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Summary: Significant changes in vegetation cover took place
during the Holocene on the territory of the Czech Switzerland Na-
tional Park. This evolution resulted in the most developed
broadleaf deciduous forests, which expanded into Central Europe
during mid-Holocene climatic optimum. These transformations
are caused by climatic changes. However, it started the process of
soil acidification to this day that caused the other variations of the
vegetation composition, even the extinction a variety of species
particularly in sandstone areas. In addition, in the last few centu-
ries the human impact is increasing. The human changes more or
less of the original forests due to agricultural and economic rea-
sons to breed-specific and the same-aged plantations. This sup-
ports the already declining species diversity and relative abun-
dance of the undergrowth species.

This study focuses on a single species, the evergreen under-
growth shrub Ledum palustre which is characterized by strong

(02-22 Varnsdorf, 02-23 Décin, 02-24 Novy Bor)

demands on its habitat and indicates the specific habitat type. It
grows on the upper north-facing edges of rocks with plenty of
light and humidity. At these locations is stored organic material
due to the favourable hydrology. This makes possible to study the
use of pollen and macroremains for the paleoecology of the spe-
cies. On the basis of recent occurrences and the relationships of
the species to its current environment was drawn up a predictive
distribution model for the species. For these purposes was chosen
the Maxent model based on the machine learning and environ-
mental variables derived from digital terrain model. Subsequently
was tested the presence of Ledum palustre in humic soil horizon
using the analysis of pollen grains. We correlated the fossil and re-
cent occurrences. The results of the pollen analysis indicate the
long-term survival of the heliophyte species at suitable locations
across the Holocene. It suggests a long-term stability of the envi-
ronment which is in contrast with significant changes in vegeta-
tion cover. Results support the idea of a diversified Holocene de-
velopment of vegetation. This very diverse landscape of the
Bohemian Switzerland sandstone allows surviving glacial relict
Ledum palustre.

Piskovcové oblasti Ceska jsou obecné charakterizoviny
jako ostrovy malého méfitka s dobfe vyvinutym horskym
typem vegetace, pfi¢emzZ jsou situovany do krajiny mezic-
kého nebo termického charakteru klimatu. Vyskyt montan-
ni vegetace je v téchto oblastech podminén klimatickou in-
verzi ve spodnich Castech udoli, pro které je ziroven
charakteristické malé mnozstvi dopadajici slune¢ni radiace
i nizky obsah Zivin (Kunes et al. 2007). Clenity reliéf spolu
s neuzivnym substratem nedovolily trvalé osidleni ani stalé
zemédélské vyuziti clovékem. I z tohoto diivodu se dodnes
zachovala unikatni krajina kiidovych piskovcu. Jeji Cast
zvana Ceské Svycarsko byla v roce 2000 prohlasena za na-
rodni park (Kopeckd — Vasilova 2003a).

Nevyrazny ket Ledum palustre (syn. Rhododendron to-
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mentosum), jinak Siroce rozsifeny v boreoarktickych oblas-
tech Evropy, se na tizemi Ceského Svycarska vyskytuje
jako glacidlni relikt. Ve stfedni Evropé se pak objevuje jen
fragmentarné. Vyznacuje se predevsim tizkou ekologickou
nikou, tedy vazbou na specifické ekologické podminky —
na dostatek svétla, vlhkosti a obnaZeny skalni podklad. In-
dikuje tak wurcity typ stanovist rojovnikovych bortl
Ledo-Pinetum (Hadincova et al. 2014). Kontinudlni vyskyt
v Ceském Svycarsku od konce posledniho glacialu zna¢i
dlouhodobou stabilitu prostfedi jeho pfirozeného vyskytu
i pfes uplynulé zmény klimatu a vegetace b€hem holocénu
(Bobek et al. 2015).

Na zakladé soucasnych vyskytil bylo pomoci terénniho
mapovani mensiho vzorku tzemi predikovano rozsifeni
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Obr. 1. Priklad dat sitového mapovani pro druh Rhododendron tomentosum (Ledum palustre) na Gzemi NP Ceské Svycarsko pomoci
¢tvercové sité o hrané cca 350 m. Sestaveno na zakladé nepublikovanych dat Handrije Hartla ze spravy NP Ceské Svycarsko.

Fig. 1. Network mapping data of Rhododendron tomentosum (Ledum palustre) for the Bohemian Switzerland National Park using square
network of around 350 m. Constructed on the basis of unpublished data of Handrij Hartel from management of the Bohemian Switzer-

land National Park.

Ledum palustre v celém zdjmovém uzemi. Prezence druhu
byla nasledné porovnédna s paleoekologickymi daty o jeho
roz§ifeni, tedy vysledky pylové analyzy vzork odebra-
nych z humusového horizontu a raselinnych pol§tafa. Ro-
jovnik je totizZ svym vyskytem vazan na specifické mikro-
klima inverznich poloh, kde zaroven dochazi k akumulaci
organického materialu. Diky tvorbé zdznamu paleoprostie-
di z minulych dob Ize studovat populacni dynamiky vybra-
nych taxont v pribéhu casu.

Metodika a vysledky
Mapovani recentniho vyskytu

Za tucelem reprezentativniho vybéru zkoumanych ploch
bylo podle vyzkumu Handrije Hirtla tzemi Narodniho
parku Ceské Svycarsko piekryto myslenou &tvercovou siti
o strané 350 m (Hadincova et al. 2014; obr. 1). Autofi pro-
vedli takovy vybér ¢tverct, aby doslo k pokryti celého gra-
dientu faktorti prostredi, které podle terénnich pozorovani
nejvice ovliviiuji vyskyt druhu. Jde predevsim o orientaci,
zastinéni korunami stromt a vlhkost stanovisté. Dale po-

moci topografické variability celého tizemi NPCS byly na
zakladé prace Hadincové et al. (2014) identifikovany dva
hlavni gradienty prostfedi, a to nadmorska vySka a mira
prevySeni nade dnem udoli.

Vybér spravnych environmentalnich faktord, vztahuji-
cich se k ekologickym narokiim druhu, je zdsadnim pied-
pokladem pro prediktivni schopnosti modelu Maxent (Ma-
ximum Entropy Model) pracujiciho jen s prezen¢nimi
daty, ktery byl vybran pro posouzeni dané problematiky.
Kvalitativni faktory prostfedi byly pro kvantifikaci nahra-
zeny zastupnymi proménnymi, jako napf. zastin stanovisté
korunami stromt rostoucich z tdoli byl nahrazen kvantita-
tivni proménnou vysky ode dna tdoli. Environmentalni
faktory uréujici vyskyt Ledum palustre v Ceském Svycar-
sku byly prevzaty z prace Hadincové et al. (2014). Jde
o denni pfikon tepla, vlhkostni index, pfevySeni znazorné-
né vertikalni vzdalenosti ode dna udoli, otevienou oblohu,
hloubku udoli, totalni insolaci a sklonitost (obr. 2). Naopak
doslo k vylouceni faktord plisobicich na velkych prostoro-
vych $kalach z diivodu vysoké uniformity ve zkoumaném
uzemi, jako napt. dostupna klimaticka data kvtli nizkému
prostorovému rozliSeni a geologické charakteristiky pod-
lozi z divodu pomérné homogenni struktury.
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Obr. 2. Vstupni vrstvy mode-
lu Maxent a vysledna vrstva.
Fig. 2. Maxent model input
layer and the resulting layer.

Vysledkem terénniho mapovani je 13 probadanych
¢tverct, kde bylo pomoci GPS zaméreno 613 populaci Le-
dum palustre (obr. 3 a 4A), coz je dostate¢ny zaklad pro
tvorbu prediktivniho modelu vyskytu. Ctverce byly rozdé-
leny na dva datasety o vyskytu daného druhu. Jeden slouZi
jako kalibrace, tvofi se tedy na ném model; druhy je vali-
dac¢ni, na kterém se testuje prediktivni sila modelu. Sila
modelu byla nasledné zhodnocena resamplovaci metodou
Jackknife, ktera ma za kol vazit jednotlivé prediktory a je-
jim cilem je porovnat dileZitost jednotlivych proménnych
(obr. 5). Nejvétsi vliv na pritomnost Ledum palustre na ur-
¢itém stanoviSti ma podle Jackknife testu totdlni insolace
a denni ptikon tepla. Prediktivni pfesnost modelovani, cel-
kové i jednotlivych proménnych, byla zndzornéna pomoci
Jackknife testu AUC hodnoty (obr. 6). Celkova prediktivni
presnost modelu Maxent je vysoka — 0,9086, pficemZ ma-
ximalni mozna hodnota je 0,926. V praxi vsak testy tuto
hodnotu prekracuji.

Odebirani, zpracovani a analyza vzorku

Dalsim krokem je porovnani modelu s vyskyty v minulosti
studovanymi metodou pylové analyzy. Odbérova mista byla
peclivé volena tak, aby byl pokryt co nejSirsi gradient pro-
stfedi. Proto se vzorky odebiraly nejprve z recentnich popu-
laci s predpokladem dlouhodobého vyskytu na stanovisti
pro ovéfeni pritomnosti pylu (obr. 3 a 4A). Déle z potencidl-
nich lokalit vyskytu, kde se vSak recentni Ledum palustre
zpravidla nevyskytuje, ale mohlo se vyskytovat v minulosti.
Nakonec byla vybrana mista s velice nizkou pravdépodob-
nosti vyskytu pro ovéfeni nepritomnosti pylu rojovniku.

Species presence data
- field survey-based dataset of species occurrence (613 sites)

"= Diurnal anisotropic heating
- continuous meastre of exposition dependent energy

Topographic wetness index
- indicator of static soil moisture content

Vertical distance to channel lines
- height above hypothetical stream network

Skyview factor

- fraction of sky visible when viewed from the ground

Valley depth
- height above valley floor

Total insolation
- potential incoming solar radiation

Topographic position index in 30 m radius
- measure topogrophic slope positions

J/ MaxEnt model

Habitat suitability

- assessment of site characteristics, in red relative suitability > 50 %

Obr. 3. Stanovisté vyskytu Ledum palustre podle modelu Maxent
(> 50% pravdépodobnost — ¢ervené, 50-20% pravdépodobnost —
zelenozluté, < 20% pravdépodobnost — modie) a skutecné re-
centni vyskyty Ledum palustre (Zluté body) ve ¢tyfech vzorkova-
nych ctvercich.

Fig. 3. The occurrence of Ledum palustre by the Maxent model
(> 50% probability — red colour, 50-20% probability — yellow and
green, < 20% probability — blue), and recent occurrences of Le-
dum palustre (yellow dots) sampled in four quadrants.

Odbér vzorki byl provadén pomoci ru¢niho zlabkového
vrtdku a ry¢em kopanych sond. Slo o profily ze dvou typl
stanovist, a to raSelinnych akumulaci na hornich hranich
skal a raSelini$t na dnech rokli. Profily vykopané v raSe-
linnych akumulacich se zpravidla vyznacuji malou moc-
nosti organické hmoty (< 60 cm), nizkym poctem vizualné
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Tabulka 1. Charakteristiky validaéni sady vzorkd — hloubka odbérd a soufadnice
Table 1. Characteristics of validation set of samples — sampling depth and coordinates

Sample number Sample name Depth (cm) Y (WGS 84) X (WGS 84)
1 Mlynska sonda 1 14-20  50.888594 14.386314
2 27-30
3 37-40
4 43-46
5 47-50
6 55-58
7 Mlynska sonda 2 0 50.889170 14.382921
8 14-19
9 22-26

10 31-36

11 40-45

12 Mlynska rokle 290 50.889266 14.382884
13 270

14 Puklina 75 50.932390 14.439770
15 Kfepelci dul 190-192  50.931898 14.438229
16 178-180

17 LED12-1 33-40  50.879800 14.344380
18 26-33

19 LED 12 -3 17-25  50.878017 14.380217
20 LED 12 -4 30-35 50.877917 14.380467
21 LED 12-5 8-13  50.877083 14.381800
22 LED12-6 27-32  50.876683 14.379267
23 LED 12 -7 15-20  50.876667 14.381617
24 LED 12 -8 10-15  50.877454 14.383579
25 LED12-9 26-31  50.880367 14.382033
26 LED 12 - 10 28-33  50.881983 14.382117
27 LED 12 -11 18-23  50.882167 14.383083

Tabulka 2. Pocet vzorkd a mnoZstvi analyzovanych pylovych zrn a spor pro dané kategorie
Table 2. The number of samples and amount of analyzed pollen grains and spores for a given category

Probability of Ledum occurrence based on Maxent model high (> 50 %) medium (50-20 %) low (<20 %)
Habitat with recent Ledum to 10 m distance 19 (55 321) 3 (9 000) 2 (6 000)
Habitat without recent Ledum 8 (24 000) 2 (6 000) 5 (15 000)

total number of samples: 39
total number of analyzed pollen grains: 115 321

Tabulka 3. Pomérné zastoupeni vzorkd s vyskytem rojovniku a celkové mnozZstvi vzorkdl s pylem Ledum pro dané kategorie
Table 3. Relative abundance of samples with Ledum pollen and amount of samples with Ledum pollen for a given category

Probability of Ledum occurrence based on Maxent model high (> 50 %) medium (50-20 %) low (<20 %)
Habitat with recent Ledum to 10 m distance 52.6 % (10) 333 % (1) 0 % (0)
Habitat without recent Ledum 75 % (6) 0% (0) 0% (0)

total number of samples with Ledum pollen occurrence: 17



Radoméfsky, T. et al. (2017): Testovani modelu rozsiteni Ledum palustre L. pomoci paleoekologickych dat 69

rozeznatelnych vrstev a nizkym stupném rozloZeni orga-
nického materidlu. Proto byly pro dalsi analyzu odebirany
pomérné velké objemy téchto vzorkd. Celkem bylo takto
odebrano 10 vzorkt z riznych mist pro kalibraci a nasledné
22 vzorkt pro validaci z dvandcti riznych mist, pficemz7 ze
dvou profild odliSujicich se vyraznéj$i mocnosti organic-
kych sedimenti bylo odebrano po Sesti a péti vzorcich
z riznych vrstev (tab. 1).

Vzorky z idoli byly odebirany na mistech, ktera zaruco-
vala pokud mozno kontinualni dlouhodobou sedimentaci
v anoxickém prostfedi s minimalnimi pfeplachy anorga-
nickym materidlem. Jde zpravidla o stiedni Casti SirSich
udoli, kde ubyva vlivu okolnich skalnich stén a nebyl pozo-
rovéan vyrazné€j$i vliv ¢lovéka, napt. budovani melioraci.
Takto byly odebrany celkem Ctyfi vzorky ze dvou riznych
udoli. Obdobou ddolnich vrtl je jeden vzorek odebrany
z vrtu v pukliné mezi skalami vysoko nade dnem udoli, kde
vzhledem k blokaci odtoku srazkové vody dochazi k aku-
mulaci organického materidlu.

Pred laboratorni analyzou z diivodu velkych objemt kopa-
nych vzorkd bylo nutné provést jejich kondenzaci spocivajici
v odstranéni prebyte¢né velkych ¢asti biomasy prevedenim
vzorku pfes sita. Zaroveil doslo k eliminaci anorganické pii-
mési. Cilem celého procesu je maximalizace pravdépodob-
nosti zachyceni pylu Ledum palustre. JelikoZ je to hmyzo-
sprasny druh, je pfedpokladana tvorba jen malého mnoZstvi
pylovych zrm. Kondenzace byla zkusebné provedena u dvou
vzorkt kalibracni sady a nasledné vSech vzorki velkych obje-
mil validaéni sady. Udolni vzorky a zahusténé kopané vzorky
poté prosly standardni laboratorni pfipravou pomoci acetoly-
zy, jejimz tkolem je odstranit organickou hmotu kromeé odol-
nych bunéénych stén pylovych zrn a spor.

Ukolem mikroskopické analyzy bylo kvantitativng
stanovit mnozstvi pylovych zrn a spor v jednotlivych
vzorcich a zachytit pylova zrna Ledum (obr. 7A). Stan-
dardné se determinuje 500—1000 pylovych zrn a spor
v kazdém vzorku. Z divodu maximalizace presnosti ta-
xonomické determinace a zvySeni pravdépodobnosti za-
chyceni pylovych zrn Ledum bylo analyzovéano 3000 py-
lovych zrn a spor v kazdém vzorku. Pro zpfesnéni
informace doslo ke stanoveni Ctyf skupin, do nichzZ se
potom rozrazovala poc¢itana pylova zrna. Do prvni sku-
piny oznacované jako Ledum byla fazena zrna nesouci
vSechny anatomické charakteristiky pylu Ledum palustre
a o jejichZ taxonomické piisluSnosti nebyly pochybnosti.
Pylové zrno Ledum je trojuihelnikovitého vzhledu, vniti-
ni stény tetrad znacné prevysuji vnéjsi stény svou tloust-
kou, kterd podle Beuga (2004) obvykle dosahuje
2-3,5 um. Povrch zrna je skabratni. Pylové zrno Ledum
ma tfi kolpy, které jsou delSi neZ napt. u rodu Empetrum.
Velikost celého pylového zrna se pohybuje obvykle
mezi 32—-42 pm (obr. 7A). Do druhé skupiny s ndzvem
Ledum/Empetrum byla fazena nejasné urCitelna a casto
deformovana pylova zrna, ktera vice ¢i méné pripomina-
la jak Ledum palustre, tak i rod Empetrum vyskytujici se
pouze v Saském Svycarsku. T¥eti skupinu tvoii ostatni
pylova zrna Celedi Ericaceae, do které patii pylova zrna
dvou nalezenych rodu, a to Vaccinium a Calluna. Pylové
zrno Calluna vulgaris je kulovitého tvaru se Ctyfmi krat-

Obr. 4 A. Recentni populace Ledum palustre vysoko nade dnem
udoli. B. Detail vétvicky s listy, pupenem a tobolkami (zdroj:
http://www.atlas-roslin.pl/gatunki/Ledum_palustre.htm).
Fig. 4 A. Recent population of Ledum palustre high above the
valley floor. B. Detail of a branch with leaves, bud and pods
(http://www.atlas-roslin.pl/gatunki/Ledum_palustre.htm).

kymi a §irokymi kolpami. Tetrady Calluna vzdy tvorina
povrchu zrn nepravidelnou hrubé skabratni az verukatni
skulpturu. TlouStky vnitfnich a vnéjSich stén jsou jiz
oproti Ledum nebo Empetrum zna¢né podobné. Celkova
velikost dosahuje 34—48 um (obr. 7B). Pylové zrno rodu
Vaccinium se vyznacuje relativné a rovnocenné tenkymi



70 Radomérsky, T. et al. (2017): Testing the distribution model of Ledum palustre L. using paleoecological data
P Jackknife test - the import‘ance of inr:lividual va:’iables ' Obr. 5. Jackknife test ukazu-
of heat | Wwithoutvariable m i f{jlezitost proménnych.
: with only variable @ £ 5 jackknife test show-
pen sky with all variables ®

total insolation
slope

valley depth

vertical distance
from the bottom

wetness index

ing the importance of the
variables.

04 06 08 1.0 1.2

regularized training gain

Jackknife test of AUC - predictive modelling accuracy

14

16

Obr. 6. Jackknife test znazor-

daily income T
of heat

open sky

total insolation

slope

valley depth

vertical distance
from the bottom

wetness index

T

| withoutvariable m  Ryjici prediktivni presnost

withonly variable @ o delovani  pomoci  AUC
with all variables ® (A ro3 Under the Curve) hod-
) noty.

1 Fig. 6. Jackknife test show-
ing the accuracy of predictive
modelling using AUC (Area
i} Under the Curve) value.

s

066 068 070 072 074 076 078 080 082 084 086 088 0890 092

AUC

Obr. 7. Mikrofotografie pylovych zrn. A — pylové zrno Ledum palustre z nerozloZené raseliny vzorku Mlynska sonda 2, hloubka odbéru
31-36 cm; B — pylové zrno Calluna vulgaris z rozlozené raseliny, hloubka odbéru 26-31 cm; C — pylové zrno Vaccinium spp. ze stiedné
rozloZzeného vzorku, hloubka odbéru 10-15 cm.
Fig. 7. Pollen grains. A—Ledum palustre pollen grain from undecomposed peat of Mlynska sonda 2, sampling depth 31-36 cm; B — Callu-
na vulgaris pollen grain from decomposed peat, sampling depth 26-31 cm; C — Vaccinium-type pollen grain from moderately decompo-
sed peat, sampling depth 10-15 cm.

sténami a tfemi delSimi kolpami. Povrch zrna Vaccinium
muze byt psilatni, skabratni, jemné popraskany az dirko-
vany (Beug 2004). Velikost pylovych zrn rodu Vaccini-
um se pohybuje od 37 do 50,5 um (obr. 7 C). Do posledni
skupiny byl fazen ostatni pyl a v§echny spory.

Vysledky pylové analyzy a diskuse

Vysledky modelu s 90% pravdépodobnosti hovofi o tom,
Ze recentni populace Ledum palustre jsou diky svym vy-

hranénym narokiim soustfedéné na mista s urcitou kombi-
naci podminek. Optimalnim stanovis§tém se tak pro rojov-
nik stava severné orientované sklonité vlhké misto vyse
nade dnem udoli, nad korunami stromu rostoucich v adoli,
s minimalnim mnoZstvim dopadajiciho pfimého slune¢ni-
ho zéteni. Recentni nepfitomnost druhu na potencidlné pii-
hodném stanovisti vSak je$t€ nemusi nutné znamenat, Ze
stanovisté a podminky nedostacuji narokiim taxonu. Druhy
totiz Casto neobsazuji i vhodné habitaty, jejich expanzi
v nékterych piipadech muze branit (Hirzel et al. 2002),
napf. silna kompetice ¢i pfitomnost geografické bariéry.
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Pro zachyceni pylového zrna rojovniku bylo nutné modi-
fikovat standardni metodiku pylové analyzy, aby se maxi-
malizovala pravdépodobnost jeho detekce. I pfes to vSak
ve vice neZ poloviné vzorkli Ledum nebylo nalezeno
(tab. 3). Na stanovistich, kde model pfedpoklada nizkou
pravdépodobnost vyskytu rojovniku, byly sice nalezeny
dvé recentni populace rojovniku (tab. 2), ale Zadny pyl
(tab. 3). Ten se nékdy nevyskytuje ani v recentnich vzor-
cich z raselinnych polstari pfimo pod kvetoucimi jedinci.
Uspésnost pii jeho hledani roste u vzorkil z hlubgich &asti
profilu, protoZe tam doslo k relativnimu zvySeni koncen-
trace pylu ¢astenym rozkladem organické hmoty a kom-
primovanim materidlu z delSiho ¢asového obdobi. Nepfi-
tomnost pylovych zrn Ledum palustre vsak jeSté
neznamend, Ze by se v minulosti druh na lokalité nevysky-
toval. Naproti tomu pylova analyza Casto potvrdila pfitom-
nost pylu Ledum palustre ve vzorcich ze stanovist, kterd
model oznacil jako vhodnd pro vyskyt druhu, a to nejen
v blizkosti recentnich populaci, ale i na tfech stanovistich
bez soucasného vyskytu druhu; na jednom ze stanovist
dokonce hned ve ¢tyfech hlubsich vzorkovanych vrstvach.
Provétena recentni nepfitomnost jedincti rojovniku na sta-
novisti tak vylou¢i problém se zachycenim jeho pylu ve
svrchnich vrstvach akumulaci organického materidlu. M-
Zeme pak spolehlivé fici, Ze dlouhodobé pieZivéani popula-
ce rojovniku bylo v minulosti ukon¢eno. Pomérné nedavné
vymizeni druhu ze stanovi$t s potencidlné vhodnymi pod-
minkami patrné zptsobila intervence ¢lovéka, ktery v po-
slednich staletich méni sloZeni pfirozenych smiSenych les-
nich porosti na stejnovéké kultury s prevahou smrku
(Picea abies). Jeho husté koruny a Casto i semenacky zasti-
fyji tato stanoviste a postupné tak pravdépodobné redukuji
mnozstvi soucasnych populaci rojovniku.

Vysledky pylové analyzy svéd¢i o dlouhodobém piezivani
populaci Ledum palustre na mistech vhodnych pro jeho
vyskyt. Na raselinnych akumulacich vysoko nade dny ddoli
jde podle predbéZznych vysledki radiokarbonového datovani
maximalné o prvni stovky let, podle korelace pylovych ana-

lyz z hlubokych vrti v tdolich miZe jit o ¢asny holocén az
pozdni glacidl (Bobek — Svitavska unpubl.). Diky specific-
kym podminkam téchto mist spolu s opakovanymi pozarovy-
mi disturbancemi dochazi ke kontinudlnimu pietrvavani po-
rostll s dominanci Pinus sylvestris béhem celého holocénu
(Bobek 2013). Dlouhodoba pfitomnost takovychto stanovist
reliktniho charakteru v Ceském Svycarsku je pro samotnou
existenci glacidlniho reliktu Ledum palustre kliCova.

Podékovdni. Autor dékuje laborantce Mgr. Alici Moravcové za
ndpomoc béhem laboratorni analyzy vzorkit a recenzentiim
RNDr. Marcele Svobodové, CSc., a doc. Mgr. Petru Pokornému,
Ph.D., za cenné rady a pripominky.
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