Krajina v kvarteru (podzimni semestr 2016)

Zmeny vegetace v kvarteru

Jan Divisek & Daniel Nyvit



Doklady o vyvoiji krajiny v
kvarteru



Doklady o vyvoiji krajiny v kvarteru

* Nepfimé doklady a zakladé fosilnich nalezu — ruzné
fosilizaCni naroky
» Korelace Casto obtizna

* Pylova zrna

* Rostlinné makrozbytky
« Schranky mekkysu

« Fosilie obratlovcu

* Pudy

« Travertiny

> Paleobotanika

> Paleozoologie

BE A h LI
Obr. 2.: Lozisko sladkovodnich vapencu
(pénovci) vytvorené béhem atlantiku,
Svaty Jan pod Skalou. Foto: V. Treml



Paleorekonstrukce zalozené na
pylovych analyzach

Vihkeé a kyselée prostredi

Raseliniste, mokrady, jezerni sedimenty
U nas horske polohy

Velmi malo dokladu z nizSich poloh

Palynologie — pylové diagramy — doklad o stavu
vegetace

Poskytuje hrubsi predstavu (nezachyti detail — ,patches”)

Fytostratigrafické Cleneni holocenu
— ,Severska skola”






(Simplified pollen diagram)

ANTROPH. INDIC. l
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Pollenanalyst: V, Jankovska
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Paleorekonstrukce zalozeneé na
fosiliich mékkysu

Odlisné fosilizaCni naroky od rostlin
Vapnité a suché prostredi

Dobra znalost autekologie — vyhranené naroky na prostredi — velmi
dobra indikace vegetacniho krytu

Zachyti detail — ,patches”
U nas vétSinou nizsi polohy (sprasové pasmo, krasové oblasti)

— Nekteré profily zachycuji témé&F cely kvartér (Cerveny kopec u Brna — 10
interglaciall)

Malo dokladu z naSich hor (x Slovensko)

U nas rozvijeno predevsim V. Lozkem a dalSimi malakozoology (M.
Horsak, L. JuriCkova)

Zoostratigrafickeé Clenéni holocenu



Ekologické skupiny mékkysu

lesni druhy v uzSim slova smyslu

prevazné lesni druhy (+ kfoviny a oteviena stanovisté)
druhy vihkych lesnich stanovist

druhy stepni, skalni a suchych skal

druhy otevienych stanovist véeobecné

druhy suchych otevienych i lesnich stanovist

druhy stfedné vihkych otevienych i lesnich stanovist
(euryvalentni druhy)

8. druhy vihkych otevienych i lesnich stanovist
9. druhy mokrych suchozemskych stanovist
10. vodni druhy
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Xerolentha obvia Chondrula tridens Ruthenica filograna ~ Isognomostoma isognomostomos
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Fig. 1. The locations of 91 Holocene mollusc succession sites in the Czech and Slovak Republics. The extent of fhe age of particular successions is expressed by different signs. Areas
of the densest sampling in Bohemian Karst (left) and Ceské stredohori Mts. surrounding (right) are shown in detail in boxes at the bottom right.

Jurickova et al. (2014), Quaternary Science Reviews
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Tretihorni a interglacialni
vegetace



Lesy starsich teplych obdobi

* Predkvartérni lesy

— vedle dnesnich rodu tvofeny naro¢nymi teplomilnymi prvky jako:
tisovec (Taxodium), pajehlicnik (Sciadopitys), ambron
(Liquidambar), liliovnik (Liriodendron), korkovnik
(Phellodendron), sekvoj (Sequoia), jinan (Ginkgo), orechovec
(Carya), lapina (Pterocarya), Sacholan (Magnolia), habrovec
(Ostrya)

Ostrya carpinifolia




tretihorni druhy postupne mizi
Interglacialy spodniho pleistocenu

bfestovec zapadni
(Celtis occidentalis)

Interglacialy

Teplé vykyvy: dub, buk, lipa, jilm, jasan, olSe

ofechovec, lapina, gumojilm, habrovec
Uz chybi: ambron, tupela, pajehli¢nik, tisovec

Mladsi interglacialy (holstein, eem)

Na vrcholu otepleni: dnes nepfitomné prvky (Dulichium, Stitenka,
bfestovec, réva, tuje)

Prelom spodni/stfedni pleistocén (cromer)

Znacna shoda s dneSkem: dub, habr, lipa, jasan, jilm, javor, smrk

vEwv s

jako posledni mizi bfestovec (Celtis)
buk velmi vzacny nebo chybél uplné



Tretihorni relikty v Evrope - priklady

Picea omorika

 Picea omorika )
« Ramonda serbica
« Ramonda nataliae -~
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Vegetace v glacialech



[ study area

[ ] Administrative units 7
Ice cover /

Vegetation type 7 7% //".'91‘{_";151"
I Oceanic tundra .'4':,‘/;// ///// //4’4

| Steppe-tundra

- Sparse steppe vegetation
_ Rich steppe vegetation
=i Steppe and forest-steppe

Data source: Amante and Eakins (2009),

Becker et al.(2009), Ehlers and Gibbard (2004),
0 250 500 1000 1 :
_=_=50 CIkm DCW (1992) Eurostat (2010), Frenzel (1992)

Fig. 13. Main vegetation types within LGM Europe (according to Frenzel, 1992b).



Vegetace vrcholného glacialu
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, ) Lesotundra - mozaika mrazuvzdorne
Stepotundra, mamuti step - tundrova nelesni vegetace a ostravk lesa. U nas
vegetace s ucasti druhu kontinentalnich se vyskytovala napf. v nizSich polohach
stepi. Jeji analogie se dnes vyskytuji v glacialnich Zapadnich Karpat. Dolozen
nékterych polarnich krajich (Aljaska) '

ch polfarnic 1 | _ je vyskyt Pinus sylvestris, P. cembra a
nebo v jihosibirskych pohorich (viz foto). Larix decidua. V Cechdach je zatim s

jistotou dolozen pouze vyskyt P.
sylvestris a Betula pendula typ, modfin
snad, limba mozna (aktualné se
zkouma). Na obr. sibifska analogie s
limbou sibirskou (Pinus sibirica).



Vegetace v glacialech

SPRASOVA STEP:
merlikovité

Merlik sivy

Y . www.naturfoto.cz
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Viochyné bahenn




Vegetace v eemskem interglacialu a
viselskem pleniglacialu

vrcholny

interglacial
(pfed 120 000
lety)

:L}

sprasova faze
pleniglacialu

lety)

- sprasova
— step

.73 sprasova ,tundra“ az ,lesotundra“

“2 23 horské kamenité hole

mrazoveé pustiny
s mistnimi centry horského zalednéni

teplé smiSené listnaté lesy

les s drobnymi stepnimi ostrivky
okrsky skalnich stepi

smiSené horské lesy

horské jehli¢naté lesy

alpinské hole

(dole)

4. Vegetaéni pdsma na uzemi
Cech, Moravy a Slovenska ve
vrecholném interglacialu (nahofe)
a ve sprasové fazi pleniglacialu

Ruthenica filograna




Soucasneé analogie krajiny LGM

« Vetsina studii hledala analogii glacialni krajiny stredni
Evropy v severske tundre (Norsko, Finsko)
— Chladno — bezlesa krajina — tundra
— Analogie ve vyskytu nékterych glacialnich prvku
» Pinus sylvestris, Picea abies, Betula nana

* Lumici (Lummus lemmus), sobi (Rangifer tarandus), rosomak (Gulo
gulo), Columella columella, Vertigo genesii

Columella columella




Soucasneé analogie krajiny LGM

« ALE:
— Kyselo x glacialy byly ve stf. Evropé zasadité (spra$)
— Vice srazek, Léto chladné, nizka kontinentalita
— Skandinavské ekosystémy nejsou pokracovanim téch z LGM
— Chybi zde druhy charakteristické pro stf. Evropu béhem LGM

* Pinus cembra, Larix decidua
+ Cricetulus migratorius, Microtus gregalis
» tzv. indexové druhy Sneku Pupilla loessica, Vallonia tenuilabris

Pupillaloessica

~
A
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Cricetulus migratorius
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Soucasneé analogie krajiny LGM

« Altajsko-Sajanska oblast — patrne nejlepsi souCasna
analogie

— Vedle sebe existuji ,biomy“ tundry, stepi (suché a bazické), tajgy
a take ledovce

— Formace popsané palynologickymi zaznamy z Evropy
— Step a tundra spolu jinde nesousedi
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Veronika Janska

Brno, 2014
Projection: Asia North Albers Equal Area Conic

1500 Data source: DCW (1992), Tishkov (2002),

[ study area
I 'nland water

km Stolbovoi and McCallum (2002)
Tundra Boreal forest Marsh Steppe
B Apine tundra B Larix sibirica-Picea obovata Sphagnum-moss I Betula-Pinus sylvestris

forest-tundra forest-stappe
I Bare ground and moss [l  Picea obovata-Pinus sibirica [ Grass-Hypnum " Herb-grass meadow steppe
Abies sibirica-Pi bovata-
P Moss-grass-low bush l'fiz:; glgi?ic;cea e Typical grass steppe
I Moss-bush-trees Pinus sylvestris Deciduous forest I Alpine steppe
8 Larix dahurica Betula-Populus tremula

Fig. 8. Main vegetation types within present Siberia (data by Stolbovoi and McCallum, 2002).



Soucasneé analogie krajiny LGM

« Altajsko-Sajanska oblast — patrne nejlepsi souCasna
analogie

— PFitomnost glacialnich druhu stfedni Evropy (nebo blizce
pfibuznych druh)

Ewopa _________________Sbif

modfin opadavy (Larix decidua) modfFin sibirsky (Larix sibirica)
smrk ztepily (Picea abies) smrk sibifsky (Picea obovata)
borovice limba (Pinus cembra) borovice sibifska (Pinus sibirica)

bfiza trpasliCi (Betula nana) bfiza okrouhlolista (Betula rotundifolia)

z AT gy NG S W




Soucasneé analogie krajiny LGM

« Altajsko-Sajanska oblast — patrne nejlepsi souCasna

analogie
— Oblast s nejmensi
mirou vymirani
Pleistocenni fauny
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Figure 5. Comparison of the latest extinction dates of megafauna species in Yakutia and Altai-Sayan®>-,
Reproduced with permission of the copyright owner Petr Hrabina.
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Figure 2. (a) Proportions (%) of extirpated species for each region. All species (including globally extinct
species) are marked by blue columns, extant species by red ones. (b) Refugium index for each of the
examined regions.



Soucasneé analogie krajiny LGM

« Altajsko-Sajanska oblast — patrne nejlepsi souCasna

analogie
— Arealy rady LGM druhu . .
)

se ,stahly“ do této oblasti e T,

Transbaikalia

Iberia

@

Figure 4. Directions of the Holocene retractions of Last Glacial species (note that “X-+Y” indicates
retraction from X to Y, not migration from X to Y). Thin lines mean 7-12 species retractions, thick lines

Pavelkova vR|éénkové et al. (201 5) Scientific Reports more than 13 species retractions. The lmost important refugia for Pleistocene species are marked in orange,

the less important are marked in blue, and other regions are green.



Soucasneé analogie krajiny LGM

« Altajsko-Sajanska oblast — patrné nejlepsSi souCasna
analogie
— Vyskyt Snekd znamych ze sprasovych souvrstvi stfedni Evropy

Journal of Biogeography (J. Biogeogr.) (2010) 37, 1450-1462

Habitats of relict terrestrial snails in
el southern Siberia: lessons for the
reconstruction of palaeoenvironments
of full-glacial Europe
Michal Horsik™, Milan Chytry!, Beata M. Pokryszko?, Jifi Danihelka'?,
Nikolai Ermakov®, Michal Hajek'?, Petra Hajkovd'?, Katetina Kintrova',

Martin Koé¢i', Svatava Kube$ova"®, Pavel Lustyk', Zdenka Otypkova',

Barbora Pelankova'? and Milan Valachovic®

Figure 2 Index species of the central Euro-
pean full glacial that are extant in central
Asia. Most of them are typical fossils of
European loess sediments (a-f) and some of
them are currently extinct in Europe (a, d, f).
All shells were collected in the studied sites
in the Altai Republic, Russia. (a) Vallonia
tenuilabris (2.31 mm); (b) Columella
columella (2.95); (¢) Pupilla alpicola (3.55);
(d) Pupilla loessica (2.67); (e) Vertigo
parcedentata (2.22); (f) Vertigo pseudosub-
striata (2.04); (g) Vertigo genesii (1.91). The
largest dimension of each shell is given in

parentheses. Photos by M. Horsak.



Figure 4 Habitats harbouring the studied index snail species in the Russian Ahai Mountains. 1, taigx 2, hemiborea forest; 3, wooded
ferg 4, treddess fen; S, alpine grassland; 6, shrubby tundra; 7, sieppe; &, saline grassland; 9, meadow. Photos by P. Hajkova (1-5, 7, 8),

Z. Otypkava {(6) and M. Chytry (9. A detailed desiption and a list of snail species remrded ateach site are available in Appendix Sl in the
Supporting Infarmation



Quaternary Research 82 (2014) 222-228

Contents lists available at ScienceDirect

Quaternary Research

journal homepage: www.elsevier.com/locate/yqres

Direct evidence of central European forest refugia during the last glacial

period based on mollusc fossils

Lucie Jufickova *, Jitka Horackova, Vojen LoZek

Charles University in Progue, Faculty of Science, Department of Zoology, Vinitnd 7, CZ-12844 Prague 2, Czech Republic

@ CrossMark

Table 2
Records of strictly forest land snail spedes radiocarbon-dated mollusc assemblages of ten Central European refugia from the last gladal period. Records of species are marked in gray.
E:;::)graphy Species B:_E;E::n . : Western Carpathians - . ‘
Kobyla Zlatna Brdlie Stankovany Ohnista Farkaove | Medvedia Mastalna Hamorska Brzotin
Acanthinula aculeata
Aegopinella pura
Cochlodina laminata
| |
Wider Merdigera obscura
European or Ena montana
Central Macrogastra plicatula
European Helicodonta obvoluta
Oxychillus depressus
Petasina unidentata
Platyla polita
Ruthenica filograna
Sphyradium doliolum
Vitrea diaphana
igta
) < Faustina faustina
Carpathian

Faustina rossmaessleri
Vitrea transsylvanica
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Fig. 1. The situation of all successions with proportional diagrams of woodland, open country and indifferent species sensu LoZek (1964). Sites: 1 — Kobyla Quarry, west part; 2 — Zlatnd na
Ostrove, bank of the Danube River; 3 — Bralie, Malé Kritefiany; 4 — Stankovany, Skitova Valley; 5 — Ohniste, Sokol Hill; 6 — FarkaSovo; 7 — Medvedia Cave; 8 — Mastaina Cave; 9 —
Hamorska Cave; 10 — Brzotin, bank of the Slana River; 11 — Vel ki Ruzinska Cave.




Modelovani LGM vegetace na
zaklade analogie ze Sibire

» Klimatické podminky dnesni Sibife a LGM Evropy jsou si do znacné
miry podobne

« Na zaklade pylovych analyz vime, ze byla podobna i vegetace

2500-
+ LGM Europe
« Contemporary Siberia .
2000- Vegetation plots o
3 *d
E .
C
-8 1500-
8
o
O
o
a 1000-
©
-]
c
<
500-
0_
-30 -20 - 10
Annual Mean Temperature [°C]




Model 2




Jaka tedy byla krajina stredni
Evropy v LGM?




Glacialni refugia aneb kde

N BNy

prezivaly narocneéj
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Taberlet et al. 1998

Si lesni druhy?

v v s

druht dfevin byly Pyrenejsky
poloostrov,
a

- nékteré druhy monhly prezitiv
Karpatech a ve vychodni Evropé

« REFUGIUM = misto rozsSireni

izolované populace jindy
rozSifeného druhu — v dusledku
stfidani dob ledovych

« RELIKTNI VEGETACE



Abies alba (silver fir)

Picea abies (Norway spruce)

Fagus sylvatica (common beech)

Quercus sp. (white oaks)

Fig. 4 Post-glacial colonization routes for

four tree species: Picea abies, Abies alba, Fagus

sylvatica, Quercus spp., deduced or redrawn
from Lagercrantz & Ryman (1990), Konnert
& Bergmann (1995), Demesure et al. (1996),
and Dumoulin-Lapégue et al. (1997). The
lineages or populations taken into account
in the Brooks parsimony analysis are
indicated in square brackets.

Taberlet et al. 1998



Glacialni refugia

« Refugia narocnéjSich lesnich druht se pravdépodobné
nachazela i ve stredni Evropé (krypticka refugia)
— Karpatska oblast (dolozeno jiz pro fadu zivocichu)

* Nektera refugia mohla byt i severnégji (Stewart & Llster

2001)  — 3T
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Vyvoj vegetace v holocénu



cal yr B.F. (GISF2 ice layer count)

Zmeny vegetace na prelomu pleistocén/holocén
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forest Spruce expansion. in mall laathing and podollsation.
Mixed decidugus forest expansion. Mesailthic hunter-gatherers
on [aka shomes.
Pine-birch woodland with abundant hazel, |
g climatic dathrioration 7
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vegatation. Junlpar axpaneion. Increasad solic activity.
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decline of hellophylous vegetation,

] Sof farmation, decalcification of
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— LT 7
Bars, calcareous substratum,
Raforastation by plne. tndividual pine trees wagk padogenasis possible,
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Vegetace v pozdnim glacialu

Chladna obdobi — vegetacni pasy:
— Carex-Elyna (ostfice a ostficka)
— Vaccinium uliginosum-Loiseleuria
(vlochyne a skalenka)

— jitrocel primorsky, merlikovite,
ojedinéle Pulsatilla (koniklec) a
Stipa (kavyl)
Tepla obdobi:

— rozvoj lesostepniho pasu
Pulsatilla a stepniho pasu Stipa,
mediteranni horska step

— borovice, klec, briza
« Brezovo-borove lesy
. Resetlak podistivy — lokalné
v chranenych polohach

Resetlak pogdistivy




(Simplified pollen diagram)
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Preboreal (11,7-10,9 ka BP)

- Prudkeé otepleni (teploty ale stale az o 5 °C nizSi nez dnes) a zvlihCeni (oproti
dnesku sucho)

- Pudy primitivni, vapnité (spras)

- Vegetace reaguje se zpozdénim

- Tundra ustupuje, v nizsich polohach step

- Expanduje les, tvoreny jiz drive pritomnymi dfevinami (borovice, bfiza); mohou
se Sifit lesni heliosciofyty

- Na konci preborealu pfistupuji naro€néjsi dfeviny — postupné se Sifi liska
(Corylus) — parkova krajina s liskovymi formacemi




Preboreal (11,7-10,9 ka BP)

Czech Republic - an average percentage pollen diagram for uplands (400 to 700 mas) Synteti cky pyl OV)'( d |ag ram
¢eskych nizin (do 400 m n. m.)
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CzechRepublic - an average percentage pollen diagram for lowlands (up to 400 ma.sl)
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Boreal (10,9-8,9 ka BP)

- Dalsi vyrazné otepleni (teploty az o 2 °C vysSi nez dnes), stale relativhé sucho
- Pudy se postupné vyvijeji, dosud znacné vapnité a malo humozni

- Na pocatku borealu parkova krajina s liskovymi formacemi
- Vedle sebe ziji druhy tajgy a stepi (Discus ruderatus, Calusilia cruciata a
Chondrula tridens, Helicopsis striata)

- Od jihu se Sifi fada teplomilnych prvkd (Truncatellina costulata pronika na J.
Moravu), pozdgji se Sifi xerotermni prvek Granaria frumentum (dnes bézné na
Palavé)

- Postupné se ze stfredomofri Sifi dub (Quercus) a dale i narocnéjsi listnace (Ulmus
z vychodu, Tilia z Balkanu a Krymu) g =

- Pozdéji se pridava Fraxinus a Acer

- Na horach se Sifi smrk (Picea)

- Na konci borealu prevazuji v nizSich polohach smiSené doubravy tzv. Quercetum
mixtum
- Postupné mizi stepni druhy a v lesich ubyva svétlomilnych druht podrostu



Boreal (10,9-8,9 ka BP)
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Atlantik (8,9-5,2 ka BP)

vrcholi vzestup teplot (o 2—3 °C vySSi nez dnes) a srazek (vyrazneé vihCeji nez
dnes): obdobi holocenniho klimatického optima; v druhé puli atlantiku
(epiatlantik) se postupné ochlazuje témeér na dnesni uroven a i srazek s nékolika
vykyvy ponekud ubyva

pudy: zacgina silné zvétravani a odvapnovani (vymyvani), pudy se postupné
vyvijeji, prohumdziuji, tvorba pénovcu

vrcholny rozvoj smiSenych doubrav (Quercetum mixtum) v nizSich polohach

silne se uplatnuji narocne listnace - jasan, javor, lipa, jilm x chybi habr (Carpinus)
Macrogastra latestriata kolonizuje lesy v Cechach a na Moravé (dnes | Jen Y
nejzachovalejSich horskych lesich (Beskydy))
pfirozena bezlesi (stepi, lesostepi) silné ustupuji

ve vyssSich polohach expanze smrcin x zatim chybi buk i jedle
horni hranice lesa 0 200—300 m vySe nez dnes

ke konci atlantiku (v epiatlantiku a subborealu) se zacinaji Sifit jedle a buk



Atlantik (8,9-5,2 ka BP)

Czech Republic - an average percentage pollen diagram for uplands (400 to 700 ma.sl) Synteti cky pyl Ovy d |ag ram
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Atlantik (8,9-5,2 ka BP)

o N B
- Do vyvoje krajiny a vegetace poprvé e 8§ s Y
vyrazneji zasahuje Clovék — neoliticky 7 b ' .
zemeédélec i 7y LS
— vznik sekundarniho bezlesi e : ' g <
— dvojkolejny vyvoj krajiny b AN
- NizsSi polohy se zacCinaji vyvijet odlisneé ... % B

od vyssich poloh

- Na horach stale probiha Sifeni smrku

-V nizsich polohach dochazi k
opétovnému ustupu lesa na ukor ,stepni*
vegetace (kulturni step)

- Otazka kontinuity stepi — prezily stepni
formace az do prichodu Clovéka i pres
mohutnou expanzi lesa v atlantiku?




Otazka kontinuity bezlesi v atlantiku

« Stepi pravdépodobné prezily holocénni klimatické optimum, ale jen misty v
cernozemnich oblastech (sucho, velci bylozZravci?)
* Nejvice dukaztu nam poskytuji Sneci
— Prezivani stepnich prvkl a jejich nasledné Sifeni
— Chybi zde doklady lesniho optima (napf. na Palavu se nékteré striktné lesni
druhy vubec nedostaly)
* Dlouho nebyly
palynologické doklady,
az dnes (Kunes et al., 2015;
Pokorny et al., 2015)
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RozSifeni teplomilnych doubrav v Evropé. Teplomilné doubravy svym rozSifenim
zhruba indikuji oblasti, ve kterych muzeme oCekavat vyskyt primarniho bezlesi a
kontinuitu xerotermni vegetace béhem celého holocénu.




Subboreal (5,2-2,6 ka BP)

- Klima subborealu je rozkolisane, ale sussi nez v atlantiku a ochlazuje se,
teplota zrejmé stale ponekud vyssi nez dnes

- Dvoukolejny vyvoj krajiny

- V nizSich polohach stale vyraznéjsi vliv Clovéka na krajinu (doba bronzova) —
orba a intenzivni pastva

- V doubravach ustupuji dosud hojné pfimiSené druhy (jilm, lipa, liska) a
nastupuje habr (Carpinus)

- Acidifikace krajiny (paseni lesu, vytlacovani uslechtilych listhacd bukem?)

- Ve stfednich polohach se zacina Sifit buk (Fagus) a jedle (Abies) — formuiji se
vegetacni stupne, jak je zname dnes

- V nejvysSich polohach smrk (Picea)




Subboreal (5,2-2,6 ka BP)
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Subatlantik (2,6-1,4 ka BP)

- zvlhéeni klimatu, mirné ochlazeni, klima se blizi dneSnimu s menSimi

vykyvy
- rozmach bukojedlovych lesl

Subrecent (od padu Rise fimské)

* v prvnim tisicileti naseho letopoctu ridne ve stredni Evropée osidleni,
dochazi k expanzi lesa, rada drive osidlenych mist je opusténa (stéhovani
narodu)

* pokracuje expanze buku a jedle ve strednich a vyssich polohach na ukor
smrku; dalsi Sifeni habru v nizSich polohach

* po nove kolonizaci Clovekem v raném stfedoveku rapidni ustup lesa v
nizSich a pozdeji i stfrednich a vyssSich polohach, Sireni pionyrskych drevin
(Pinus, Betula, Populus, Corylus, Juniperus), intenzivni sedimentace nivnich
hlin, rdst vlivu zemédélstvi, vznik lesnich kultur

» stfredovekeé klimatické optimum X mala doba ledova
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Fig. 2. Changes in numbers forest and open-country species (as percentage proportion of all recorded species in a sample) in 91 mollusc successions during the last 15,000 years.
Black solid line (proportion of forest species) and dashed red line (proportion of open-country species) were fitted into the data using Generalised Estimating Equations with

Poisson error structure: x% =36.7,p << 0.001 for forest and x% =423, p << 0.001 for open-country species. (For interpretation of the references to colour in this figure legend, the
reader is referred to the web version of this article.).




Shrnuti vyvoje vegetace v pozdnim
glacialu a holocénu
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# vascular plant species

1371
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Dopady glacialu na souc¢asnou
vegetaci ve stredni Evropeé

Druhova diverzita

— V Evropé& pomé&rné& malo druhtl stromd (v CR asi 34) oproti temperatnim
lesim V Asie a S Ameriky

— Horska pasma v Evropé ztéZovala migrace S-J
Adaptace rostlin k chemismu pud

— Ve stfedni Evropé prevaZzuji rostliny adaptované na zasadité pudy i pres
to, ze vétSina souCasnych stanovist’ je spise kyselych
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Dreviny casnéeho holocenu

* Alnus — A.viridis, A.glutinosa+incana — Balkan, Pyreneje
Mezofilni doubravy — tzv. Quercetum mixtum

* Quercus — Sireni ze Stredomofi (9 druhu)

« Tilia — Balkan, Krym

e Ulmus — z vychodu

U nas tvori porosty od borealu, pak se pridava Fraxinus a
Acer.



Dalsi dreviny

Corylus avellana — Balkan, Apeninsky poloostrov

Tilia — Balkan

Ulmus - jihovychodni Evropa (rumunské Karpaty?)

Fraxinus — ve vSech hlavnich refugiich + snad v Julskych Alpach, kolonizace
stfredni Evropy zirejmé pravé z Julskych Alp, na vychod Slovenska
zasahl migraéni proud z Balkanu

Alnus glutinosa — ve vSech hlavnich refugiich, vétsSinu Evropy kolonizovala z
Balkanu

Larix decidua — Alpy, Karpaty, snad i ve Slezsku (Kobefice u Opavy)



