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Pozdni glacial a prechod k holocenu: klimatické zmeny a vymirani na konci
pleistocenu

"We live in a zoologically impoverished world from which all the hugest and fiercest and strangest

forms have recently disappeared."
(Alfred Russel Wallace, 1876)
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Pozdni glacial: vymezeni, klimaticka nestabilita

ca 14,7-11,6 kyr BP: prvni vyrazné otepleni po LGM (nastup mezi 14,7—
14,5 kyr BP) oznaCované jako Bglling-Allerad (viz /1/; GI-1 — grénsky interstadial 1)
obdobi vyrazné klimatické nestability (zejména na severni polokouli); nékolik
interstadiallt a stadialu:

- Boglling: otepleni mezi 14,7-14,1 kyr BP /1/

- starsi Dryas: kratké ochlazeni mezi 14,1-13,8 kyr BP /2/

- Allergd : otepleni mezi 13,8-12,7 kyr BP /3/; chladny vykyv na konci /4/

- mladsi Dryas: ochlazeni mezi 12,7-11,6 kyr BP /5/
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Pozdni glacial: pozadi klimatickych zmén, dusledky

= chladné vykyvy zpusobeny porusenim termohalinni cirkulace (masy ledu se
odlamovaly z Laurentinského ledovce do severniho oceanu)

= oteplovani vedlo k rastu hladiny svétového oceanu
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nejvice ovlivnéna JV Asie — zaplaveni az 40 cm pobfezi za tyden (!)
extremni extinkce na malych ostrovech, ale také vznik novych
izolovanych populaci (napf. orangutana, na pevniné pozdéji vyhynul)
fragmentace pevniny v Beringii: izolace Wrangelova ostrova /viz mapa/
a populace mamuta (prezil zde az do 4022 cal. BP, mala ostrovni forma)

pfi tani ledovcu zvedani kontinenttl (Skandinavie o 700 m, Severni
Amerika 0 900 m)
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Pozdni glacial: zmény spolecenstev, migrace

zmeény rozsSifeni organizmu byly velmi komplexni — odrazely rychlé a
vyrazné klimatické zmény (sezonni teploty, srazky, atd.)

suchozemské systemy velmi dynamicke, bez klimaxovych stadii
paleobotanické studie ukazuji jiné kombinace druhu a jina spoleenstva nez
dnesni (ty se formuji az poCatkem holocénu), silny latitudinalni gradient

po ustupu ledovcu rychlé Sifeni stromu: dalkové Sifeni (leptokurtic dispersal)
vs. Sifeni z kryptickych refugii

vyrazne zvlhCeni klimatu v navaznosti na oteplovani — napadna redukce
stepi ve prospéch tundry a lesa — velké zmény na urovni biomu

migrace Homo sapiens z Afriky ca pred 40 tis. lety — na konci pleistocénu lidi
kolonizovali vSechny kontinenty (mimo Antarktidu) — vzdy souviselo s
masivnim vymiranim velkych savcu (také ptaku a plazu)
Severni i Jizni Amerika byla kolonizovana az po LGM
-z vychodni Sibife pres pevninsky most v Beringii do Aljasky
(pokles hladiny o 85 m, 1600 km Siroky pruh kontinentalniho Selfu)
- znama kultura "Clovis" pronikla béhem Allergdu

- doklady starsich kultur okolo 15 kyr BP (kolonizace
PO sousi mozna az po ustupu ledovce na Aljasce)

Kamenny hrot oStépu kultury Clovis.



Beringie od LGM do soucasnosti

PALE Paleoenvironmental Atlas of Beringia
Coastline 21,000 Cal years BP = Coastline 15,000 Cal

v (Wikipedia)
Beringie v dobé LGM — Aljaska pokryta ledovcem Pozdni glacial — ustup ledovce, pevninsky most

Coastline 11,000 Cal years BP Coastline 9,000 Cal years BP

Pocatek holocénu — pevninsky most mizi Stary holocén — kontinenty oddéleny



Povsechni popis nasi prirody v pozdnim glacialu

po otepleni v Bgllingu — Sifeni nenaroCnych drevin (borovice, bfiza), konCi
sedimentace sprase! (pocatek tvorby pud, svrchni horizont se odvapnuje,
akumulace svahovych sutin, feky meandruji do svych sedimentu)
starsi Dryas byl velmi kratky; Sifeni dale pokracCuje v Allergdu — husté
borovo-bfezové lesy, ubytek svétlomilnych bylin a ustup sprasovych druh
béhem interstadiall vyrazny narust produktivity: minerogenni sedimenty se
meéni na organogenni (v jezernich systémech)
mladsSi Dryas predstavuje navrat ke glacialu (teplota témér totozna) — navrat
stepnich spoleCenstev, expanze jalovce (zejména v Alpach a Britanii)
- nejvyznamnegjsSi vykyv pozdniho glacialu, globalni vyznam
- u nas rostla kontinentalita (poklesem zimnich teplot, tuha zima a zarover
teplé vegetacni obdobi), krajina vice otevrena — rostla vétrna aktivita —
pise€né presypy v nivach velkych rek (napf. u VIkova na Treborisku)
zejména v teplych fazich narust heterogenity stanovist a biodiverzity:
prezivaji mnohé stepni druhy, Sifi se lucni, tajgoveé a kfovinne druhy
hojné jsou oteviené bazické mokrady se svymi druhy; vysrazeni
sladkovodnich slinu i Cistych jezernich kfid (Polabi, dolni Poohfi)
u nas hranice klimat. zmén méne ostré — interstadialy se jevi jako celek
(vétsi dopad v blizkosti ledovce, ustup a opakované Sifeni — morény ve Skandinavii)
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mizi nékteré vudci glacialni druhy (Pupilla
loessica a Vertigo parcedentata)

preziva Vallonia tenuilabris, Columella
columella je hojna v mokfadech

v bazickych mokradech hojné Vertigo genesii ~
(vyhynul v borealu) a V. geyeri
stepni spoleCenstva s hojnou Pupilla triplicata a Vallonia costata

pfichod mezofilnich druht: Nesovitrea hammonis, I
Euconulus fulvus, Punctum pygmaeum, Arianta arbustorum

meneé také krovinné druhy: Euomphalia strigella, —>
Carychium tridentatum, Fruticicola fruticum, Vertigo pusilla
na jih Cech a Moravy pronikla Chilostoma achates ==
— dnes endemit rakouskych Alp (s




Vyvoj savci fauny v pozdnim glacialu

savci ukazuji podobny vyvoj jako plzi — spoleCenstva jsou slozena z Casti z
nékterych prezivajicich druhu glacialni stepo-tundry (hrabo$ uzkoleby, sob
polarni), druht teplejSich stepi (pistucha stepni a kfeCik Sedy) a kfovin az
lest (mySice, nornik rudy)
dale narusta pocetnost hrabose polniho na ukor uzkolebého
narusta také pfitomnost tolerantnich vihkomilnych druht
(hryzec vodni, hraboS hospodarny /a/ a rejsek obecny /b/)
rovnéz se hojnéji objevuji druhy lemovych formaci
(napf. mySivka a bélozubka)
naprosta vétsina glacialnich druhu vymira; jiz na pocatku
u nas mizi liska, pizmon, bizon, lumik velky, masozravci,
pozdéji zajic bélak; (mamut, nosorozec, veledanék a medvéd vymreli jiz v LGM;
sob vymrel az v borealu)

- tarpan stepni (Equus ferus) pfeziva az do 18. st.
v panonskeé oblasti se objevuji prvni plsi

plSik liskovy Equus ferus przewalskii



Pozdni glacial: obdobi velkych zmeén a extinkci

= vymiraji celé linie velkych savcu tahnouci se kvartérem: mnoho druht
vymira jeste pred koncem glacialu — korelace s pfichodem moderniho ¢lovéka
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» v poslednich 50 tis. letech extrémni vymirani velkych (> 44 kg) terestrickych
obratlovcl — 6. svétové vymirani?

= geografické rozdily: nejvétsi dopad v Jizni a Severni Americe a Australii;
relativné maly v subsaharské Africe a jizni Asii (prezil slon, nosorozec)

» podstatné vymirani i v Eurasii:
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Mira extinkci na jednotlivych kontinentech

.y

= prehled vybranych velkych savcu Zijicich pfed 50 tis. lety (tmavé druhy preZily)
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U vymrel ca 10 kyr BP, prezentace)



Prubéh a divody extinkci: fakta a hypotézy

= "prehistoric overkill hypothesis"
- vyhubeni megafauny lidmi (jako na ostrovech — sloni ptaci)

- geografické rozdily, dnes mala podpora pro Eurasii (chybi jasné
dukazy loveni mamutu, ale tradi¢ni predstava jinal); lidi lovili
stfedni (kun, jelen) a malé savce

= "climatic/environmental change hypothesis"

- zména klimatu a vegetace (potrava) — zmény i v prfedeslych
glacialech, ale stejné druhy je prezily (nicméné velka podpora, podstatny vliv)

= "hyperdisease hypothesis " (rozsahla epidemie, Lyons et al. 2004a) a

"bolide impact hypothesis " vliv dopadu

meteoritu — obecné malé podpora obou i" L
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Eurasie (severni) 9 37 17 -
Afrika 8 17 38
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= Paul S. Martin (1967): "blitzkrieg" (bleskova valka), na zakladé dokladu v
Sev. a Jiz. Americe
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= vysoka podpora pro Eurasii (severni polovinu, pro jizni malo udajl)
» koncem glacialu otepleni a zvihCeni klimatu — ubytek produktivnich stepi,

homogenizace vegetace

(Pavelkova Ri¢ankova et al., 2018)
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zmeny v krajinné ekologii na prechodu pleistocénu a holocénu — pfechod z
plosné mozaiky glacialni stepi na vegetacni zonaci v holocénu

opacny pomér lesa a bezlesi — izolovanost bezlesych enklav v holocénu
(inverze mozaiky v pribéhu holocénu — matrix step -> matrix les)

pleistocén holocén

FAVORED

Mixed food diets

FAVORS

Generalists (Habitat) Specialists (Habitat)
Monocultural diets

Higher local diversity Low local diversity

I iER
AN
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PLAIDS (Hofreiter & Stewart 2009)



Paradox produktivity — potravni naroky velkych bylozravcu

» "paradox produktivity" — jak mohly "malo produktivni" stepi uzivit velké
bylozravce? Byly skutecné malo produktivni?
stepni formace byly v nizSich polohach nez jsou obdobné v

1)

2)
3)
4)

holocénu, vice produktivni
tvorily rozsahlé plochy
vysoka nutricni hodnota trav
sucha zima — hodné

dostupné stariny (nezasnézene)

% uzemi, kde dany druh vyhynul

40 60 80 100
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(Pavelkova Rigankova et al., 2018)
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v nékterych Castech Severni Ameriky prokazany spole€ny vyskyt lidi a
megafauny déle nez 3000 let

vrchol vymirani napadne koreluje s ochlazenim v mladsim Dryasu

Prekryv vyskytu lidi a megafauny (v letech)

prvni vyskyt lidi

posledni vyskyty
megafauny

(E. Davies 2015, IBS Bayreuth, prezentace)



35-32 kyr BP: prvni vétSi zmény — opusteni jiznich oblasti (pokles
genetickeé diverzity); poté opéetna expanze béhem GS-3 (= Greenland stadial)
21,5-19,5 kyr BP: mizi v zap. a stf. Evropé; poté opét expanduje koncem
GS-2 (17,5-14,6 kyr BP); Belling: posledni vyskyty v zap. a str. Evropé,

rozdeleni sibirského a evropského arealu a jejich redukce
(A. Lister 2012, London, prezentace)




Allerad: Evropa a zapadni Sibif zcela bez mamutu (? vlivem Sifeni lesa), v
tomto obdobi zcela vymira srstnaty nosorozec a jeskynni lev

mladsi Dryas: populace omezena na nejseverngjsi Sibif; kratka expanze do
SV Evropy, vymira v S Americe

11 kyr BP: vymira na pevniné, prezivaji dvé ostrovni populace: Svatého
Pavla (okolo 6500 cal. BP) a Wrangeluv (nejmladsi datace okolo 4000 cal.
BP; ostrov skalnaty, populace jen okolo pobfezi a ¢itala okolo 1200 kusu, vymrely
ca 300 let pred prichodem lidi, pfimy dikaz loveni chybi)




= ztrata vhodnych stanovist a ubytek potravy: step zarustala z jihu lesem a ze
severu tundrou

= ALE podobné dramatické zmény i v pfedeslych interglacialech

= pro malé a silne fragmentované populace mohl vliv Clovéka (primy i
neprfimy) predstavovat posledni hiebiCek do rakve

dalSi stresor, napf. lovci




Populaéni dynamika bizona a mamuta

= model populacni dynamiky populace bizona (zelené€) a mamuta (ruzove) v
Beringii behem poslednich 100 tisic let; na ose y je efektivni velikost
populace; P/H: hranice pleistocénu a holocénu, LGH: posledni glacialni
maximum

= ackoliv mamut vyhynul a bizon prezil do soucasnosti, dynamika populace
bizona je mnohem vice rozkolisana

PH LGH

1.0e7- (Storch 2011)

1.066-

Net

1.065.

: - " AmeriCti bizoni byli masove loveni, ale

T ™ T T 1 T 1 T T 1 T T T 1 1 1 T 1 T 1 ) T 1 - ’
0 25,000 50,000 75,000 100,000 dramatlcky kolaps populace v roce 1882
(Hofreiter & Stewart 2009) Time . nebyl zpasoben lovem!

1.0e4




Evoluéni dynamika béhem glacialniho cyklu — zamysleni

= ?"evoluéni paradox ¢étvrtohor"
= tradiCni teorie — klimatické vykyvy ve Ctvrtohorach urychluji speciaci (cyklické
zmeény rozSifeni a pocCetnosti druht — motory evoluce)

- pred 15 tis. lety vyschlo Viktoriino jezero — poté opét obnoveno — kolonizace malou
populaci vrubozubcovitych ryb (Cichlidae) — rychla speciace a vznik az 500 druh

- pozdéjSi vysledky — kolonizace jiZ existujicimi druhy!

= ve fosilnim zaznamu ale zrychleni speciace nepozorujeme

» stazeni do refugii a nasledné Sifeni predstavuji "hrdlo Iahve" (bottleneck)

- vedly takové udalosti ke speciaci nebo spise k extinkci?

- alopatricka speciace vlivem genetického driftu v refugialnich populacich

- po zlepseni podminek je do Sifeni zapojena mala cast izolovanych
populaci — vétSina zUustava "sedét" v refugiich! (napf. buk, ktery se v
postglacialu Sifil zejména z Dinarskych Alp — vyreSena zahada kvarterniho
vyskytu buku, v pfedeslych interglacialech velmi vzacny — geneticky jiny buk;
ledni medvéd se od hnédého oddélil ca pred 200-300 tis. lety)

= nicmeéné: podle znamé rychlosti speciace a nutné doby izolace populaci pro
vznik novych druht jsou Etvrtohory obecné kratkym ¢asovym obdobim

pomer extinkci a speciaci je otazkou: extinkce dolozeny, speciace probihaji
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