teplot — stidani dob ledovych (glaci&l a meziledovych (interglaci@, coz znan¢ ovlivnilo
raz a vyvoj flor, zvlast vysokych a sednich &ek obou polokouli. V obdobi starSich
¢tvrtohor - pleistocénu se rozliSuje 5 — 6 glati@léazeno od nejstarsiho: biber, danub, giinz,
mindel a posledni wirm. 8em glacial leZzelo tzemi naSi republiky mezi kontinentalnim
(severskym) ledovcem a alpskym (horskym) zatedm a na ¥tSin¢ Uzemi se rozkladala
mraziva tundra. V &terych pohtich wetnt Sumavy se vytvdly horské ledovcetrzného
rozsahu. Konkréth Sumava byla diky blizké polozeidi Alpam v chladnych obdobich
obohacovana prvky alpinské deny. V interglacialech, kdy se na naSem Uzemi ebin
podobalo tomu dneSnimu, se arktické druhyt ggosunuly srrem na sever, dkteré z nich
nasly ve vyssSich polohach vhodna stanévistretrvaly zde aZz do soasnosti. Nesouvislé
rozSteni druli jednak v oblasti arktické tundry a adielheé pak v fiznych pohdich se
ozn&uje jako arkto-alpinska disjunkce, vyskyt pivk téchto pohdich je jen zlomkem jejich
puvodniho roz&eni, tyto prvky se oziaji jako glacialni relikty (Hendrych 1984). gt
glacialnich reliki na Suma je uveden na strarl3. Co se e migranich souvislosti arkto-

alpinskych druf), jedn& se o po#nn¢ slozity problém, diky zraé rozsahlému arealu jejich

/////



Posledni doba ledova (wirm) od&anpxiblizné pred 10 tisici lety a zZmlo obdobi
holocénu a na jeho patku se krajina u nas podobala severské les&yundnejvysSich
polohach Sumavy lezelogkolik lokalnich ledové, které pozvolna odtavaly. Plochy bez
uzawené vegetace a holé skalni Utvary se staly lokaiidruhi horské kéteny pivodem
z Alp. Béhem holocénu dochéazelo k postupnému oteplovanitgaxani klimatu. P&tkem
holocénu se zala vytv&et Sumavska raSelinitktera se stala idtém prvki borealnich a
arktoalpinskych (Chabera 1987). V nejstarSim obdoblocénu — preborealu — u nas
pievladaly ezoborové lesy, dominantniievinou nasledujiciho obdobi, boreéalu, se stala
liska, spolén¢ s borovici a fimési olSe a Hzy. Na konci atlantiku a v epiatlantiku se
dominantnimi devinami stavaji buk a jedle (Skalicky et Kirschng&td 993).V tomto obdobi
také doslo k druhé fazi ovli¢ni Sumavskée kiteny kwtenou Alp — alpska migrace
jihovychodni cestouies Novohradské horyipedla na Sumaviedu alpskych lesnich driih
piedevsim jeji JWast. Jedn& se nap fefiSnici trojlistou Cardamine trifolial.), kamzenik
rakousky Doronicum austriacumlacqg.), #ipatku horskou %oldanella montana kerblik
lesni Anthriscus sylvestrif..) Hoffm.), kychavici bilou pravouMeratrum alburnlL.), Safran
bélokvéty (Crocus albiflorusKit.) a dalsi. Severozapaddést Sumavy je dhem této doby
naopak obohacena @kieré zapadni subatlantské (oceanické) prvky (izet na straé 13).
Koncem atlantiku se 2maji utvdet typické vySkové vegetai stupr, které se
v nasledujicich obdobich (epiatlantikep 6 — 3 tisici let, subboreatqul 3 — 2,5 tis. let,
subatlantik-ped 2,5 — 1,5 tis. let) stabilizuji. Celé Gzemi Suyna jejiho podhii s vyjimkou
malych enklav bylo pokryto souvislou lesni vegetdeiprve v nasledném obdobi holocénu —
subrecentu (zhruba poslednich 1500 let) se v olfashavy sildji projevuje vliv glovéka.
Nejprve vlivem rozsahlé pastvy v padh pozdji i ve vySSich polohach. DnesSni nelesni
vegetace byla nejvice ovligna nowjSi kolonizaci spojenou nejprve s rozvojem &k a
pozcji i s dievastvim (zejména vybudovani plavebnich kan@habera 1987). Ve 20.stoleti
bylo tzemi Sumavy vystaveno vlivu globalni antré&gicatze v podob dalkového penosu
imisi, kyselych dedi a dalSich vliv.

S postupnou hospdsgéiou exploataci ffichazela i snaha o ochraniirpdy na Sumay
Prvni rezervaci se stal jiz v roce 1858 Boubinstalgs. V roce 1963 byla vyhlaSena CHKO
Sumava na rozloze 1630 kmV roce 1990 se stalo Gzemi Sumavy biosférickaemeci
UNESCO, o rok pozfji byl vyhlaSen Narodni park Sumava. Od roku 1983wtSina
Sumavskych raSeliniS zapsana na seznamu mezinagodtyznamnych motadi — tzv.

Ramsarskéa konvence (Zatloukal 2001).



2.4. Obecna fytogeografie Sumavy

Podle, v satasnosti vieobeénprijimaného fytogeografickéhalenéni CR (Hejny et
Slavik 1988), lezi nizsi polohy tohoto Uzemi, Suskav podiii, v oblasti opadavého
listnatého lesa temperatniho pasma Evropy (oblagiofgtika). Vlastni Sumavar@dstavuje
oblast oreofytika. Mezié¢mito celky neni ostré rozhranifgehodné pasmo dosahujezmé
Sitky (n¢kolik set metd) v zavislosti na morfologii terénu (Leopoldova 498Pro kazdy
z nich je vymezeno &kolik indikagnich drufii (Sumava — Zebroviceiznolista Blechnum
spican), ml&ivec horsky Cicerbita alpina(L.) Wallr.) ¢i brusnice vlochya (Vaccinium
uliginosun); PredSumavi — vatka prap#itd (Brachypodium pinnatuniL.) P.B.), hvozdik
kropenaty Dianthus deltoides..) ¢i trezalka tékovana Hypericum perforatuni.) (Piechova
1980). Rechodna oblast mezi mezofytikem a oreofytikem nan&a je charakterizovana
vyskytem druli jako jsou udatna lesnAfuncus vulgaritRafin.), chrpa parukéia (Centaurea
pseudophrygiaC. A. Meyer) ¢ Zlutucha orlékolista (Thalictrum aquilegiifolium L.)
(Skalicky et Kirschnerovd 1993). Z fytogeografickéhhlediska je Sumava zra
heterogenni. Jeji Uzemi pokryvaji nasledujici fyty@ony: Kralovsky hvozd (pavodns
smisSené lesy spvladajici jedli, vySSi uplagni subatlantickych drdha naopak absence
mnoha drufi alpského migrantu),Falkenstejn (pavodre kvétnaté budiny, dnes ve
fragmentech) (Sofron 2001$umavské plag (montanni vegetai stup#, nahorni ploina
v centru Sumavy, jsou rogieny hlubokym pleistocénnim Gdolim Vydry naédvasti —
zapadni a vychodni, fide zde pevladaly acidofilni bdiny a jedlobdiny s vysokym
zastoupenim smrku, déle se zde nalézaji Udolnirskfiovrchovi&t a v oblasti nejvyssich
vrchola i klimaxové sméiny) (Skalicky et Kirschnerova 1993Roklansky a Lazaisky les(
puvodre v nizSich polohach smiSené lesy a vySe pakcisg)r Boubinsko-StoZzecka
hornatina ( zde se firozere vyskytovaly k¥tnaté a acidofilni btiny, naopak se zdeibec
nevyskytuji vrchovidt a podméené smiiny), Hornovltavska kotlina (tektonicka kotlina
podél teplé a Studené VitavyRésnice, vyskyt tdolniho typu vrchot)3a Trojmezenska
hornatina (fytochorion s vegetaé¢ pozoruhodnymi Utvary mrazoveého égravani-mrazové
sruby, balvanova nte, rozpady granitovych skal na vrcholovémelienu s vyraznym
vrcholovym fenoménem, z hlediska flory je pozordin® vysSi zastoupeni dfulalpského
migrantu) (Sofron 2001). Dalsimi fytochoriony olilasreofytika na Sumavjsou Javornik,
Zelnavska hornatina a Svatotoméa3ska hornatina. trstigtochoriony nizdich poloh

mezofytika jsodtazeny do Sumavsko-novohradského ggtlifHejny et Slavik 1988).
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2.5. Fytogeografie Sumavy v ramci Evropy &R
Podle fytogeografickéhdleréni Zen®, zaloZzeného na znalosti razsii skupin drud,
roda ¢i celedi, pati oblast Eurasie d@iSe holarktické. Podroksjsi ¢lenéni této oblasti

ukazujeobr. 1

Obr 1. Kwtenné oblasti Evropy (Hejny et Slavi

o

1. Kvétenné oblasti a podoblasti Evropy a pfilehlych tizemi: ARKT — arkticka oblast, BOR — borealni oblast, TEMP-
EVR — temperatné evropska oblast (ATL — atlanticka podoblast, STR-EVR — stredoevropska podoblast, SARM — sar-
matska podoblast), MED — mediteranni oblast (Z-SMED — zipadosubmediteranni podoblast, V-SMED — vychodosub-
mediteranni podoblast, Z-MED — zapadomediteranni podoblast, V-MED — vychodomediteranni podoblast), PONT-

ISIB — ponticko-jihosibifska oblast (PAN — panonska podablast), OR-TUR — orientilné turinska oblast, SAH-SIND
—---sahar_o-sindské oblast

Na uzemi naSi republiky zasahujectkmny element arkticky, borealni, tempe#atn
evropsky (se subelementy fesoevropskym, atlantickym a sarmatskym), ponticky,
jihosibirsky, mediteranni, orientalni, turansky a alpidsiNejvétSi ¢ast nasSeho Uzemi
odpovida sedoevropskému subelementu, pro ktery je typick&temg opadavého listnateho

lesa. Sarmatsky subelement je posunut vice k vyclodblasti ukrajinskych stepi),
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jednotlivé druhy se vyskytuji spiSe v suSSich Upbms &tSimi klimatickymi vykyvy
(kontinentalita klimatu). Naopak prvky atlantickélsubelementu se nachazeji zpadnim
smérem v ramci temperagrevropského elementu. Druhy vyzadujidilklima, mirrgjsi zimy

a nepiliS suché léto. Tytoti subelementy se nachéazeji v oblasti mezofytika. dbtasti
termofytika zasahuji elementy mediterdnni, pontigikyosibitsky, orientalni a turansky. Pro
kvétinny element borealni, jeho2zist vyskytu se nachazi v oblasti severského lesa, na
naSem Uzemi se vyskytuji jako relikty horskych Uzgma Sumay se jedna nap o
suchopyrek trsnatyT¢ichophorum caespitosyndi biizu zakrslou Betula nana DalSi jsou
druhy subborealni, které maji hranici svého arg#sunutou vice k jihu (n&pkyhanka
sivolista @Andromeda polifolig Sidlatka ostnovytrusnalspétes echinosporaDurieu),
brusnice vlochy& (Vaccinium uliginosum Arkticky element se na naSem Uzemi nenachazi,
jsou zde ale zastoupeny druhy arkticko-alpidske,j$@u roz&eny krong arktické zony i

v alpinském stupni evropskych pgh¢na Suma¥ nag. plavunik alpinsky Diphasiastrum
alpinum(L.) Holub). Nekteré druhy WCR néaleZi k elementu alpidskému, ktery je rteive
velehorach Evropy a v mensSim¢fitku i v nejvysSich oblastechistiohor (Hejny et Slavik
1988). Pro Sumavu je vyznamny zejména jeden z mifwelemerit — alpsky, ktery je
soustedn na Alpy a jejich bliz8i okoli (z drdhnag. harec panonsky&entiana pannonica

Ci diipatka horskaSoldanella montanaHendrych 1984).

Podivame-li se na rogsni drufi na GzemiCR, zjistime, Ze i mezi nimi existujizné
skupiny se shodnyr& velmi podobnym roz#énim. Na zaklagljejich studia byly definovany
tzv. fytochorotypy. Pomoci specifickych fytochorptyje mozno vymezit fytogeografickou
oblast, tzv. fytochorion. Zde sledovana oblast Synspada do oreofytniho fytochorionu, kde
dominuje element borealni, alpidsky a arkto-alpydgkrom¢ druhi, jez jsou spokné pro
vdechna hlavni polibCR (nagf. papratka horskaAthyrium distentifoliuy ¢ipek objimavy
(Streptopus amplexifolilisjsou rékteré fytochorotypy specifické pouze pro Sumavikalr
pohai, a to diky silnému alpskému vlivu. Jedna se @digbrotyp Salix appendiculata —
Veratrum album(nag. pleSka stopkataWillemetia stipitata(Jacq.) Cass.),iipatka horska
(Soldanella montana ¢i kychavice bila Yetratrum albuh Dale se jest vydeluje
fytochorotypBaeotryon caespitosum — Epilobium annagallidifoljktery zahrnuje druhy jak
sudetskych pohtak i jihateskych pohti s alpskym vlivem (nap psing€ek skalni Agrostis
rupestrig, Sidlatka jezernil§oétes lacustrijs kamzEnik rakousky Doronicum austriacum
(Hejny et Slavik 1988).
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2.5.1. Endemické druhy na Sumév

V sowasné dob se na Sumavnevyskytuje endemicky druh vazany pouze na totwiio
Uzemi je ale ohniskem vyskytu endeimihor Ceskormeckého masivu zasahujicich
maximalre do pgredhiii Alp. Pati mezi ¢ horecek mnohotvaryesky Gentianella praecox
subsp.bohemica(Skalicky) Holub, prstnatec majovy raSelinnpéctylorhiza majalissubsp.
turfosaProchazka), o) SalamounekAconitum plicatunReichenb.), borovice blatk®ihus
rotundatg s hybridyP. x pseudopumiliaa P. x digenea(Beck.) a dale na Sum&ypongrné
hojny zvoneénik cerny Phyteuma nigrunr. W. Schmidt) (Skalicky 1998, Agth, Zavel et
al. 2003). Prvni dva jmenované druhyipatCR do kategorie kriticky ohroZzenych (C1), dal3i
tfi druhy spadaji do kategorie ohroZenych (C3) (Péakh et Stech 2002).

2.5.2 Rostliny s migréni vazbou na Alpy

Z nedalekého Alpského masivu se ttghu rekolika poslednich tisicileti dostalo na
Sumavu porirné velké mnoZstvi druh Vyluénou migr&ni vazbu na Alpy maji hec
panonsky Gentiana pannonida vrba velkolista $alix appendiculataWill.), pryskyrnik
onxjolisty (Ranunculus aconitifoliud..), pleSka stopkataWillemetia stipitaty, diipatka
horska Soldanellanontana a kychavice bilaeratrum album

Z alpskych migrait které maji zastoupeni i v jinych pdfah stedni Evropy, se zde
vyskytuje statek podalpsky$enecio subalpinusoch), Safran 8lokvéty (Crocus albifloru$,
cipek objimavy $treptopusamplexifoliug, bika lesni Luzula sylvaticaHuds.) Gaud.), prha
arnika Arnica montanal.), koprnitek bezobalny L{igusticum mutellina(L.) Crantz),
kamzinik rakousky Doronicum austriacuin jestabnik oranZzovyHlieracium aurantiacum
L.) a dalSich 80 druh(Skalicky 1998).

2.5.3. Glacialni relikty

Z této skupiny je mozné na Sursanajit k¥izu zakrslou Betula nan, kyhanku sivolistou
(Andromeda polifolis, suchopyrek trsnatyT¢ichophorum caespitosymblatnici bahenni
(Scheuchzeria palustis ostici mokiadni Carex limosalL.) (Zila 2005), Sidlatku jezerni
(Isoétes lacustrls vyskytujici se pouze €erném jezie v ptimérné hloubce 2,5-3,5m
v pactu 2-3 tisic jeding a Sidlatku ostnovytrusnousfétes echinospoyanachazejici se jen
v PleSném jeze v patu okolo 1200 jedint v hloubce do 1 metru (Prochazka 2000). Za
glacialni relikty nizeme povazovat také druhy, které se sem ¥ dethové rozgily podél

jizniho okraje pevninského ledovce z vychodu -genmodra Polemonium caeruleumn),
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tavolnik vrbolisty Spiraea salicifolial.) & stulik maly Nuphar pumila(Timm) DC) (Zila
2005)

2.5.4. Oceanické druhy

Diky vy$8imu mnozstvi srazek na Suthasle nasla sij domoviada oceanickych drih
které se jinak &n¢ vyskytuji v zapadni Evrapv nizSich poloh&ch. Vyskytuji se zejména
v severozapadnicasti pohdi. Pati sem nap mokryS vsticnolisty (Chrysosplenium
oppositifoliumL.), sitina kostrbataJuncus squarrosuk.), Zebrovice iiznolista Blechnum
spican), vranec jedlovy Kluperzia selagdL.) Schrank et C.F.P.Martius), svizel hercynsky
(Galium saxatileL.), pomrénka hajni Myosotis nemorosdesser), bezosetkaéBhovita
(Isolepis setaceglL.) R. Br.), bika sudetskalgzula sudetica (Willd.) Schult.), kozlik
dvoudomy Valeriana dioical.), vSivec lesniRedicularis sylvaticaa dalSi (Andra, Zavel
et al. 2003).
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2.6. Fylogeografie

Tento ¥dni obor se objevil v poénné nedavné dabjako novy smir v biogeografii. Snazi
se odhalenim geografického rdesii genetickych linii organisina jejich variability zjistit a
vyswitlit puvod a  zjsob Sfeni jednotlivych druth, zejména &hem dramatickych

klimatickych zn&én bshem kvartéru. Za timtocélem pouziva markery uvedené nize:

2.6.1. Molekularni markery a metody vyuZzivanéfylgeografii

Tyto latky jsou schopny vypovidat ommigibuznosti jeding, populaci¢i druhi. Zde je
uveden strény piehled sledovanych marker

Isoenzymy(allozymy) — spolén¢ jeS€ s nize zmitnymi mikrosatelity a ¥tSinou RFLP
pati mezi kodominantni markery umiagici snadné odhady frekvence alel v populaci
(Ouborg et al. 1999).

VSechny nésledujici markery se tykaji analy2MA, bud jaderné nebo organelové.
Vyhodou oproti isozyrim je pgitomnost DNA v ténst ve vSech bikach a moznost jeji
extrakce i z oduiielych tkani (Parker et al. 1998).

RFLP (restriction fragment lenght polymorhism) — jed®o jednu z prvnich metod, dnes
jiz priliS neuzivanougaso¥ ponerné naraénou metodu, vyZadujiciési mnoZzstvi DNA
(Karp et al. 1996).

Nasledny rozvoj techniky PCR (polymerace chaiaction) pro amplifikaci DNA ved|
k velkému roz§eni molekularnich metod, které odstranigéktera technicka omezeni RFLP.
DNA), kdy je vyuZivan jen oligonukleotidovy primaeahodné sekvence¢tginou o délce 10
bp (Williams et al. 1990).

NowjSi, dnes vyuzivanou PCR metodou g&FLP (amplified fragment lenght
polymorphism), jeZ fedstavuje vyznamnyipchod mezi PCR a RFLP. VyuZivany jsogtod
oligonukleotidové primery. Produkty amplifikace js@na&eny radioaktivnimi latkamii
fluorescentn (Vos et al. 1995).

STRs(short tandem repeat) (SSR, mikrosatelity) <mdavariabilita &chto markei, jejich
velké mnoZstvi a roz&ni v celém genomu umide jejich vyuziti nap pii sledovani
lokalniho genového toku (nAp vzdalenost rozEni pylu) ¢ historii rozsahlejSich
populanich migraci (Queller 1993).
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Podobné markery, které jsou vSaki¢ény vice bazemi (get se liSi dle autér obvykle
>13), se nazyvaji minisatelity nebo &R TR (variable number tandem repeats) (Debrauwere
1997).

DalSi markery, SNP (single nucleotide polymorphism)tquistavuji pozice paru bazi v
genomu DNA, na které se vyskytujekolik alel, picemz frekvenceéthto alel v genomu
dosahuje > 1% (Brookes 1999).

NejgesrgjsSi analyzu diferenciace DNAi@dstavujesekvenovani DNA(zjisteni paadi
nukleotidh v ret€zci) mezi fiznymi sledovanymi jedinci na vybraném znamém usekuce.

Pri této metod je ttreba mit pedem vhodné informace o sekvenci, coz jeekité @i volbé
primeri pro amplifikaci DNA. Nkteré systémy gél detekuji pordrné piesré rozdily
v sekvencich mezi sledovanymi jedinci bez nutnagtiného sekvenovani, vyzaduji vSak
vysoce regulovatelné podminky (Karp et al. 1998nou moznosti je PCR-RFLP (CAPS),
kdy jsou produkty amplifikace &eny specifickym restrinim enzymem a tyto produkty
jsou pak po zvyrazmi primo vizualizovany na agarosovém gelu (Akopyanz 1992

Nejno¥jSi pristup, ktery se zatim vyviji, je snaha o vyuzitinhmnace w®kolika
molekularnich technilkimz se spojuje vyp@dni hodnota jednotlivych markerse kterymi
tyto techniky pracuji (Avise 2004)iiRladem niize byt spojeni metody SNP a STR do nové
techniky giznainé nazvané SNPSTR (Mountain 2002).

2.6.2. Specifika fylogeografickych studii u rastl

VétSina fylogeografickych studii, zejména Wpatrich rozvoje této discipliny, se tykala
Zivocichu a analyzy jejich mitochondridlni DNA (mtDNA). Tatouhova molekula je dosud
nejpouzivanjsi molekularni marker. Rostlinna mtDNA oproti tomobsahuje &kolik
nedostatl, zejména zde dochazi k pomalé substituci nuklg@ptmbz zgisobuje malou
vnitrodruhovou variabilitu. Dale je tato molekulaahnylnd ke znamym rekombinacim
(Schaal 1998). Vhodsi variantou pro fylogeografické studie u rostlse ukazala
chloroplastova DNA (cpDNA). Stefnjako u zZiv@&isné mtDNA se i genom cpDNAgdi po
jednom z rodit, u prevazné wutSiny rostlin po mateské linii, pouze u jehtnani po linii
otcovskeé (Cruzan 1998). cpDNA je navic Ropbsazena v listech, coz unioje jeji snazsi
izolaci (Karp et al. 1996). Diky vnitrodruhovému lymorfismu u rkterych druli
piedstavuje cpDNA vhodny marker pro vnitrodruhovéofidografické studie (Demesure
1996). Pro studium mezidruhovych rozdje vyuzivana také jaderna rDNA (ribozomalni
DNA) (Karp et al. 1996).
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2.6.3. Fylogeografické studie na Sumav

Sumavy se bezprdstirt tykaji pouze d¥ studie, a sice izoenzymova analyza smrku
ztepilého Picea abiey a vyzkum genetické roziosti hdce panonského Gentiana
pannonica.

Ha'ec panonsky igdstavuje vzacny druh, ktery byl v minulosti t#nvyhuben diky
skérateim jeho kdeni (I&Citelstvi). Dnes roste roztrou&ena horskych loukach a v karech
ledovcovych jezer. Sumava je jedinym ptimmimo Alpy, kam se tento drutétirem ledové
doby roz&iil. Jedna se téZ o jeho nejsevgs prirozenou lokalitu (Zila 2005). K porozusmi
dynamiky populace tohoto fme a jeho ekologie je kratrklasickych ekologickych metod
vyuzit i molekularni pistup, ktery nize byt vyuZit pi managementu ochrany tohoto druhu.
Zkoumany byly d¥ populace ( jedna z oblasti Horské Kvildy a druhgkali Zhiti) pomoci
RAPD markedi, pro porovnani bylo analyzovano ékolik vzorka z Krkono$ a Jesenik
Vysledky ukazaly nejen malé odliSnosti,ale i vad@jy prinik a koincidenci mezi  mistnimi
populacemi aietelné odliSeni obou mimoSumavskych populaci. Dgigkum se mé zaduit
na ostatni markery — mikrosatelity a sekvenovanAiurn et al. 2001).

Co se tyka smrku ztepilého, byla provedenanzgmova analyza genetické struktuify t
autochtonnich populaci tohoto druhu. Jedna popylaablasti Radvanickéhorletu) se od
ostatnich dvou (oblast Plesné a Trojmezné) odli&owareco nizSim poétem alel a vysSi
heterozygotnosti. Tyto diference mohou byfisgbeny odliSnymi firodnimi podminkami

v mistech vyskytu tétordviny (Manek 1999).
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2.6.4. Vyvoj kiteny v dobach ledovych a meziledovych podle fylggafickych studii

Jak jiZ bylo napsano v obecidsti, vyvoj kwteny Sumavy byl nejvice ovlien bihem
holocénu, proto budou na nasledujicich strankagsdoy vysledky fylogeografickych studii
tykajici se vyvoje vegetacelem glacial a interglacial v Evrog, zejména se zaifenim na
Alpy, odkud se na Sumavu mnohé prvky réisi Za4dna z &chto praci se ifmo Sumavy
netyka, budou zde vSak znany rostliny, které se vyskytuji i zde.

Sowasna geneticka vnitrodruhova diverzita je vyznammgditkem @i zkoumani vlivi
rozsahlych opakujicich se klimatickych gmbehem kvartéru (Avise 2000). Tyto zmy
opakova® vyvolavaly posuny v roz&ni druli a vymirani populaci a genotypZnalost
téchto klimatickych zmin ve spojitosti s morfologickymi a karyologickymiaty vedla
k vyslovenicetnych biogeografickych hypotéz vys$hjicich pivod a sodasné roz$eni flory
v danych regionech. Rozvinuly se édwakladni teorie. #odnsjSi z nich pedpoklada
Casténé grezivani drub i v oblastech pokrytych ledovcem na mistech zvanganataky
(mista nepokryté ledem, zejména skalnaté Utvaoglepkterych se tato teorie také nazyva.

Na pd@atku 60. let se objevila negi hypotéza, podporovana nyni vyzkumem
molekularnich dat, kterarpdpoklada fezivani drufh ve vhodnych lokalitach, tzv. refugiich
v jizni ¢asti Evropy, odkud tyto druhy v interglacialech ardovaly do sevegsich oblasti,
které tak pedstavovaly ,nepopsanou tabulitabpula rasa— tak zni i nadzev této teorie)
(Brochmann 2003). Existenctchto refugii se zde budu dale zabyvat. Diky mol&kim
vyzkumim rekolika druhi, jak Zivaticha tak rostlin, se fedpoklada vyskytiech zakladnich
refugii, jak ukazuje obr. 2a. Tyto oblasti se nadjidv horskych oblastech jizni Evropy.

Dilezité je gezivani druh zde nejen v chladnych obdobich, ale i v intergliech, jelikoz
mistni vymizeni druhu v teplych oblastech by mowést k vynieni celého taxonuéhem
nasledujiciho ochlazeni (Taberlet et al. 1998)alkdnského refugia pochazi vSechny druhy
z vychodu a mnoho zapadnich drutlysoké a iv interglacialech zaleah@ Alpy branily
mohutrgjSi expanzi drutn z italského refugia k severu. Podobnou, ovSem rsfiad
piekonatelnou  bariérou i@dstavovaly Pyreneje fip Siteni drult z iberského refugia.
Expandujici druhy z odliSnych refugii séi pvych cestach setkavaly a vytely se tak
hybridni zony, které nazyvame ,suture zones“cfej@ibliznou lokalizaci ukazuje obr. 2b.
Hlavni z nich pedstavuji Alpy a $edni Evropa (Hewitt 2000). Cesty, kudy se druhichtio
refugii Sfily, jsou zde ukazany na konkrétnichgadech.
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Obr. 2 — Evropa: zakladni refugia a migrd cesty rostlin v postglacialu
a) zakladni refugia v Eveopehem glacial (R1, R2, R3), Srafovana oblast
pedstavuje zaledmi bchem posledniho glacialu
b) hlavni migtai cesty rostlin v postglacialu (Sipky) a ,sutumnes” (siln&ary)
(Taberlet et al. 1998)
a) b)

N g,
P R 8 _
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Jedle Blokora (Abies alba — isoenzymova analyza poukazuje na existencidgiiebéhem
posledniho zaledmi, a sice Balkan, &dni Italie, JV Francie, Pyreneje a Kalabrie. &sna
populace tohoto jeRihanu pochazi z prvnich dvou jmenovanych lokalit.cltazi téz
k intenzivnimu miSeni v mist setkani populaci Z¢hto refugii. Kaldbrie a Pyreneje
predstavuji izolované oblasti, odkud se populacetihegKonnert 1995). Uzemi sevefrod
Alp bylo osidleno timto druhem z refugia veesini Italii, a sice 2dznymi migra&nimi
cestami. Prvni z nich, zapadni, vedlge® alpské pgismyky ve Svycarsku a zéapadnim
Rakousku. Vychodni cesta vedla podél vychodnihohfiddAlp a druh se dale #li do
hercynskych poht (2 vzorky této analyzy pochézeji z bavorské str&umavy z oblasti
Zwieselu). Pedpoklada se, Ze¢bem kolonizace byla jedle doprovazena bylinnymihgru
Zatimco zapadni migéai cesta byla paténvyuzivana druhemAposeris foetida(razilka
smrdutd), vychodni cestou se sgokes jedli Sfila i fefiSnice trojlista Cardamine trifolig
(Breitenbach-Dorfer 1997).
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Smrk ztepily (Picea abiey — tento druh je pro Sumavu velmi vyznamny, nejen
z fylogeografického hlediska, proto zde bude jehdodeograficky vyzkum zmim
podrobrji. Oproti predchozimu druhuipdstavuje smrk chladnoméj$i drevinu a ve itech
zminovanych refugiich setbec nevyskytoval (Taberlet et al. 1998). Refug@tpito devinu
se nachazela v Rusku v oblasti Moskvy, Karpate®irgrskych Alpach, jak ukazuji nap
analyzy EST-PCR markeru cpDNA (Bozhko et al. 200@blast stedni Evropy je
charakterizovana ochuzenou genetickou variabilicdwto druhu, diky tzv. bottleneck efektu
(béhem snizeni p@tnosti populace doslo k vymizeniciigch alel, které byly p dalSim
navyseni p&tu jedindi nenavratd ztraceny). Redpoklada se, ze smrk vaestni Evrog je
stéle v procesu diferenciace a adaptace. Zargeaké ohrozen nasledky kyselych tiea
znegisttnym ovzduSim a stava se tak dasygjSi obeti pri vymirani les v této oblasti
(Lagercrantz 1990). Molekularni markery jsou vyw@iy proto i ve vyzkumech sledujicich
odolnost druhu &i antropogennim faktam. Nag. Bozhko et al. (2003) porovnavali jedince
odolné a citlivé i¢i zvySenému obsahu NaCl g (ze soleni silnic) v Bavorsku pomoci

cyklofilinového markeru a byly zji8hy genetické odliSnostifpjejich srovnani.

Buk lesni(Fagus sylvatica..) — tento druh vykazuje ztiaou homogenitu ve sledovaném
PCR-RFLP markeru cpDNA mezi populacemi ze severifpariska, Francie, Bmecka,
Polska a Balkanu. Pouze populace z Italie vykajsjé odliSnosti. Tyto vysledky jsou ve
shod s pylovymi analyzami tohoto anemofilniho druhuvywdenymi v 80. letech. Glktyto
studie lokalizuji jedno refugium do oblasti balkiysh Karpat, odkud se tento druh rd#si
do celé Evropy a druhé refugium do oblasti Kalgbodkud tento buk expandoval do zbytku
Italie (Demesure 1996).

Dub (Quercus spp.— fylogeografické studie PCR-RFLP markeozpoznaly 23 haplotyp
cpDNA, cozZ indikuje znénou hybridizaci a introgresi mezi 8 rozezndvanymihg dubu.
Déale byly ugeny 3 hlavni linie haplotyjp které patré pochéazeji z refugii na Balk&n
Iberském poloostrayv a Italie (Taberlet et al. 1991). Tyto vysledkyysee shod s dive

provad&nymi pylovymi analyzami (Newton 1999).

Jasan ztepily(Fraxinus excelsiorL.) — studie vyuZivajici PCR-RFLP a mikrosatelity s
zabyvaly postglacialni historii tétdeiny. Odhalily 4 odliSné haplotypy, které se réipsize

4 refugii — Pyrenejského poloostrova, Italie, vyahich Alp a Balkanu. Vzorky odebrané na
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naSem Gzemi @etrt Sumavy) odpovidaji podle této studie réesi z vychodoalpského
refugia, odkud z&aly expandovat sénem k zapadu do igdni Evropy piblizné pied 9500
lety (Heuertz 2004).

Btiza [Elokora (Betula pendulaRoth) — v doB glacialu nebyl tento druh, narozdil od
teplomilrgjSich druti, omezen na refugia v jizni Evrgpale Zejmé se velmi roztrousSen
vyskytoval u hranice zaledni, odkud se poté velice rychle ra#SiNejvétSi geneticka
variabilita (PCR-RFLP marker cpDNA) tohoto druhulébyhalezena na Urale, veredni

Evrops a v jiznim Svédsku (Palmé et al. 2003).

Borovice lesni(Pinus sylvestris— na zakla8d RFLP analyzy u 38 populaci tohoto druhu v
Evrope byly rozpoznany 3 hlavni mitotypy (varianty mtDNAZ indikuje kolonizaci tohoto
Gzemi ze 3uznych refugii. Mitotypa byl nalezen v zapadni aetini Evrog, Rusku a jiznim
Svédsku, mitotypp v severni Skandinavii a vdechny 3 hlavni mitoty@yp ad) ve Spasisku
(Sinclair 1999). Obdobnych vysleidllbylo dosazeno ip analyze mitochondrialniho intronu
nadl u 747 strom z 23 populaci v Evrap Tato studie rozliSila 2 mitotypg a b, které se
spole&né vyskytovaly na Pyrenejském poloostépwzatimco ve zbytku Evropy se ve vSech
piipadech kroré jediné vyjimky nachazel pouze mitotgg(Soranzo et al. 2000).

OlSe lepkavgAlnus glutinosaL.) Gaertn.) — analyza cpDNA odhalila 13 hapldityphoto
druhu po celé Evrapa na zaklagltéto studie se m4 za to, Z&3ina stedni a severni Evropy
byla osidlena z karpatského refugia (King et Fet®i88).

Sidlatky(Isoéte} — studie Rydinové a Wilkstréma (2002) se zabyvglagenetickymi vztahy
18 druhi tohoto rodu pomoci plastidovyehcL sekvenci. Byly odéleny dw skupiny — jedna
jlhoamericka a zapadoafricka a druha obsahujidatkig ze zbytku sita (zahrnujici i druh

e

Tolije bahenni(Parnassia palustrisL.) — allozymova studie 528 rostlin z celé Evropy

prokédzala imigraci této rostliny do severni Evrapy z&atku holocénu dsma odliSnymi
cestami, vychodni a zapadni. Jedinci v severniiedsf Evrog vykazovali podobnou
genetickou variabilitu (Borgen et Huftigl 2003).
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Studie se zagtenim na Alpy:

Teorie nunatak a tabula rasapopisované vysSe byly diskutovany i v Alpach, i Edy
v mensSi mie nez u arktickych rostlin. Podrobné znalosti olggioa topologii tohoto Uzemi a
detailni gehled o klimatickych z&nach a pohybech ledovceéhem pleistocéndadi Alpy
k vhodnému uzemi pro fylogeografické studie (Stedtial. 2002).

AFLP studie jednoho arkto-alpinského druhuyskyiniku ledovcového Ranunculus
glacialis) v Alpach, Pyrenejich a Tatrach a severni E¥rophalila znanou genetickou
podobnost mezi vzorky v severni Evéagpvychodnich Alpach. Mezi jedinci v severni Ewrop
byla nalezena jen velmi mald genetickd variabiltaZz odpovida po#mné nedavnému
osidleni tohoto Uzemi préw oblasti vychodnich Alp, kde je geneticka valigdbijedinai
pongrné znana. Vzorky z Alp a Tater se geneticky vyrazmdliSovaly (Schonswetter et al.
2002). Vychodni Alpy jakozto glacialni refugiungkolika alpinskych druin bylo owtovano
ve studii Tribsche a Schonswettera (2003). Pouzatéoenvironmentalni a fylogeograficka
data potvrdila existenci¢hterych moznych refugii jednak na silikatovém pdadi¢vychod
Centralnich Alp, jihozapadni Dolomity, Alpi Orobee jizni Alpi Ticinesi) i na neutralnim
podkladu (jihozapadni Vysoké Taury). Studie zatopedporuje myslenku, Zefipjizni a
vychodni hranici Alp se mohla nachazet refugia @rafrgjSich severskych lés Pro tuto
hypotézu vSak dosud chybi pethné mnozstvi fylogeografickych dat.

RFLP a RADP analyza dalSiho arkto-alpinskéhuha v Alpach $axifraga oppositifolia
L.) nastinila moZnostipZziti kthem glacial v oblastech nunaték(nejde vSak o definitivni
potvrzeni) a postglacialni imigraci jedine jinych mist (severni Evropa) (Holderegger et al.
2002).
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3. Zawr

Porovname-li vysledky klasickych fytogeogr&fich a no¥jSich fylogeografickych studii,
Zjistime, Ze oba tytoifstupy dochazeji ve svych zfech k podobnym vysledin co se tyka
zpasobu roz&eni jednotlivych druth. Genetické studie slouzi spiSe kéegmni a potvrzeni
metody, kazd4 zthto technik nachazi v této oblasti své specifichétoupeni. V oblasti
nasi republiky, ktera je v ramciietini Evropy jednou z hlavnich migrdach KiZzovatek
mnoha drufi a u rékterych tvdi i mezni hranici jejich rozEni, by takové studie zajisté
nasly své uplatmi. Teprve spojenim é&kolika fylogeografickych analyz spaiee
s pavodnimi fytogeografickymi a ekologickymi daty je séZeno nejpravgodobrjSiho a
nejpresrgjSino vysetleni, jak a odkud se sledované druhhsi

Cilem prace bylo vyhledavani fylogeografickythdii druld, které sem migrovaly z Alp a
jejichz vy3si zastoupeni odliSuje vegetaci Sumawy jmych pohsi CR. Dale byly
vyhledavany studie o endemitech, glacialnich retikt a atlantickém geoelementu na
Sumaw, které jsou uvathy v literatde (Skalicky 1998). BohuZeléthto studii mnoho
provedeno nebylo, a tak zde popsané prace se glespa téch druhi, jejichz vzorky byly
analyzovany z jinych Gzemi a které se na Sumaskytuji (kront dubu, ktery magiste
vyskytu spiSe v nizSich polohach Sumavského pigiihl kdyZ se zadna z vySe zfovanych
studii bezprogedrs Sumavy netykd (pouze u jedl&ldkoré (Abies albd byly 2 vzorky
odebrany z Bavorského lesa z oblasti Zwieselu #&e@ lepkavé Alnus glutinosa piimo ze
Sumavy), je velice prawgodobné, Ze toto pokicsehralo utitou roli jako koridor i migraci
rostlin z Alp do severni Evropg¢i opanym snérem. Vice by prokazaly analyzy zde
rostoucich rostlin. Bkteré druhy Sumavskeé flory jsou z hlediska migiah souvislosti
obtizrgji reSitelné. Jedna se zejména o druhy arkto-alpindd@en-montanni, jejichz arealy
jsou dosti rozsahlé a jejich migrd cesty mohly byt dosti rozdilné. Proto by si ®&v
pozornost zaslouzily druhy raselitjZejména slati.

Velky vyznam by zajisté &y fylogeografické studie i zjiStovani mivodu drulii na
Sumav. Konkrétré nagiklad u Safranu dokvétého Crocus albifloru3, jehoz zartiers
pavodni roz&feni je vazano pouze na Alpy, ktery se mohl iiz& na Sumavu. Zde je
ov3em registrovan jen pammé kratkou dobu a ve starsi literétuo rem ze Sumavy zminka
neni (prvni zminka odm je z roku 1974). Navic neni jisté, zda se nefdzdko pestovany
druh ze zahrad (Pavko et Bufkova 1997). ObdoBrby mohly genetické studigippst
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k feSeni problémutwodnosti popelivky siliské (Ligularia sibirica (L.) Cass.), ktera byla na
Suma objevena aZ v roce 1984 u rybniku OlSina u Otioaud neni zcela jasné, zda se
jednéa o fivodni vyskyt (Stech 1997).

Fylogeografické a genetické studie by zde bgli¥né vyuzit i fi feSeni taxonomickych
otazek u problematickych driihnag. u iz (zejménaBetula pubescepgSida 1997) nebo
klikvy (Oxycoccus(Suda 1997).

Déle by bylo mozné vyuzit fytogeografickydudii pii managementu ochrany malych
populaci (doplovani genofondu z geneticky velmi podobnych pogulagnych regioi,

nag. z oblasti, kam se druh odtud rgi#¥iebo naopak odkud se dostal na Sumavu).

24



4. Literatura:

AKOPYANZ N. et al. (1992). PCR-based RFLP analygi®NA sequence diversity in

the gastric pathogen Helicobacter pylori. Nuclemd®Research 20: 6221 — 6225

ANDERA M., ZAVREL P. et al. (2003). Sumava #pda, historie, Zivot, Baset, Praha
AVISE J. C. (2000). Phylogeography, the history ailedmation of species, Harvard
University Press, Cambridge

AVISE J. C. (2004). Molecular markers, natural tcvigtand evolution, 2nd edition, Sinnauer
Associates Sunderland, Massachusetts

BORGEN L. et HULTGARD U. (2003)Parnassia palustrisa genetically diverse species in
Scandinavia. Botanical Journal of the Linnean Sypdd?2: 347 - 372

BOZHKO M. et al. (2003). A cyclophilin gene markeronfirming geographical
differentiation of norway spruce populations andigating viability response on excess soil-
born salinity. Molecular Ecology 12: 3147 — 3155

BREITENBACH-DORFER et al. (1997). The contact zdretween two migration routes of
silver fir revealed by allozyme studies. Plant 8gsatics and Evolution 206: 259 - 272
BROCHMANN CH. et al. (2003). Glacial survival ¢abula ras& The history of North
Atlantic biota revisited. Taxon 52: 417 - 450

BROOKES A. J.(1999). The essence of SNPs. GenelZ¥4: 186

CRUZAN M. B. (1998). Genetic markers in plant ex@uoary ecology, Ecology 79: 400 —
412

CURN V., DOLANSKA L. et HARASTOVA M. (2001). Genetigariation in populations of
Gentiana pannonicél..) Scop.. Silva gabreta 7: 141 - 146

DEBRAUWERE H. et al.(1997). Differences and similas between various tandem repeat
sequences: Minisatellites and microsatellites. Biode 79: 577 — 586

DEMESURE B., COMPS B. et PETIT R.J. (1996). Chldasp DNA phylogeography of the
common beechHagus sylvaticd..) in Europe. Evolution 50: 2515 - 2520

HEJNY S. et SLAVIK B. (1988). KétenaCeské socialistické republiky, Vol.1, Academia
Praha

HENDRYCH R. (1984). Fytogeografie, SPN Praha

HEUERTZ M. et al. (2004). Chloroplast DNA variati@and postglacial recolonization of

common ashKRraxinus excelsiot..) in Europe. Molecular Ecology 13: 3437 - 3452

25



HEWITT G. (2000). The genetic legacy of the Quardey ice agens. Nature, 405: 907 — 913
HOLDEREGGER R., STEHLIK I. et ABBOTT R.J. (2002). d\cular analysis of the
Pleistocene history @axifraga oppositifolian the Alps. Molecular Ecology 11: 1409 - 1418
HRDOUSEK D. (1996). Dendroekologicka charakteristiteliktnich borovych porostu
Rejstejna na SumavDiplomova prace

CHABERA S. (1987). Hroda na Sumay Jihateské nakladatelstveské Budjovice

JENIK J. et PRICE M. F. (1994). Biosphere resemeshe crossroads of Central Europe,
Empora 1994

KARP A., SEBERG O. et BUIATTI M. (1996). Moleculaechniques in the assessment of
botanical diversity. Annals of Botany 78: 143 — 149

KING R. A. et FERRIS C. (1998). Chloroplast DNA pbgeography ofAlnus glutinosa,
Molecular Ecology 7: 1151 - 1163

KONNERT M. et BERGMANN F. (1995). The geographidatribution of genetic variation
of silver fir (Abies alba, Pinacedean relation to its migration history, Plant sysiatics and
Evolution 196: 19 — 30

LAGERCRANTZ U. et RYMAN N. (1990). Genetic struceurof Norway spruceRicea
abieg: Concordance of morphological and allozymic éoia Evolution 44: 38 — 55
LEOPOLDOVA J. (1984). Aspivek k fytogeografickémulensni suSickécasti Sumavy a
PredSumavi. In: MLADY F. (1984): Problémy fytogeodch&ho ¢lenéni CSSR, Academia
Praha

LOZEK V. (1999). Ochran&ké otazky ve sitle vyvoje girody — 2¢ast — Vyvoj sotiasnych
ekosystém. Ochrana firody 54: 35 — 40

MANEK J. (1999). Genetic structure of three natukirway spruce populations in the
Sumava mountains determined by isoenzyme anaftis Gabreta 3: 173 - 182
MOUNTAIN J. L. et al. (2002). SNPSTRs: Empiricaerived, Rapidly Typed, Autosomal
Haplotypes for Inference of Population History didtational Processes. Genome research
12: 1766 - 1772

NEWTON A. C. et al. (1999). Molecular phylogeogrgplntraspecific variation and the
conservation of tree species. Tree 14: 140 - 145

OUBORG N.J., PIQUOT Y. et VAN GROENENDAEL J. M. @9). Population genetics,
molecular markers and the study of dispersal intplalournal of Ecology 87: 551 — 568
PALME A. E. et al. (2003). Postglacial recolonipatiand cpDNA variation of silver birch,
Betula pendulaMolecular Ecology 12: 201 - 212

26



PARKER P. P. et al. (1998). What molecules telabsut populations: Choosing and using a
molecular marker. Ecology 79: 361-382

PAVLICKO A. et BUFKOVA 1. (1997). Safrandokveéty (Crocus albifloruy na Suma.
ZpravyCeské botanické spaleosti 32/2 (1997): 149 — 152

PIECHOVA L. (1980). Studie o roZ®&hi vybranych drub kvéteny RedSumavi a Sumavy
v povodi Volyisky. Diplomova prace

PROCHAZKA F. (2000). Sumavskéilllatky — myty a skutsost. Silva Gabreta 5: 83-92
PROCHAZKA F. et STECH M. (2002). Komentovadgrny acerveny seznam cévnatych
rostlin seské Sumavy. Eko-Agency KOPR, Vimperk

QUELLER D. C. et STRASSMANN J. E. (1993). Microdates and kinship. Trends in
Ecology & Evolution 8: 285 — 288

RYDIN C. et WILKSTROM N. (2002). Phylogeny d$oétes(Lycopsida): resolving basal
relationships usingocL sequences. Taxon 51: 83 - 89

SCHAAL B.A. et al. (1998). Phylogeographic studiesplants: problems and prospects.
Molecular Ecology 7: 465 — 474

SCHONSWETTER P. et al. (2002). Out of the Alpsoaitation of Northern Europe by East
Alpine populations of the Glacier Buttercupannunculus glacialid.. (Ranunculaceae),
Molecular Ecology 12: 3373 - 3381

SINCLAIR W.T., MORMAN J.D. et ENNOS R.A. (1999). &hpostglacial history of Scots
pine in Western Europe: evidence from mitochonddBllA variation. Molecular Ecology 8:
83 -88

SKALICKY V. et KIRSCHNEROVA L. (1993). Rozbor Kteny zapadnéasti Sumavskych
plani a kontaktnich zemi. Pize

SKALICKY V. (1998). Fytogeograficky rozbor kteny Sumavy aiflehlych Gzemi. Zpravy
Ceské botanické spaleosti 32/2 (1997): 117 - 121

SOFRON J. (2001). Nastin fytogeografie Sumavy sedfenim na narodni park, Silva
Gabreta 2001 Supplementum 1: 26 — 28

SOFRON J., NEUHAUSLOVA Z. et WILD J. (2001). Podhelsilva Gabreta 2001
Supplementum 1, Vimperk, s. 22 — 25

SORANZO N. et al. (2000). Patterns of variatiom amitochondrial sequence-taggedsite
locus provides new insights into the postglaciastdry of EuropeanPinus sylvestris

populations. Molecular Ecology 9: 1205 — 1211

27



SUDA J. (1997). Taxonomicka problematika ro@uycoccusv CR se zvlastnim ietelem

k Gzemi Sumavy. Zpraweské botanické spafrosti 32/2 (1997): 189 — 195,

STEHLIK I., SCHNELLER J. J. et BACHMANN K. (2002)mmigration andn situ glacial
survival of the low-alpineErinus alpinus (Scrophulariaceae). Biological Journal of the
Linnean Society 77: 87 — 103

SIDA 0. (1997). Prvni fiblizeni k problematice fiz (Betuld na Sumay. Zpravy Ceské
botanické spokeosti 32/2 (1997: 187 — 188

STECH M. (1997). Popelivka siiska, Ligularia sibirica — novy givodni druh pro kstenu
Sumavy. Zpravy eské botanické spaleosti 32/2 (1997): 142 — 144

TABERLET et al. (1998). Comparative phylogeograpduyd postglacial colonization in
Europe. Molecular Ecology 7: 453 — 464

TRIBSCH A. et SCHONSWETTER P. (2003). Patterns ofleamism and comparative
phylogeography confirm palaeoenvironmental eviddocd’leistocene refugia in the Eastern
Alps. Taxon 52: 477 - 497

VOS P. et al. (1995). AFLP: A new technique for DRgerprinting. Nucleic Acid Research
23: 4407 - 4414

WILLIAMS J. et al. (1990). DNA polymorphism ampkful by arbitrary primers are useful as
genetic markers. Nucleic Acid Research 18: 6533356

ZATLOUKAL V. (2001). NP Sumava — historie vznikuoglani, zékladni Gdaje, Silva
Gabreta 2001 Supplementum 1: 15 - 18

ZILA V. (2005). Atlas Sumavskych rostlin, Karmasek

28



