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Abstrakt

Alpy jsou vSeobecné znamé glacialnim refugiem, dilezitym hotspotem biodiverzity a centrem
endemismu mnoha druhii. Za toto vdééi své topologické Clenitosti a vysoké heterogenite
habitatt, které tak poskytuji domov pro rizné druhy organismi. Zejména pak vychodni Alpy
predstavovaly dulezité glacialni refugium a zaslouzily se tak o pieziti nes¢etného poctu

riznych druhti béhem kvartérniho klimatického cyklu.

Tato bakalarskd prace je literarni reSerSi zaméfenou na studium glacialnich refugii
suchozemskych plzi v Alpach. Velka cast prace se také vénuje divodiim znac¢né biodiverzity,
a predev§im endemismu tohoto regionu. Dalsi Cast se vénuje postglacidlnimu Sifeni druhti

suchozemskych plzii ze svych refugii.

Klicova slova: Alpy, refugium, endemismus, biodiverzita, kvartér, postglacidlni Sifeni,

mékkysi, paleobiologie

Abstract

The Alps are a well-known glacial refugium, an important biodiversity hotspot and a centre of
endemism for many species. This is due to their topological variability and the high
heterogenity of their habitats, which thus provide a home for different species of organisms.
In particular, the Eastern Alps represented an important glacial refugium and contributed to

the survival of countless different species during the Quaternary climate cycle.

This bachelor thesis is a literature review of mainly zoological publications that focus on the
study of glacial refugia of terrestrial gastropods in the Alps. A large part of the thesis is
devoted to the reasons for the considerable biodiversity, and especially the endemism, of this
region. Another part deals with the postglacial dispersal spread of terrestrial gastropod species

from their refugia.

Key words: Alps, refugium, endemism, biodiversity, Quarternary, postglacional spread,

molluscs, paleobiology
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1. Uvod

Alpy jsou rozsahly evropsky horsky komplex, ktery svou rozlohou (asi 200 000 km?) zasahuje
na uzemi deviti statl, jmenovit¢ Némecka, Rakouska, Itdlie, Francie, gvycarska, Monaka,
Lichtenstejnska, Mad’arska a Slovinska. Diky své Clenité topologii nabizi mnoho rtznych
typt habitatti, od pustych skalnatych vrcholii, vysokohorskych luk a lesi po skalni soutésky a
hluboké travnatd tidoli. Tato stanovisté jsou od sebe Casto izolovana riznymi bariérami, coz
muze vyustit ve speciaci druhti uvéznénych na téchto tzemich a v extrémnim piipadé ke
vzniku endemitli. Béhem kvartérniho klimatického cyklu byla velkd ¢ast Alp zalednéna.
Zalednéni se ale béhem jednotlivych glaciali ménilo a nékdy dokonce na nékterych uzemich
zmizelo na dlouhou dobu uplné. Takova nezalednéna uzemi nabizela podobné podminky jako
béhem interglaciali a Casto se tak stavala mistem, kde rizné druhy mohly pfezit neptiznivé

podminky glacial.

Alpy hraji také velkou roli v paleobiologii. I pfesto, Ze ne vzdy je fosilni zaznam dobie
zachovaly, je mozné alespon Castecné zrekonstruovat vyvoj evropské krajiny a kvartérni
historie mnoha taxoni zejména v prubéhu posledniho glacidlu. V tomto ohledu jsou
napomocné fosilni zdznamy suchozemskych plzl, jakozto zivocichli s velmi omezenou
aktivni disperzi. Pomoci nich je mozné urcit mista, kterd mohla slouzit jako potencialni

glacialni refugia a lze také sledovat jejich postglacialni smér Sifeni z téchto refugii.

Hlavnimi cili mé prace budou ptedevsim otdzky refugii, biodiverzity a endemismu v Alpach.
Pokusim se zmapovat problematiku refugii suchozemskych plzi v tomto regionu, ve smyslu
preferovanych habitatd a casti Alp, kde se refugium nachdzelo. Dale se budu zabyvat
biodiverzitou a s ni Uzce spojenym endemismem. Vytvoiim tabulku alpskych endemickych
taxonl suchozemskych plz, kterd mi pomiiZze ur€it centrum endemismu plza v Alpéch.

V neposledni fad¢ se zamétim na problematiku postglacialniho §ifeni taxonil z jejich refugii,
predevsim na smér jejich Sifeni, tedy na jakou svétovou stranu bylo jejich Sifeni nejvyraznéjsi

a proc.



2. Kvartérni klimaticky cyklus v Alpach

Zalednéni Alp se béhem ruznych glaciali ménilo (Reitner, 2007; Ivy-Ochs et al., 2006a, b;
Ivy-Ochs et al., 2008; Schliichter, 2004). V této kapitole se zaméfim hlavné¢ na posledni
glacialni cyklus v Alpach, Wiirm (Penck & Briickner, 1901 a 1909 z Reitner, 2007; Monegato
et al., 2007; Becker et al., 2017). Pokusim se nastinit jeho pribéh a popsat, jakym zptisobem

ovlivitoval pfezivani druht.

V Alpéach Wiirm probihal v obdobi od posledniho interglacidlu do za¢atku Holocénu (cca pred
11 700 lety) (Ivy-Ochs et al., 2008). Wiirm mizeme rozdélit na 3 obdobi: Casny, stfedni a
pozdni. Béhem casného a stiedniho Wiirmu se stfidala obdobi stadialti a interstadialti (Ivy-
Ochs et al., 2008). Béhem stadialt byly teploty nizs$i nez béhem interstadialti, a to se promitlo
1 na prostfedi. Prostfedi se béhem stadialli podobalo spiSe stepi a tundfe, kdezto béhem
interstadialti se objevily 1 borealni lesy (Ivy-Ochs et al., 2008). Pozdni glacial se datuje do
doby, kdy se z nejvnitin€jSich Wiirmskych morén stdhly posledni ¢asti ledovce, které béhem
svého ustupu vytvaiely morény v udolich (Ivy-Ochs et al., 2008). Reitner (2007) ve své praci
dopodrobna popisuje glacidlni dynamiku vychodnich Alp v dobé po LGM (posledni glacialni
maximum) a dochdzi k z&dvéru, ze vychodoalpské ledovce mohly stagnovat i nékolik tisic let

ve velkych alpskych udolich a nasledné plosné ubyvaly.

Existuji ptfesvédcivé diukazy o pfitomnosti rozsdhlého zalednéni béhem MIS 4 (Marine
Isotope Stage 4 — obdobi expanze ledovct béhem posledni doby ledové) v zapadnich Alpach,
pro vychodni Alpy tak zfejmé dikazy ovSem neexistuji (Ivy-Ochs et al., 2008). Ivy-Ochs et
al. (2008) predlozila 3 mozné scénare, jak k tomuto mohlo dojit. Zaprvé se domniva, ze
geologické dikazy z vychodnich Alp nebyly zaznamenany nebo se viibec nedochovaly. Déle
je také nutné brat v potaz, ze zapadni Alpy jsou prumérné o cca 1000 m vyssi nez Alpy
vychodni, a tudiz nabizi vétsi plochu, kde by se mohl akumulovat led. V neposledni fad¢ by k
vétSimu zalednéni zapadnich Alp mohly pfispét zépadni vétry, které dané oblasti dodavaly

srazky predevsim zdpadnim Alpdm béhem pozdniho Wiirmu.

Neni tedy divu, Ze hlavnim centrem endemismu v Alpach jsou pravé vychodni Alpy, jak
popisuji ve své dalsi kapitole o endemismu (viz tabulka 1). Tim, Ze byla vychodni ¢ast Alp

mén¢ zalednénd, mohla hrat dilezitou roli i jako refugium mnoha organismi.



Na obr. 1 je znazornéno jak maximalni zalednéni Alp, tak moznéa izemi perifernich refugii,
jez byla navrzena na zaklad¢é geologickych a paleoenvironmentdlmnich udaji (Schonswetter,
2005). Vidime, Ze jizni (italskou) hranici zalednéni nejhustéji kopiruji pravdépodobna tizemi
perifernich refugii. Zarovein na vychodni a zapadni stran¢ hranice bylo zaznamenano vice

refugii nez na severu.

Dale se na tomto také podilely odlisné atmosférické cirkulace, nez jaké pozorujeme dnes.
Muzeme se tedy naptiklad domnivat, ze boutkové stopy mély zapadni smér, a tak byly srazky
smétovany vice na zapad, nez tomu je dnes (Ivy-Ochs et al., 2008). V neposledni tad¢, to ze
se domnivame, Ze ve vychodnich Alpach nebylo tak rozsahlé a dlouhodobé zalednéni, mize

byt zptisobeno prostym nedostatkem geologickych nalezt.

Obrazek 1. Mapa predstavujici rozloZeni potencidlnich perifernich refugii horskych rostlin
v Alpach béhem LGM (20 000 BP) podle Schonswetter et al. (2005). Modrd uzemi
predstavuji tzemi glacialnich refugii na vapenatém skalnim podloZi, zatimco ¢ervend uzemi
na kiemicitém podlozi. Cerna pferu§ovana ¢ara ohrani¢uje maximélni rozlohu zalednéni a bila

preruSovana ¢ara predstavuje glacialni sn€hovou linii.



3. Alpska glacidlni refugia

Refugia jsou uzemi, kde mohly organismy pfezit nepfiznivd obdobi, jako byly naptiklad
glacialy (Holderegger & Thiel-Egenter, 2009). Takovym refugiim se pak fika glacialni
refugia. Organismy se vyskytovaly v refugiich v omezeném poctu s omezenou distribuci
(Bennett, K. D. & Provan, J., 2008) a po nastupu pfiznivych podminek nasledné znovu
expandovaly. Z poc¢atku se predpokladalo, Ze vétsina evropskych refugii se nachézela v jizni
Evropé, hlavné na Iberském, Apeninském a Balkanském poloostrové (Hewitt, 1999;
Dobrowski, 2011; Pinceel et al., 2005; Dépraz et al., 2008). OvSem druhy, které byly
adaptované na obecné chladnéj$i prostiedi, pravdépodobné nemély v jizni Evropé vhodné
podminky pro pfeziti a pteZivaly tak hlavné v severnéji polozenych refugiich (Hewitt, 2004;

Pinceel et al., 2005; Schmitt & Varga, 2012).

Refugia se mohou nachézet jak v nizinach, tak v horach. Co se tyce glacidlnich refugii pro
horské organismy mizeme rozliSovat tfi hlavni typy: nunataky, periferni refugia a niZinna

refugia (Holderegger & Thiel-Egenter, 2009).

3.1. Typy refugii

Nunataky jsou glacialni utocisté nachazejici se v samém jadru pohoti na horskych vrcholcich,
které vycnivaji nad ledovci (Holderegger & Thiel-Egenter, 2009). Tato iizemi piedstavovala
prostorové omezena stanovisté, ktera byla, minimalné¢ v obdobi 1éta, bez snéhové pokryvky.
Jako nunataky se mohly chovat naptiklad vSechny vysoké vrcholy evropskych Alp, které
vyc¢nivaly nad ledovcem (Holderegger & Thiel-Egenter, 2009). Glacialy piezily v alpskych
nunatacich naptiklad druhy Arianta arbustorum (Linnaeus, 1758) (Gittenberger et al., 2004) a
Eritrichium nanum (Stehlik et al., 2001).

Periferni refugia se nachazela podél hranice horskych systému, jejichZ hranice zalednéni se
v riznych fazich glacidlnich cykli ménila. Mezi takové horské systémy se fadi naptiklad
Karpaty, Pyreneje nebo evropské Alpy (Harl et al., 2014a; Schonswetter et al., 2005; Négele
& Hausdorf, 2015; Ronikier et al., 2008; Casazza et al., 2008). V téchto polohach na jihu Alp
prezila glacial tfeba morfologicky specifickd a geneticky izolovand populace druhu

Perforatella incarnata (Miller, 1774), popsand P. incarnata armata (Adamcova et al., 2024).



Nizinnd refugia se nachazela mimo horské oblasti, a tudiz mimo dosah zalednéni béhem
vSech glaciali (Holderegger & Thiel-Egenter, 2009). Piedstavovala vhodnd utocisté¢ pro
druhy, které se vyskytovaly bezprostiedné v blizkosti zalednénych horskych systémi
(Holdereger & Thiel-Egenter, 2009). Naptiklad Schonswetter et al., (2004) se domniva, ze
rostlinny druh Oxytropis campestris pravdépodobné piezil glacidly v pfilehlych nizinnych
refugiich. Usuzuje tak z nizké genetické divergence mistnich poddruhd. Pro zadny druh plze

vSak podobné doklady nemame.

3.2. Velikost horskych refugii

Velikost refugia zalezi na schopnosti $ifeni organismii. Organismy s omezenymi schopnostmi
disperze, jako jsou napfiklad suchozemsti plzi (Schilthuizen & Lombaerts, 1994;
Gittenbergger, 2012), pravdépodobné piezily glacialy v menSich refugiich pfimo v Alpach
(Harl et al., 2014a; Scheel & Hausdorf, 2012; Schmitt & Varga, 2012) ¢i jejich okoli.
Podobné doklady mame 1 zjinych stfedoevropskych horskych pasem, naptiklad z Karpat
(Lozek, 2006; Jufickova et al., 2014, 2018). Muzeme tedy piedpokladat, ze béhem
postglacidlniho Sifeni takovy druh moc sviij areél nerozsiti (Nagele & Hausdorf, 2015). Prave
diky této vlastnosti jsou suchozemsti plzi Casto vyuzivani pii lokalizaci refugii, urcovani
sméru postglacialniho Sifeni organismii nebo k porozuméni s tim spojenych evolucnich
procestu (napt. Pinceel et al., 2005; Korabek et al., 2018; Weigand et al., 2012; Davison, 2002;
Pfenninger & Posada, 2002)

3.3. Refugia v Alpach

Vzhledem k tomu, Ze neméame diikkazy pro vétsi zalednéni vychodnich Alp, mizeme se s
velkou jistotou domnivat, ze vychodni Alpy hraly dilezitou roli jako glacidlni refugia. Toto
potvrzuje 1 vysoka biodiverzita a mnoZzstvi endemickych druhti v tomto regionu (viz kapitola
Alpy jako centrum biodiverzity, kapitola Endemismus, Tabulka 1). Pfestoze byly zapadni
Alpy mnohem vice a déle zalednéné, i zde bychom mohli najit mista, ktera mohla slouZit jako
potencialni refugia. Napiiklad pro druh Trochulus villosus (Draparnaud, 1805) uvazovali
Dépraz et al. (2008) nejméné dv¢ refugia v periglacialni oblasti pohoii Jura a v nezalednéné

oblasti v okoli hory Napf (zapadni Alpy).



Idedlnim mistem pro refugium, pfedevsim kalcifilnich druht, v severnich Alpach, by mohla
byt jejich vychodni strana, kde se nachazely dlouhodobé nezalednéné vapencové oblasti (Harl
et al., 2014b). Toto tizemi Alp pravdépodobné poskytovalo refugium dvou endemickych
poddruhii suchozemskych plzt Trochulus oreinos oreinos (Wagner, 1915) a Trochulus
oreinos scheerpeltzi (Mikula, 1957) (Duda et al., 2010) a velké fad¢ endemickych rostlin
(napft. Tribsch & Schonswetter, 2003).

3.4. Metody studia refugii

Pro studium refugii se daji pouzit dv€ metody — studium fosilniho zdznamu nebo pomoci
molekularni fylogeneze. Fosilni zaznam nam piimo dokazuje ptitomnost urcitych druhl v
urcitém case na ur¢itém misté. Diky nému téméf s jistotou vime, ze dany druh na misté nalezu
opravdu Zil. Protoze se schranky mé&kkyst nachazeji prakticky ve vSech typech véapenitych
sedimentii (napt. Lozek, 1964) je jejich vyuziti velké. K datovani fosilnich materialt se
nejCastéji pouziva radiokarbonovd metoda, ktera vyuZzivad rozpad radioaktivniho izotopu
uhliku 14 C k méteni doby, kdy dany organismus uhynul (Hajdas et al., 2021). U m&kkysi je
vyhodou, ze se da datovat ptimo z jejich schranek, ¢imz mizeme dolozit vyskyt konkrétnich
druhti (napt. Korabek et al., 2018, 2020; Adamcova et al., 2024). Problém je, ze fosilni
doklady v archeologickém kontextu Alp sice mame, ale jen minimum je jich datovanych
(napt. Frank, 2006). Z jinych oblasti sttedni Evropy, jako jsou napiiklad Karpaty nebo Cesky
masiv, které jsou z hlediska mekkysi sukcese nejprozkoumanéjsi oblasti na svét€¢ mame

radiokarbonovych dat fadu (napt. Jufickova et al. 2018, 2019; Horsakova et al., 2024).

Druhou metodou je molekularni fylogeneze, ktera zkouma genetickou diverzitu taxont
studovaného aredlu. Tato metoda pouziva rizné sekvence DNA ziskané z jedincl napfic
arealem vyskytu daného taxonu (Hewitt, 2004). Ty jsou nasledné geograficky zobrazeny, coz
umoznuje vizualizovat jejich prostorové vztahy, odvodit evoluéni ptivod a historii populaci,
poddruhit a druht. Tradicn€é se vyuzivd mitochondridlni DNA (mtDNA) nebo jadernd
nekodujici DNA (ncDNA). U rostlin Ize pak pouzit i DNA chloroplastu (cpDNA). PouZiti
kazdé sekvence ma své vyhody a nevyhody, zélezi napiiklad na tom, jak staré udélosti
chceme mapovat. MtDNA maé relativné vysokou rychlost nukleotidové divergence, coZ se
hodi pro studovani udalosti poslednich nékolik miliont let. CpDNA a ncDNA jsou vSak pro

tak mladé divergence méné uzitecné (Hewitt, 2004). Diky zmapované genetické diverzité na



soucasném studovaném aredlu mizeme odhadnout, zda se tam nachdzelo refugium. Pokud se
tam dany druh v minulosti nachazel dlouhou dobu, geneticka diverzita bude rozmanitéjsi a
tim paddem si mizeme myslet, ze v téchto mistech bylo refugium. Naopak, pokud se dany
druh nachézel na daném mist¢ kratkou dobu, naptiklad kdyz se ¢ast linie druhu z refugia
odd¢lila a premistila jinam, najdeme tam nizkou diverzitu, a tudiz si mizeme myslet, ze

studovana linie je mlada.



4. Alpy jako centrum biodiverzity

Alpy jsou obecné uznavanym centrem biodiverzity (Harl et al., 2014a, b). Podil na této
skute¢nosti maji vedle alpskych refugii (viz kapitola Alpska glacidlni refugia) i vysoka mira
endemismu tohoto pohoii (viz kapitola Endemismus). Vysokd mira endemismu miize byt
zpusobena vysokou mirou diverzity prostiedi a izolovanosti jednotlivych biotopti bariérami
jako jsou jednotlivé horské hiebeny, hluboce zatiznuta udoli, ¢i feky (Spehn & Korner, 2005).
Efektivni bariéru tohoto typu tvofilo jezero Maggiore a udoli Val Camonica v severni Italii a
stalo tak za diverzifikaci linii alpskych StirQh druhu Euscorpius (Alpiscorpius), kteti v této Casti

Alp nasli své refugium (Stundlova et al., 2019).

Castou bariérou v rozsifeni suchozemskych plzii miize byt i zména podlozi. Vétsina druhti
suchozemskych plzl je vazana na vapencové podlozi jednodusSe z toho diivodu, Ze vyuzivaji
vapnik pro stavbu své ulity (JufiCkova et al., 2008; Martin & Sommer, 2004). Kiemicita
podlozi nebo obecné podlozi s nizkym obsahem vapniku tak ptedstavuji u¢inné migracni

bariéry pro mnoho druhii (Harl et al., 2014b).

Tato geograficka izolace biotopil zpiisobuje izolaci malo pohyblivych plzi vedouci Casto ke
speciaci uvéznénych populaci, a tudiz vyS$i miru biodiverzity. Steinbauer et al. (2016) se
zabyvali otdzkou, zda oblasti vysSich nadmotskych vysSek, jak na ostrovech, tak na
kontinentalnich pohotich, jez jsou od sebe oddélené na delsi vzdalenosti, jsou predpokladem
pro vyssi pocet endemitl, a tudiz vétsi druhovou diverzitu. Ukézali, ze procento endemismu
pozitivné koreluje s teplotou, druhovym bohatstvim a izolaci izemi, u které potvrdili nejvyssi
pozitivni korelaci, s mnozstvim endemickych druhti, ze vSech ¢tyf proménnych. Jednotlivé
populace organismu, které byly topograficky odd€leny, se mohly dale ptizptisobovat novym
podminkdm a dat tak vznik novym druhim (speciovat). Steinbauer et al. (2016) dosli k
zavéru, ze ndrlst speciace zpusobené topografickou izolaci by mohl hrat dilezitou roli v
objasnéni latitudindlnich gradienti beta a gama diverzity a také variaci téchto gradientl v
prabéhu geologického ¢asu. Predpokladaji také, Ze pokud elevace zvySuje speciaci, budouci
speciace by mohla byt maximalizovdna ochranou horskych oblasti, obzvlasté téch v nizsich

zemé&pisnych Sitkach.

Obecné mlZzeme fict, Ze hodnota genetické diverzity fady druhll v Alpéch se sniZzuje smérem

na zapad (Shmitt, 2009; Schonswetter et al, 2005).



Cervena listina ohrozenych druhti TIUCN uvadi 554 ptivodnich druhti suchozemskych plzii ze
skalnatych oblasti, z ¢ehoz je nejvyssi diverzita evropskych horskych druhii v Dinarskych
horach. Na druhém misté jsou pravé Alpy a na tretim Karpaty (IUCN, 2012; Rabitsch et al.,
2016).

Jednim z rodt suchozemskych plzh, ktefi maji centrum diverzity v Alpach, je rod
Orcula (Held, 1837) (Harl et al., 2014b). Ze tfinacti druha tohoto rodu se devét vyskytuje v
Alpéch (Harl et al., 2014b) a mnoho z nich je alpskymi endemity (viz Tabulka 1). Druhova
diverzita tohoto rodu je ovlivnéna paleografickymi udéalostmi miocénu az pliocénu, ale vliv
také pravdépodobné méla vySe zminéna bariéra zplsobena zménou slozeni podlozi a také
divergence populaci v glacialnich refugiich béhem pleistocénu (Harl et al., 2014b). Harl et al.
(2014a) se zaméftili na diverzitu druhu Orcula dolium (Draparnaud, 1801), jenZ je hojny jak v
Alpéch, tak v Zapadnich Karpatech. Vysledky jejich fylogenetické analyzy ukazuji, ze
druh Orcula dolium je pivodem ze Zapadnich Karpat (podpofeno i fosilnim zdznamem) a
jeho diverzifikace probéhla jiz nékdy na prechodu miocénu a pliocénu. Studie navrhuje, ze
migracni udalosti n€kolika jednotlivctl, ktefi méli vysokou mitochondrialni diverzitu nebo
probéhlo vice migracnich udalosti a kazdd obsahovala jedince s jinou pievazujici
mitochondrialni variantou. Vzhledem k tomu, ze alpské vétve druhu maji ptivod v diverzité
Zépadnich Karpat, miizeme se domnivat, ze nejpravdépodobnéj$i migracni trasou byla prave

trasa z vychodu na zapad (Harl et al., 2014a).

Velmi rozsifeny druh suchozemského plze, jenz také nasel své refugium ve vychodnich
Alpach je Arion fuscus (Miiller, 1774). Pinceel et al. (2005) studovali jeho diverzitu v tomto
regionu jen pomoci fylogenetickych analyz, protoze jako zastupce plzii bez schranky se
nemohl dochovat jakykoliv fosilni zaznam. Jejich vysledky ukézaly dvé hlavni evoluéni linie
(jednu z Balkénu a druhou z Alp a zbytku Evropy), mezi kterymi neprobihal genovy tok, coz
naznacuje pritomnost jakési bariéry, at’ uz v podobé geografické izolace nebo reprodukcni

biologické bariéry.

Ackoli jsou Alpy nejvétSim pohoifim Evropy a bylo zde publikovano nékolik monografii
zabyvajicich se suchozemskymi plZzi (napt.: Welter-Schultes, 2012; Frank, 2006; Turner,
1998), stale se zde nachazeji nové nepopsané druhy (napt.: Duda et al., 2017).



5. Endemismus

Jako endemicky taxon muzeme oznacit takovy taxon, ktery se vyskytuje pouze v urcité
oblasti, mize to byt stejné tak kontinent jako tfeba maly ostrov (Anderson, 1994). Je-li areal
druhu maly je znacné ohrozeny jakoukoliv zménou prosttedi. Z toho vyplyva, Ze je mnohem

nachylnéjsi k vymieni nez druhy neendemické (Kubikova, 2020).

5.1. Vychodni Alpy jako centrum endemismu

Neni ptrekvapenim, Ze Alpy, jako nejrozsahlejsi a nejvyssi horsky systém Evropy s vysokou
mirou biodiverzity, jsou také mistem s nejvétSim mnozstvim endemickych druhti (Schmitt,
2009). Konkrétn€ji pak vychodni Alpy jsou velkym centrem endemismu (Tribsch &
Schonswetter, 2003; Tribsch, 2004). Pficiny vysSiho endemismu ve vychodnich Alpach jsem

rozebirala v kapitole Kvartérni klimaticky cyklus.

Nejveétsim regiondlnim centrem endemismu ve vychodnich Alpéach je oblast v udoli mezi
jezery Lago di Como a Lago di Garda v Italii (Tribsch, 2004). Co se suchozemskych plzi
tyCe, v této oblasti se nachazi nékolik endemickych taxont (Nigele & Hausdorf, 2015).
Négele & Hausdorf (2015) zmapovali soucasné aredly Ctyf endemickych taxont
suchozemskych plzii (Cochlostoma porroi, Clausilia brembina, Clausilia whateliana a
Charpentieria itala) s cilem zjistit, jak moc se jejich arealy shoduji s nezalednénym tzemim
béhem glacialt. Zjistili, Ze tyto taxony obyvaji témét shodné horské arealy, které zistavaly
béhem glaciali nezalednéné. Taxony se vyskytovaly v Sesti riiznych regionech s tim, ze pro
kazdy region byl charakteristicky asponl jeden endemicky druh. Ve zminénych regionech se
endemické druhy vyskytovaly v hlubokych udolich jako jsou naptiklad Val Taléggio, Val
Serina a Val Lorina (Nédgele & Hausdorf, 2015), kde i béhem glacidlti panovaly pomérné
mirné klimatické podminky (Stewart & Lister, 2001).

S mnoZstvim endemitd souvisi fakt, Ze Alpy ziejmée hraly dileZitou roli jako glacialni refugia
mnoha druh@. Schmitt (2009) definoval dva typy hotspotl pro mistni endemity. Prvnim typem
jsou druhy s omezenymi aredly na periferni oblasti Alp, které jsou pfevazné vazané na niz$i
nadmotiské vySky. Tento typ refugii se nachdzel na jihozépadé¢ a jihovychodé Alp a

predstavoval velké nezalednéné uzemi a tim padem i dalezité centrum glacidlnich refugii. Z
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téchto mist se druhy pohybovaly pouze altitudinalné a nijak vyrazné nezvétSovaly sviij aredl.
Za druhé mohly druhy pfezit vice v centru pohoii, v takzvanych nunatacich (viz kapitola

Alpska glacialni refugia).

vychodnich Alpéach bylo pleistocenni zalednéni (Tribsch, 2004). Tribsch ve své studii o
endemismu cévnatych rostlin ukazuje piimou korelaci téchto dvou jevii. Z toho vyplyva, ze
vysoky podil endemismu a horskych refugii se nachézel pravé v téchto nezalednénych
oblastech. V neposledni fad¢ se jesté¢ zminuje o tom, ze vikariance, vznikld prave diky
oblasti endemismu. Dodéava také, ze duleZitymi vikariantnimi faktory byla Gzemi tvofena
nevapnitymi horninami, kterd ptedstavovala migracni bariéru napiiklad mezi severnimi a
JiZznimi Alpami, které byly predevSim vapenité. Pro suchozemské plZe, ktefi jsou viceméné
vazani pouze na vapenité¢ podklady, mohla tato izemi odlisného slozeni také sehrat dulezitou

roli v jejich postglacidlnim Sifeni.

Ve vychodnich Alpach najdeme také mnoho druhti endemickych rostlin (napi. Tribsch &
Schonswetter, 2003; Tribsch, 2004; Tkach et al., 2019). Jedno z center endemismu pro
rostliny se nachazi na jizni a vychodni hranici vychodnich Alp v oblasti ¢etnych refugii
(Tribsch & Schonswetter, 2003). Dal§im velkym centrem endemismu pro rostliny jsou
jihozapadni Alpy (Médail & Verlaque, 1997; Casazza et al., 2008; Guerrina et al., 2024).
Jedno z center endemismu tohoto izemi se nachazi v Roya Valley, jez oddéluje Piimotské a

Ligurské Alpy a zaroven slouzilo jako periferni refugium druhti (Casazza et al., 2008).

Podobna situace, co se tyCe lokalizace refugii, se vyskytuje i u endemickych Zzivocichii,
konkrétné u suchozemskych plzii (viz kapitola Alpské endemické druhy suchozemskych

plzi).
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5.2. Alpské endemické druhy suchozemskych plzii

Pro lepsi piehled alpskych endemickych plzii jsem se rozhodla vytvofit souhrnnou tabulku
(Tab. 1). Celkem jsem nalezla informace o 40 endemickych taxonech alpskych
suchozemskych plzii. Skutecny pocet bude pravdépodobné vyssi, protoze se stile popisuji
nové taxony. Z celkového poc¢tu druhi je 37 % vychodoalpskych endemitt, 25 %
jihoalpskych endemiti, 12 % zapadoalpskych a 10 % severovychodoalpskych endemitd. Dalsi
casti Alp jsou zastoupeny v jest¢ mensi mife (viz Graf 1). Z tohoto souhrnu je vidét, ze

vychodni Alpy jsou pro suchozemské plze vyznamnym evropskym centrem endemismu.

Dale jsem se blize podivala na ekologické preference alpskych endemitii. Vice nez polovina
taxontl preferuje lesni habitaty (vlhko a stin). Z této skutecnosti miizeme soudit, Ze vétSina
endemickych druhli suchozemskych plzii vznikla v odd€lenych horskych udolich, kde
pievazovaly lesy a kde se nachazela jejich refugia. Zbytek druhti, jez preferuji sussi skalni

habitaty, mély pravdépodobné sva refugia v nunatacich na vrcholcich hor.

Obecné jsou ale habitaty jednotlivych druhii nedostatecné¢ zmapované, coz muze ovlivnit
paleontologicky vyzkum. Napiiklad pokud mame druh suchozemského plze, o kterém dnes
vime, Ze je lesni, ale pfesto mame jen par nalezii mimo les, neméli bychom tuto skute¢nost
opomijet. Pokud totiz hodnotime i fosilni zaznam tohoto druhu, miZzeme zjistit, Ze béhem
glacidlu opravdu dokazal Zit 1 mimo les. Paklize poté nalezneme takovy druh ve fosilnim
zdznamu a zadny jiny lesni druh uz ne, nemiizeme tento nalez brat jako vérohodny indikator
lesa. Proto i udaje o ekologickych preferencich endemickych taxont, které jsem nalezla

v literatufe, jsou znacn¢ omezené, a tudiz pouze orientacni.
V neposledni fad€ u fady taxont, uvedenych v tabulce 1, neexistuje a fylogeneticka analyza, a

tim padem nezname vztahy mezi nimi. PfedevS§im rGzné alpské poddruhy byly vesmeés

stanoveny pouze na zaklad¢ morfologickych charakteristik a jejich pocet se tedy miize zménit.
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Nazev taxonu

Typ rozsifeni

Ekologické preference

Arianta chamaeleon Vychodoalpsky endemit V1hka horska stanovisté ve
vegetaci

Arianta schmidtii Vychodoalpsky endemit Na kamenech v porostu

Cylindrus obtusus Vychodoalpsky endemit Vlhké vysokohorska travnata
viesoviste

Deroceras rodnae Zapadoalpsky endemit Chladné, vlhké listnaté a

smiSen¢ lesy

Drepanostoma nautiliforme

Jihozapadoalpsky endemit

Vlhké a tmavé habitaty
listnatych lest

Edentiella subtecta Vychodoalpsky endemit Sussi a teplejsi habitaty
Falkneira camerani Vychodoalpsky endemit Horské lesy
Helicodonta angigyra Jihoalpsky endemit Vlhké skaly horskych

listnatych lest

Charpentieria dyodon

Jihozadpadoalpsky endemit

V1hka horskéa stanovisté

Chilostoma ambrosi Jihoalpsky endemit Horské skalni habitaty
Chilostoma achates Jihoalpsky endemit VIhké, stinn€ erozni strze
adelozona
Chilostoma achates Vychodoalpsky endemit Stinné vlhkeé skaly pod
rhaeticum vegetaci
Chondrina bergomensis Jihoalpsky endemit Viépencoveé skaly
Chondrina generosensis Jihoalpsky endemit Chladné skalni povrchy
Mediterranea polygyra Zéapadoalpsky endemit Pravdépodobné vlhké habitaty
Clausilia corynodes Severovychodoalpsky Stinné, vlhké biotopy,
endemit vyhradné na skale (vapenec)
Clausilia corynodes brandti | Severovychodoalpsky Stinné vlhké biotopy
endemit
Noricella oreinos Severovychodoalpsky Vysoké nadmotské vysky ve
endemit skalnatych alpskych oblastech
Noricella scheerpeltzi Severovychodoalpsky Vysoké nadmotské vysky ve
endemit skalnatych alpskych oblastech
Orcula austriaca Vychodoalpsky endemit VIhké tmavé soutésky
Orcula austriaca faueri Vychodoalpsky endemit Skalnaté vapencové biotopy
Orcula austriaca Vychodoalpsky endemit Skalnaté vapencové biotopy
pseudofuchsi
Orcula conica Jihoalpsky endemit Vlhké vapencové sutoveé
svahy
Orcula dolium edita Vychodoalpsky endemit Na sut’ bohaté lesni svahy,
prizemni opad
Orcula dolium raxae Vychodoalpsky endemit Pravdépodobné vapencové

skaly

Orcula fuchsi

Severoalpsky endemit

Vlhké tmavé soutésky

Orcula gularis oreina

Vychodoalpsky endemit

Vlhk4, chladna mista pod
vapencovymi balvany

Orcula pseudodolium

Severoalpsky endemit

Pod skalni suti ve vegetaci

Orcula restituta Jihoalpsky endemit Skalnaté kiovinaté oblasti
Orcula spoliata Jihoalpsky endemit Skalni sut, v travé
Orcula tolminensis Vychodoalpsky endemit Pod vegetaci na vapencovych

skalach

13




Pagodulina pagodula
principalis

Vychodoalpsky endemit

Tmavé a stinné habitaty

Retinella giustii Zapadoalpsky endemit Pod kameny v listnatych
lesich

Solatopupa psarolena Zapadoalpsky endemit Horské habitaty

Tandonia nigra Jihoalpsky endemit Ve vlhku pod kameny

Raeticella biconica Zapadoalpsky endemit Alpské pastviny bohaté na
humus

Trochulus cealatus Severozapadoalpsky Vlhké a chladné habitaty

endemit

Trochulus clandestinus Severoalpsky endemit U vody v listnatych lesich

Truncatellina monodon Vychodoalpsky endemit Suché louky

Vitrinobrachium tridentinum | Jihoalpsky endemit V1hké horské lesy

Tabulka 1: Seznam endemickych taxond Alp (Turner, 1998; Frank, 2006; Hausdorf &
Walther, 2020; Haase et al., 2013; Harl et al., 2014b; Duda et al., 2010; Welter-Schultes,

2012)

Typ rozsiteni

Graf 1: Typ roz$ifeni endemickych taxonti z Tabulky 1.
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6. Pasivni disperze plzi

Suchozemsti plzi, jakozto zivoc€ichové s nizkou schopnosti aktivniho pohybu, nejsou schopni
disperze na dlouhé vzdalenosti. Tim padem také nejsou schopni sami o sob¢ piekonavat
jakékoliv prekazky, jako jsou naptiklad hory, udoli, jezera, mote atd. I pres to jsou ale
schopni se §ifit z pivodnich tizemi. Sifit se snadngji a na del3i vzdalenosti plzi mohli diky

pasivnimu zptisobu pohybu.

6.1. Zpisoby pasivni disperze

6.1.1. Disperze pomoci vétru

Prvnim zptisobem je pasivni disperze za pomoci vétru. Tento zpiisob je povazovan za dilezity
faktor pro Sifeni malych druhti suchozemskych plzii (Kirchner et al., 1997). Naptiklad je
mozné, Ze pomérné rychlé Sifeni malych druhlt z Alp na sever a na vrcholky hor v pozdnim
glacidlu a na pocatku Holocénu v Evropé je zplsobeno pravé vétrnym zptisobem distribuce
(Ant, 1963 z Kirchner et al., 1997). Mal¢é druhy plzi mohou byt timto zplisobem pienaSeny

spolu se zrnky pisku, ve svinutych listech nebo na jiné vétrem unaSené vegetaci (Rees, 1965).

Ptimy dtkaz tohoto zptisobu disperze podal Kirchner et al. (1997) kdy ve své praci popsal
pienos suchozemského plze rodu Truncatellina (Lowe, 1852) mezi jednotlivymi
sttedomotskymi ostrovy. Z Alp takovéto piimé dikazy sice nemdme, ale dalo by se
polemizovat o nepfimych dikazech. Napiiklad suchozemsky plz Columella columella
(Martens, 1830) zije na vysokohorskych loukach mezi 1000-2900 metry nad moiem. Velikost
ulity tohoto druhu se pohybuje kolem 3 milimetrti, je tedy dostatecné maly na to, aby mohl
byt pfendsen z vrcholku na vrcholek vétrem. Pokud bychom osekvenovali jednotlivé populace
z raznych horskych vrcholkli mohli bychom zjistit jejich genetickou podobnost, a tudiz fict,
zda se v tomto ptipadé tento zplsob disperze uplatituje. Tato skutecnost vSak nebyla nikdy

zkoumana.
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6.1.2. Ornitodisperze

Dalsi zplsob pasivni disperze je ornitodisperze. Ptaci jsou obecné povazovani za
nejdulezitéjsi Cinitele vzdusného Sifeni mekkysia (Rees, 1965) hned z nékolika davodi:
pravidelné migruji na velké vzdalenosti; uzemi, ve kterém shanéji potravu, je obvykle znacné
rozsahlé; a v neposledni fadé jsou dostate¢né velci na to, aby mohli bez vétSich obtizi ptisobit
jako prenase¢ men$ich druhii (Rees, 1965). Nejbéznéji jsou plzi, nebo jacikoliv mali
zivo¢ichové, ptichyceni na pefi nebo nohach ptakii. Rees (1965) se ve své praci také zminil o
moznosti pfenosu plzl v gastrointestinalnim traktu ptakt. Pro tento zplsob disperze mame jiz

mnoho diikazii viz Wada et al (2012), Simonova et al. (2016).

Stejné jako v pfedchozim ptipadé¢ mlizeme o tomto zpisobu pasivni disperze z Alp vétSinou
jen polemizovat. Je tu vSak piipad dvou druht Pyramidula saxatilis (Hartman, 1842)
a Pyramidula pusilla (Vallot, 1801). Horsdkova et al. (2024) zjistili pomoci molekularni
fylogeneze, a dokonce 1 fosilnich zaznamti, Ze vSechny karpatské populace druhu
P. saxatilis byly geneticky homogenni a podobné¢ t¢ém z vychodnich Alp. U
druhu P. pusilla zaznamenali odliSnou genetickou linii na jihu Zapadnich Karpat. Co se
fosilniho zaznamu tyce, oba druhy byly nalezeny ve tiech fosilnich profilech od stiedniho
holocénu a v jednom jiz v pozdnim glacidlu. Tato zjiSténi naznacuji, ze P. saxatilis se z
vychodnich Alp, kde pravdépodobné bylo jeji refugium, Sitila po LGM do Zapadnich Karpat
v duasledku klimatickych zmén, pfedevSim s narGstem letnich srazek béhem pozdné
glacialnich interstadiali a poté az stfedniho holocénu. Dtkazy pro P. pusilla jsou podobné.

Takovéto Sifeni by bylo mozné pravdépodobné¢ jen diky ptakam.

6.1.3. Disperze pomoci hmyzu

Tteti zplisob pasivniho §ifeni plzi, ktery popisuje Rees (1965) je za pomoci hmyzu. Uloha
hmyzu ve vzdusném Sifeni ma s nejvetsi pravdépodobnosti pouze lokalni vyznam. Je velmi

nepravdépodobné, ze by méla néjaky zasadni vyznam na Sifeni plz na dlouhé vzdalenosti.

Pro tento zplsob Siteni plzli v Alpach opét nejsou Zadné diikazy a byl by také ziejmé velmi

nepravdépodobny.
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6.1.4. Disperze po vodé

DalSim zplisobem pasivni disperze je takzvany rafting neboli pfenos Zivoc¢ichi na plovoucich
predmétech po vodé (Simonova, 2017). Tento zplsob umoziuje zivoCichim piekonéavani i

velkych vodnich ploch, nebo $ifeni po proudu fek (Kew, 1893; Dorge et al., 1999).

Pasivni transport pomoci vody v Alpach miize zprosttedkovavat naptiklad feka Dunaj, ktera
by mohla hrét roli v disperzi druhii smérem na vychod. Opét nemame pro plze piimé dikazy

tohoto jevu.

6.1.5. Disperze za pomoci ¢lovéka

V neposledni fad¢ také Clovek a jeho ¢innost do velké miry ovliviiuje disperzi nejen plzi. S
nastupem zemécdélské kolonizace se Clov€k snazil udrzet krajinu otevienou, coz mélo
pozitivni vliv na Sifeni stepnich druhti i tehdy, kdy uz by byla stfedoevropska krajina zarostla
lesem. S postupnym rozvojem zemeédélstvi a industrializace se rozsitily 1 moznosti pasivniho

transportu jak plza, tak i dalSich organismii.

Pfimé doklady antropogenniho transportu plzii z Alp nemame. Weigand et al. (2012) se ale
domniva, Ze by tento zpisob transportu mohl stat za rozsSitenim jedinct rodu Carychium
(Miiller, 1773), jejichz ptivodni populace se nachéazely ve vychodnich a zdpadnich Alpach, na

Azorské ostrovy a do Severni Ameriky.

6.2. UspéSnost Sireni

Uspé&snost §ifeni pasivnim transportem zavisi na tom, do jak podobnych habitatii se diky nim
plz dostane. Abioticky transport, jako je napiiklad vzduSny a antropogenni transport (na
autech, s dovaZenymi potravinami atd.), je ndhodny, a ne vZdycky se plz dostane do prostiedi,
kde by mohl dany druh ptezit (Dorge et al., 1999). Na rozdil od biotického transportu, jako je

ornitodisperze (Dorge et al., 1999), kterd je méné ndhodna. Tyto zplsoby transportu jsou vice

smérované a propojuji podobné typy prostfedi. Transportované organismy maji tak vé&tsi
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Sanci, ze se dostanou do vhodného habitatu, kde budou prosperovat (Dorge et al., 1999;

Simonova, 2017).
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7. Sifeni alpskych druhii po dobé ledové

Po skonceni glacidlu se druhy mohly zacit §ifit ze svych refugii v Alpach dal do dfive
nehostinné krajiny. Toto postglacidlni Sifeni bylo ovlivnéno mnoha faktory, zejména
klimatickymi podminkami (Normand et al., 2009) a schopnosti druhti se bud’ aktivné nebo
pasivné Sifit (viz kapitola Pasivni Sifeni plz). Zatimco obecné trendy v dynamice
sttedoevropské postglacialni rekolonizace jsou pomérné dobie zndmy (Giesecke et al., 2011;
Svenning et al., 2008), casto nam chybi studie na stiednich, naptiklad metapopulacnich,
méfitcich (Jufickova et al., 2018). Vyzkumy na téchto menSich méfitcich by ndm pomohly
lépe lokalizovat refugia, vznik endemickych center, miry a trajektorie postglacialni
kolonizace a dalsi (Jufickova et al., 2018). Déale by nam to také pomohlo urc¢it vyznam
nestfedomotskych refugii v postglacialni kolonizaci Evropy temperatnimi druhy, jelikoz je
jejich role stale nejasna. A praveé sledovani postglacidlniho Sifeni alpskych nebo karpatskych
endemitii, z ptisluSnych horskych komplexti, by mohlo pomoci problém objasnit (Jufickova et

al., 2021).

Druhy se po skonceni glacidlu nejcastéji Sitily na sever, a tudiz by stélo za to studovat posuny
a mozné fluktuace severnich hranic jejich rozsifeni. Jufickova et al. (2021) zpracovali a
radiokarbonové odatovali sukcese mékkysu z péti profild, tii z Blanského lesa a dvé z NP
Podyji, jez se nachazeji 100 km severné od Alp. Sifeni lesnich druhti pravdépodobné zaviselo
na vyskytu bukovych lesti, narozdil od druht Zzijicich na skalach, jejichz rozsifeni bylo

nejspise limitovano zivinami (Jutickova et al., 2021).

cey

Alpsky endemit Chilostoma achates (Rossméssler, 1835) zijici na skalach dosahl jizni hranice
Ceského masivu uZ béhem pozdniho glacidlu, ale opét se béhem stfedniho Holocénu stahnul
na jih do svého soucasného alpského aredlu (Jufickovd et al., 2021). V obdobi, kdy
se Ch. achates stéhl zpét na jih, expandoval na sever lesni druh Aegopis verticillus
(Férussac, 1819). Prvni vyskyt druhud. verticillusv oblasti Ceského masivu byl
radiokarbonové¢ datovan na ptiblizné 5700 cal yr BP. Zptsob, jakym se druhy Sifily souvisi s
jejich velikosti (JutiCkova et al., 2021). Ch. achates a A. verticillus jsou vétsi druhy, tudiz se
jejich aredly byly viceméné souvislé (Jufickova et al., 2021). Druhy mensi, jako

napiiklad Pagodulina pagodula (Des Moulins, 1830) a Macrogastra densestriata

Ve

vvvvv
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Nizka geomorfologicka diverzita na vychodé zamezila vétSing alpskych druhti disperzi timto
smérem 1 b&hem pfijatelnych klimatickych podminek (Jufickova et al., 2021). Tuto bariéru
dokazaly ovSem piekonat dva druhy, a to Aegopinella ressmannii (Westerlund, 1883)
aTrochulus striolatus (Pfeiffer, 1828), které jsou vazané na zaplavové oblasti, a tak feky u

nich hraji dtlezitou roli v pasivni disperzi (Jufickova et al., 2021).

Postglacidlni expanze na jih, byla narozdil od té na sever, vzadcnd (Korabek et al., 2023).
Jednim z faktorii, pro¢ tomu tak mohlo byt je to, Ze izemi na jihu uz byla obsazena druhy s

podobnymi naroky na habitat (Korabek et al., 2023).

Dale nesmime opomenout moznou postglacidlni expanzi na zapad. Interglacidlni expanze
druhlt na zapad, z refugii ve stfedni a jizni Evropé, méla za nasledek zvySeni druhové
diverzity zapadni Evropy béhem pleistocénu. Dlivodem niZsi druhoveé diverzity v holocénu je
vymieni nékterych pleistocénnich druhi nebo to, ze se nékteré druhy vratily zpatky na vychod
(Limondin-Lozouet & Precee, 2014). Kolonizace zépadnich casti Evropy lesnimi druhy plzi
byla zavisla na rozSifeni lesa timto smérem. S postupnym ndstupem lesnich habitata
postupovala 1 kolonizace lesnich plzli od téch s menSimi naroky na stanovisté az po ty striktné
stino a vlhkomilné (Limondin-Lozouet et al., 2020). Na potadi pfichozich druhti do novych
areall méla taky vliv vzdalenost jejich refugii od kolonizovaného uzemi. Vice teplomilné
druhy byly béhem glacialti nuceny ustoupit vice na jih, tudiz jejich pozdé;si kolonizace na

zépad byla zpozdéna (Limondin-Lozouet & Preece, 2014).

Dalsim mistem, ze kterého se, tentokrat z vychodu na zapad, Sitily mateiské populace byly
Zapadni Karpaty, jez také predstavovaly dulezité glacidlni refugium suchozemskych plza, jak

uz jsem popsala vySe (napt. Jurickova et al., 2018; Horsak et al., 2019).
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8. Zavér

Alpy svou jedine¢nosti uz mnoho let pfitahuji pozornost mnoha ptirodovédci. Za tuto
jedinecnost vdeéci své vysoké topologické heterogenit¢ a Sirokému gradientu
environmentalnich podminek, které stoji za vznikem neptfeberného mnozstvi habitat rizného
typu. Jakozto vysokohorsky systém, mnoho habitatli je od sebe vyznamné biograficky
izolovano, coz casto vedlo ke speciaci, dokonce i ke vzniku endemickych druhti. Béhem
kvartérniho klimatického cyklu byla témito izolovanymi aredly refugia, ktera se v Alpach
nachazela predev$im v jejich vychodni Casti, protoze praveé tato ¢ast byla béhem glaciald
méné zalednéna nez zapadni Alpy. Tim, Ze se na tomto Uizemi nachazelo mnoho glacialnich
refugii, at uz na periferiich masivii v zalesnénych udolich, nebo na vrcholcich hor
v nunatacich, mohla zde své utocisté nalézt velka fada rozmanitych druhd a vytvorit zde tak

matei'ské populace, ze kterych po skonceni glaciali zpétné rekolonizovaly Evropu.

Ja jsem se ve své praci zabyvala touto problematikou u suchozemskych plzi. Sestavila jsem
tabulku endemickych taxonli a zaméfila se na jejich rozSifeni a ekologické preference.
Z tabulky vyplyva, ze velka ¢ast taxonti je endemickych ve vychodnich Alpach (viz Graf 1),
coz potvrzuje teorii o velké koncentraci refugii praveé na tomto tzemi. Rozhodla jsem se blize
se podivat na ekologické preference jednotlivych taxonti a ur€it v jakém typu refugii vétSina
piezila. Vzhledem k nedostatené zmapovanym ekologickym preferencim jednotlivych
taxonii a nedofeSené fylogenetické analyze mezi taxony, jsem pouze naznacila, jaké typy
habitati jednotlivé taxony upiednostiiuji. VétSina taxont se vyskytuje v lesnich habitatech,
muzeme se tedy domnivat, ze valna ¢ast taxon suchozemskych plzi nasla refugia pravé na
periferiich masivi v zalesnénych udolich, odkud se, jakozto ZivoCichové s velmi omezenou
schopnosti aktivni disperze, po skonceni glaciali §ifili omezené a pfili§ tak svoje arealy

nerozsifily.

Nejcastéji se druhy po skonceni glacidll Sitily na sever, odkud se béhem glacialt stahly spise
jizn€. Nekteré druhy se mohly §ifit 1 na jih, tento smér vSak nebyl tolik preferovan, protoze na
jihu, z divodu ptiznivéjSich podminek 1 béhem glaciadli, uz mohly Zit druhy s podobnymi
ekologickymi naroky. S expanzi druhii suchozemskych plzii na zdpad souvisi postupné
zalestiovani, jelikoZ vétSina druhl expandujicich na zapad byla lesni. Potfadi, v jakém druhy
plza kolonizovaly uzemi, zaviselo pfedev§im na jejich ekologickych ndrocich a vzdalenosti
jejich refugii od kolonizovaného Uzemi. Zpravidla se zpocatku na nové kolonizovanych

uzemich objevovaly druhy, jejichz refugia se nachdzela blizko kolonizovaného tzemi a druhy
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s niz§imi pozadavky na specificky habitat, tudiz druhy s pomérné Sirokymi arealy, které tolik
neomezovala nizkéd vlhkost a nedostatek stinnych stanovist. S postupnym vznikem lesa se ze

vzdalenéjsich refugii zacaly objevovat vice chladno a stinomilné druhy.

Obecné muzeme fict, Ze Alpy poskytovaly vhodna utocisté pro matetské populace velké fady
druhti, at uz téch s dobrou nebo Spatnou schopnosti aktivni disperze, které odsud

v postglacialnim obdobi osidlily nejen znacnou ¢ast Evropy.
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