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Posledni glacialni maximum (LGM) — pro¢ nas zajima?

posledni vynulovani = "startovni ¢ara" pro mnoho druht

severne od Berlina témer bod ,nula“, jiznéji mozna existence
refugii pro mnohé druhy
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zmena teploty béhem posledniho glacialu, Cisly jsou vyznacCeny interstadialy
y-osa neukazuje realné teploty, ale zménu poméru izotopu kysliku; odvozeno z vrtu
Grénskym ledovcem



1 - ledovce (trvaly led)
[2] - jezero, volna voda

vegetacni mapa sveta pfi poslednim vrcholném zalednéni

. - tajga

‘4 - monzunovy/suchy les

horska mozaika
horsky tropicky les
- svétly borealni les

V' 4

¥

8 - polami a alpska poust [5) - temperatni stepni travnik 22

[9] - savana 116 - tropicka extrémni poust 125 - alpinska tundra

M0l - sussi temperatni les/kfoviny i@ - tropicky travnik 26 - Sirokolisty temper. les
11 - stepo-tundra 18 - tropicky destny les B - sucha step

2] - subalpinska parkova krajina 48] - tropicka polopoust 28l - leso-step

. - temperatni poust - - tropické kroviny az lesy

[l - temperatni polopust 21 - tropicke lesy (Ray & Adams 2001, upraveno)




Glacialni prostredi — stredni Evropa

" niziny (do 400 m n. m.) — chladné, suché a bazické prostfedi — sprasova step

- heterogenni vegetace na malé Skale — stepo-tundra — v zavislosti na
vihkosti (maly rozdil ma velky vliv — hraniCni hodnoty)

- step — suché klima (teplé i chladné), tundra — vihké a chladné

- hodné dokladu malakozoologickych a vertebratologickych, relativhé

malo palynologickych )
mm - sprade

mm - prachovice

= vysSi polohy — chladné, vihké a kyselé
prostredi — tajgove lesy
- spiSe homogenni vegetace
- dominuje borovice a modrin, smrk vzacnée
- doklady palynologické (raselinné sedimenty)

(Lozek 1973)



Pylova analyza profilu Svarcenberk
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= pro vegetaci je typicke miseni tundrovych a stepnich druh
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Pylova analyza profilu Svarcenberk

A

20406080100r“r“hhr“

A 2L
VA B AR R

L

70 4g

20 40

Helianthemum — devaternik <«

S

Zacatek
holocénu

11 600 cal yr BP

14 700 cal yr BP | 1
y AR

Chladné
klimatické

oscilace

koncem LGM

‘Thalictrum

zZlut'ucha

merlikovité

Chenopodiaceae

(Pokorny 2002)



Step a tundra ve vrcholném glacialu — severni Mad’arsko

= pylovy diagram Nagymohos: smés druhu tajgy, tundry a stepi
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= specificka smés druhu, které dnes obyvaji naprosto
rozdilna stanoviste:
1. stepni (dnes Casto xerofilni) druhy
2. euryvalentni (dnes nékteré i ruderalni)
3. horské, chladnomilné druhy (nékteré dnes boreomontanni)

ad. 1) Helicopsis striata, Pupilla triplicata, Pupilla sterrii

Succinella oblonga, Perpolita hammonis




ad. 3) chladnomilné druhy sprasové stepi
a) prezily v Evropé: Vertigo parcedentata, Columella columella,

Pupilla alpicola

b) neprezily v Evropé: Vallonia tenuilabris, Pupilla loessica,

Vertigo pseudosubstriata




Glacialni savci sprasové stepi stredni Evropy

= vysoka diverzita — pravdépodobné dana heterogenitou a mozaikovitosti
glacialni krajiny (pfedevsSim v suché sprasoveé zoné nizin)
1. vymfela megafauna
- jiz v pleistocénu: mamut srstnaty (Mammuthus primigenius),
nosorozec srstnaty (Coelodonta antiquitatis), hyena jeskynni
(Crocuta crocuta spelaea), lev jeskynni (Panthera
leo), medvéd jeskynni (Ursus spelaeus)
- az v holocénu: bizon pravéky (Bison priscus),
veledanék (Megaloceros giganteus)
2. mensi v Evrope vymrelé druhy
- na konci pleistocénu: lumik velky (Dicrostonyx : ,
torquatus), lumik sibifsky (Lemmus sibiricus) (Wikipedia)
3. prezily ve stepich vychodni Evropy a/nebo Asie: sajga tatarska (Saiga
tatarica), piStucha stepni (Ochotona pusilla), frcek vétsSi (Allactaga
major), krecCik Sedy (Cricetulus migratorius), pestruska pisecna (Lagurus
lagurus), svist' bobak (Marmota bobak), dhoul sibifsky (Cuon alpinus)
4. prezily i na severu Evropy: liSka polarni (Vulpes lagopus), zajic belak
(Lepus timidus), sob polarni (Rangifer tarandus), rosomak (Gulo gulo),
hrabos uzkoleby (Microtus gregalis)




Glacialni savci sprasové stepi — obrazky druh
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seviena severskym a alpskym ledovcem = vyznamny biokoridor mezi
vychodem a zapadem
presuny vegetace a fauny béhem klimatickych zmén: studeny sever x teply
jih a oceanicky zapad x kontinentalni vychod = vysoka pestrost nasi prirody
- vyznamngjSi migrace z jihovychodu e
nez z jihozapadu (hlavné W\\C\\(
v teplych obdobich)

Esence reliktnosti — suchorypka

ryhovana (Helicopsis striata) vylezla 0 ledovec
na chvojniku dvouklasém (Ephedra O tundra
distachya) v NPR Cenkovska step L] step
S B lesy




» fosilni material
© zaznam prostredi, které nas zajima
@ fosilni zaznam je selektivni
@ determinace urcitych taxonu (zejména pyl)
® Caso-prostorova smeés

= moderni analogie
© freSeni omezeni fosilniho zaznamu
® jak presna je sou€asna analogie
® shodna autekologie?

(Horsak & Chytry 2010a, b)



» posledni glacialni maximum — kde hledat analogii?

» zapadni Evropa pokryta tundrou — proto Casté hledani analogie v Arktide:
shoda v nékolika chladnomilnych druzich (polarni liska, lumik, ostroustka

valcovita)

(Diercke 1997)
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Map of loess distribution in Europe
scale 1: 2 500 000

P Loess, >5m

» . loess.<2m
%3] Sandy Loess
B Loess derivates
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Loess distribution (facies)

B Loess,>5m National boundaries
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Bemerkungen zur LoRkarte von Europa 1:2,5 Mio.

Loess and loess deri in y distril
Bl Alluvial loess
Aoelian sands
1 Loess thickness not differentiated
100 0 100 200 300

layout: Dagmar Haase,

400 500 Miles

Kristin Magnucki
Jana Képpler
Amelie Sandau




= Arktida jako analogie:
® rozdilna elevace, chod teplot

@ vlhko — chybi step 3
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(Bohn & Neuhausl 2000-2003)



Kontinentalni refugium

= kontinentalni interglacialni refugium glacialnich spoleCenstev
- kombinace stepnich a tundrovych druht severu

zajic bélak

http://maps.iucnredlist.org/map.html?id=11791

hrabos uzkoleby piStucha stepni

Europe

Europe O

http://maps.iucnredlist.org/map.html?id=13431

http://maps.iucnredlist.org/map.html?id=15052



= jizni Sibif je na stejné rovnobézce jako stfedni Evropa: shodna slunecCni
elevace a insolace, extremni kontinentalita

* na jizni Sibif zasahuje mnoho stepnich druhu, které v Evropé predstavuji
relikty chladné pelynikové stepi (kozince,
jahodnik travnice, sapa atd.)
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= klimaticka refugia ve stfedoevropskych velehorach, chybi v sev.-zap. Evropé
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Gradient kontinentality

oceanicke vs. kontinentalni druhy
kontinentalni interglacialni refugium
— expanze stepnich druhu v nizinach béhem glacialu
— velké plochy stepo-tundry, Cinnost vétru, relativhé sucho
druhy typické pro sprasovou zénu glacialt nachazeji dnes refugium ve
stfedoasijskych pohofrich: kontinentalni klima, chlad ve vyssich polohach
typické kombinace chladnomilnych tundrovych a stepnich druhd: mnoho
glacialnich reliktd, které dnes jinde v Eurasii neziji (napf. zajicim pfibuzné
piStuchy, viz obr.)
vyjma megafauny zde prezila typicka savCi fauna evropského glacialu
fauna suchozemskych plzu témér
zcela totozna se druhy sprasi
vegetace odpovida pylovym spektrim (i T \
analyzam uhlikil) z evropského glacialu; W99 w
pyloveé diagramy z Altaje ukazuji pouze
kvantitativni zmeny vegetace béhem
posledniho glacialniho cyklu (opacny pomer
dfevin a stepnich druhu)

Ochotona pusilla — souc¢asné rozsireni



T 20 NG, s\ v
klimaticky gradient v
ruské Casti poh

SITE TR
N

| stepni louka

nadmorska
vyska lednove Cervencoveé
(mn.m.) (mm) (°C) (°C)
200 350 —-18 +18
300 800 —-18 +18
900 400 -20 +17
1800 170 —29 +15




Vyvoj vegetace Altaje a Cech od LGM po souéasnost
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Druhoveé
bohata step.;



= 6 (A-F) ze 7 vudCich a indikacnich druht glacialnich evropskych sprasi
nalezeno v horskych oblastech jizni Sibife (zde priklady z Altaje);

V. genesii je typicky az pro pozdni glacial

Columella columella

1 mm

Vallonia tenuilabris

1 mm
E I F l

C
Pupilla alpicola

Pupilla loessica Pupilla Vertigo Yc,eerﬁigg. Vertigo
Lozek, 1954 loessica parcedentata s%bstriata genesii (Horsak et al. 2010)



Soucasné rozsireni indikaénich druht evropskych sprasi

Vertigo

Vertigo genesii

parcedentata

Pupilla

Columella
alpicola columella
Vertigo 2 Vallonia
pseudosubstriata tenuilabris



= ze vSech regionu Eurasie, nejméné druhu pleistocennich
savcu vymrelo v altajsko-sajanské oblasti
a v Kazachstanu

80
70
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g A )
Megaloceros giganteus
(Wikipedia)
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Altai
Balkan

Caucasus
Iberia
Italia

N Ural

S Ural

C Europe
Yakutia
Transbaikalia
E Plains

W Europe
Kazakhstan

(Pavelkova Rigankova et al. 2013, in prep.)



Number of relict species

.+ relativné vihko a teplo

sucho a chladno

potencialné analogie krajiny
posledniho glacialniho maxima:
- Kurajska step

- Cujska step

- ploSina Ukok

lokality bez glacialnich plzu
lokality s 1-6 glacialnimi plzi

(Horsak et al. in prep.)



» [nterpretace satelitnich snimkd (MODIS)
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(Hais et al., in prep.)




ekologie soucasnych populaci indikaénich druht evropskych sprasi ukazuje
na vyskyt stromu — vétSi poCet téchto druhu vzdy v fidkych lesich

Ty

4

bazickeé slatinisté se smrkem nelesni bazické slatinisté




soucasna vegetace odpovida pylovemu zaznamu glacialu stredni Evropy,
presto bez plzu (nejen glacialnich) — takto extrémni u nas glacial asi nebyl




Glacialni plzi ve stepotundre jizniho Altaje

Pocet lokalit

20

15

10

W Glacialni druhy
B Ostatni druhy
(1 Zadni mékkysi

Vrbiny a slatiny Kefova tundra

Stepotundra

Prava step

Pustinna step

Slana louka




. v leden <-17 °C
Klasifikacni strom éervenec < 11 °C
stinna mista
(les, udoli)
plzi ano, ale zadné
kefe > 5 % glacialni druhy
roc¢ni srazky
<290 mm
I ‘1’ 2adni plzi
glacialni plzi plzi ano, ale zadné

glacialni druhy

O lokality bez glacialnich plzi Kazakhstan
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Pupilla loessica  Columella coumella  Vertigo genesii Pupilla alpicola P. turcmenica

Vertigo parcedentata Vallonia tenuilabris  Vertigo pseudosubstriata
(Horsak et al. in prep.)
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