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Evropy v kvartéru



Doklady o historickém vyvoji flory a vegetace

1. Neprimé doklady na zakladé fosilnich nalezl
* Makrofosilie (rostlinné makrozbytky) — semena, plody, listy, dfevo, uhliky
* Mikrofosilie — pyl, spory, buriky (stomata)

2. Fylogeografie
» Védecka disciplina zabyvajici se distribuci a Sifenim organism( v prostoru a ¢ase na zakladé stanoveni
genetické pribuznosti populaci

3. Paleodistribucni modelovani

* Proces kvantitativni rekonstrukce historického rozsifeni organism( pomoci matematickych/statistickych
metod



Pocatky paleoekologie

» Klicovou roli sehrala analyza raselinnych profil(i

» Makroskopické rozliSovani riiznych vrstev raseliny (svétla,
tmava)

* J. Japetus S. Steenstrup (1813-1897) vysvétlil zmény
vlastnosti raseliny prostrednictvim klimatickych zmén

* Axel G. Blytt (1843—1898) zaved| pojmy Boreal pro suché
obdobi a Atlantic pro vihké obdobi

* J. Rutger Sernander (1866—1944) na zakladé studia makro-
zbytk( rozvinul Blyttovo schéma o subboreal a subatlantik a
obdobi pozdniho glacialu

— Blytt-Sernanderovo clenéni holocénu
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Dobyvani raseliny a pfiprava borek na raselinisti u Mrtvého
rybnika nedaleko Boziho Daru v Krusnych horach

Hranice subboredl-subatlantik (asi 2800 cal BP) ve vrchovistni
raseliné v Holandsku (Chambers et al. 2012).
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Paleorekonstrukce zalozené
na pylovych analyzach

* Pylova analyza = zrejmé
nejdulezitéjsi paleoekologicky
nastroj

* Vlynalezenar. 1916

* E.J. Lennart von Post (1884—
1951) — Svédsky geolog a
paleoekolog, zakladatel
kvantitativni palynologie

* U nas rozvijel predevsim Franz
Firbas (1902-1964) a jeho
nasledovnici

Journal Title Abbrevi... Hardtle Den virtuella floran

1-3

und Gegenwart 52 o

Zum Gedenken an Franz Firbas (1902-1964) anlisslich

seines 100. Geburtstages

Haxs-JorGex Brua®)

* Databize herbire ¥




pylové zrno
modf¥inu se spatné
zachovavd,
modrin produkuje
pyl s minimalnim
doletem, proto i

Principy pylové analyzy |

nékolik
zachovanych
. ./ , v p pylovych zrn mize
1. Rostliny produkuji pyl ve velkem mnozstvi indikovat
2. Naprosta vétsina vyprodukovaného pylu nesplni svij modfinovy les
reprodukcni ucel a padne na zem
3. Pyl spadly na zem se rychle rozklada pokud tento rozklad
neni inhibovan nedostatkem kysliku jako napr. v
raselinach, jezerech - vlhka a chladna uzemi
p v , , o _ s « s , pylové zrno
4. Podily ulozenych pylovych typu zavisi na druhovém borovice s
slozeni okolni vegetace, abundanci jednotlivych druhu velkymi

rostlin, mnozstvi pylu, které produkuji, schopnosti pylu
|état aj.

5. ROzné typy pyld mohou byt identifikovany do riznych

vzdusnymi vaky
mad velky dolet,
zrna v sedimentu

taxonomickych jednotek — tzn. druhU, rodd nebo celedi mO’;OL{POC”dzet
/ zvelmi
K pylov‘? tYpy o _ ) ) vzddleného
6. Jednotlivé vrstvy s ulozenym pylem i samotny pyl se da zdroje

datovat






Principy pylové analyzy Il

shrubs

herbs

trees

* VVysledky pylovée
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Fylogeografie

e Termin byl poprvé pouzil John C. Alvise roku 1987

* \lyuziva toho, Ze zivé organismy si nesou v DNA stopy své minulosti,
coz ve vysledku pomaha odhalit historii druhu v geografickém
kontextu

 Zjistuje pomoci tzv. molekularnich markert (sekvenci DNA, které se
daji snadno identifikovat) pribuznost mezi studovanymi jedinci na
urcitém uzemi

* Vyuziva se hlavné DNA bunécnych organel (mtDNA, cpDNA)

* cpDNA se dédi po materské linii, tzn. u krytosemennych rostlin
je pritomna v semenech a nikoliv v pylu

 mtDNA u ZivoCichl je velmi variabilni na vnitrodruhové Urovni,
coz umoznuje dobre sledovat strukturu populaci

* U rostlin se analyza cpDNA doplnuje metodou AFLP (Amplified
Fragment Length Polymorphism) pouzivanou predevsim k analyze
jaderné DNA

* Vysledkem je profil nékolika stovek prouzkd (zviditelnénych
fragment( DNA) pro kazdého jedince (sloupce na obr vpravo). Cim
vice shodnych prouzkl u dvou porovndvanych jedinct nalezneme,
tim jsou pribuznéjsi

Fér & Marhold 2012



RozSireni péti
chloroplastovych
haplotypu zjisténych u
raze previslé (Rosa
pendulina; a).
Soucasny areal je
vyznaceny Srafované.
Veskeré populace na
tzemi CR maji
spojitost s Karpaty a
Balkanem:. Sit
ukazujici pribuzenské
vztahy mezi haplotypy
(b). Cerveny a modry
haplotyp se lisi pouze
jedinou mutaci, stejné
tak zeleny a svétle
zeleny; Zluty haplotyp
je naopak velmi
odlisny.

Fér & Marhold 2012



Paleodistribu¢ni modelovani

Paleodistribution modelling

* Soubor numerickych metod
vyuzivanych k rekonstrukci
historickeho rozsifeni organismu

* Statisticke metody a metody
strojového uceni

* Zalozeno na predpokladu, ze
ekologicke naroky druhu se v Case
nemeni — konzervatismus niky

* Modely nejcasteji kalibrovany na
zaklade rozsireni druhu v soucasnych
klimatickych podminkach

» Historickeé rozsireni je
rekonstruovano projekci modelu do
minulosti na zakladée klimatickych dat
z GCM (CCSM4, MIROC-ESM aj.)

Environmental layers

-~

e 5
P &

Species distribution

.ﬁ’d@'

Physiological requirements
(Mechanistic approach)

Statistical
validation

i

—_—
SDM Model

algorithm

T

Potential current distribution

Project model

in time and/or  potential LGM distribution
space

Validation against
fossils, pollen,
phylogeography, etc.

Svenning et al. (2011)



Predkvartérni vegetace
Evropy



Tretihorni lesy Evropy

* Paleogén, Miocén (pred 66 — 5.3 mil. let)
* Tropické a subtropické klima

* Vyskyt druht tropickych lesti Indo-Malajské oblasti
(napr. Nypa) v severni Evropé (willis & McElwain, 2014)

* Pliocén (pred 5.3 — 2.6 mil. let)

* Evropska flora jiz obsahovala mnoho rodu
charakteristickych pro dnesni lesy (Quercus,
Carpinus, Fagus, Pinus, Picea, Abies)

* Druhy dnes rostouci ve vychodni Asii a/nebo ve
vyhodni Severni Americe (Pterocarya, Liriodendron,
Tsuga, Liquidambar, Nyssa, Sequoia, Taxodium,

Magnolia, Carya, Clethra, Engelhardia, Aesculus)
(Willis & McElwain, 2014; van der Hammen et al. 1971) Nypa fruticans

— Arkto-Terciérni geoflora

Bod =




Asa Gray
(1810-1888)

Arkto-Terciérni geoflora

V prubéhu Neogénu rozsirena po celé severni
polokouli

e Postupné mizeni téchto druht z Evropy jiz v
pribéhu Pliocénu a v raném Pleistocénu

* Dnes se rfada z nich vyskytuje oddélené v
Severni Americe a vychodni Asii

* Vysvetlovano hypotézou o poloze horskych
pasem v Evropé - spolecné se Stfedozemnim
morem branily latitudinalni migraci druh( v
chladnych obdobich

* Diverzita strom0( v temperatni Evropé je dnes
velmi nizka v porovnani s temperatnimi lesy
Severni Ameriky a vychodni Asie (stalezelené

lesy)




Pleistocenni fléra a vegetace
Evropy



Glacialni—=interglacialni cyklus

Glacialni-interglacialni cyklus pro severozapadni Evropu

LoZzkovo schéma
(lversenovo schéma)
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Interglacialni vegetace

harreskovian
(790 tis. let BP)

vegetation pollen
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reuver (terciér) PIEiStOCéTVI holocén

Re Te Wa Ec Hl

Jehllcnapy ' éeo 2 @Q} 8 &
Pseudolarix (Pinaceae) EA O & Q QO . o\(9 ‘ 2
Sciadopitys (Taxodiaceae) EA O a4 <
Sequota (Taxodiaceae) NA O +
Chamacecyparis (Cupressaceae) EA/NA O O
Thuja (Cupressaceae) EA/NA O O s ,_;\"d}/ O
Tsuga (Pinaceae) EA/NA O C O : . R
Abies (Pinaceae) @] O @] O @] @] + .
Picea (Pinaceae) O O O @ @] @) + AN
Pinus (Pinaceae) O O © o o O © al &I S
Taxus (Taxaceae) O O O (@) @) 6] O ambroii zapadni (Liquidambar styraciflua)
Opadavé listnaté dreviny
Aesculus (Hippocastanaceae) SE O
Halesia (Styracaceae) EA/NA O
Liquidambar (Hamamelidaceae) EA/NA O
Stewartia (Theaceae) EA/NA O
Styrax (Styracaceae) EA O
Zelkova (Ulmaceae) SE O :
Nyssa (Nyssaceae) EA/NA O +
Actinidia (Actinidiaceae) EA (@] O
Liriodendron (Magnoliaceae) NA O O
Magnolia (Magnoliaceae) EA/NA O O
Phellodendron (Rutaceae) EA @] @] .
Carya (Juglandaceae) EA/NA O O O
Castanea (Fagaceae) SE O @] O
Juglans (Juglandaceae) SE o O O
Ostrya (Betulaceae) SE @) O O :
Celtis (Ulmaceae) SE @] O @] O
Eucommia (Eucommiaceae) EA O @) O O
Parthenocissus (Vitaceae) EA/NA O @] @] O :
Prerocarya (Juglandaceae) SE O O @] O @) :
Fagus (Fagaceae) O O ? + + + O
Betula (Betulaceae) @] O (@] O O O @]
Carpinus (Betulaceae) O @) O O @) O O
Tilia (Tiliaceae) O O (@] O O O O
Ulmus (Ulmaceae) O O ®] @] Q O O
VZdy zelené listnaté dfeviny
Rhododendron (Ericaceae) SE O O : 3 —
Buxus (Buxaceae) O C — Wiy
zszxq(?lgi;:z:::g 8 5 8 © © tisovec dvourady (Taxodium distichum) jedlovec Cinsky (Tsuga chinensis)
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wEa  Main areas where Tertiary relict floras exist

. Shallow region of the Bering Strait that previously
R formed the Bering Land Bridge

~. Southern route of North Atlantic Land Bridge (Greenland and g
Scotland were closer together when the bridge existed) ]
Milne & Abbott (2002)
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Tretihorni relikty v Evropske flére

V Ceske flore tretihorni relikty nejsou znamy smirk omorika

(Picea omorika) GRS

Vyskyt predevsim na Balkané a ve stredomori
* Picea omorika

e Syringa josikaea

Ramonda serbica

R. nathaliae

L]
* Haberlea rhodopensis
Lo
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Podminky glacialni Evropy

40-100 tis. let (cca 80% z poslednich 2.6 mil. let)

Uzemi nad 40° s.8.
* Pokryté ledovcem nebo permafrostem
* Teploty od 10-25°C nizsi nez dnes
Uzemi pod 40° s.8.
* Teploty o 2-5°C nizSi nez dnes

Prevazuje vypar - relativné vysoka aridita, halofilni
prostredi

Eolicka eroze - sprase - vapnité prostredi

Koncentrace atmosférického CO, byly v priibéhu glacialu
velmi nizké (180 ppm); v interglacialech dosahovaly
predindustrialnich hodnot (280 ppm)

— vysSi respirace rostlin - vice otevrené praduchy = vyssi
ztrata vody - fyziologické sucho
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Glacialni vegetace stredni Evropy

o v v 7 /\'é \'é‘ /
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Glacialni vegetace stredni Evropy

* POvodné predstava bezlesé
krajiny

* V pylovém zaznamu stepni a N ‘ o S S
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Stepni vegetace

kostrava walliska
(Festuca valesiaca)

pelynék ladni
(Artemisia
campestris)
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Hledani soucasné analogie vrcholné glacialni krajiny
stfedni Evropy

* Soucasné analogie glacialni krajiny byly hledany v severské tundre (Norsko, Finsko)
e Chladno — bezlesa krajina
* Analogie ve vyskytu nékterych glacialnich prvki

* Pinus sylvestris, Picea abies, Betula nana
* Lumici (Lemmus lemmus), sobi (Rangifer tarandus), rosomak (Gulo gulo), ostroustka valcovita

(Columella columella), vrkoC bezzuby (Vertigo genesii)
e ALE...
* Kyselo x glacialy byly ve stf. Evropé zasadité (spras)
e Vice srazek, Léto chladné, nizka kontinentalita
e Skandinavskeé ekosystémy nejsou pokracovanim téch z LGM
* Chybi zde druhy charakteristické pro str. Evropu béhem LGM

* Pinus cembra, Larix decidua
» Cricetulus migratorius, Microtus gregalis
* tzv. indexové druhy Snekd zrnovka sprasova (Pupilla loessica), udolnicek (Vallonia tenuilabris)



Hledani soucasné analogie vrcholné glacialni krajiny
stfedni Evropy

CXEMA nNMNnACHOGTH PACTHTEAPHOCTHM ANTAA

dodo

e Patrné nejlepsi analogie nalezena v horach 1300
stfedni Asie - Altaj

* Lezi ve stejné zemepisné Sirce

oo

2508

* Vysoka kontinentalita stejné jako v LGM Evropé

* Vedle sebe existuji ,biomy“ tundry, stepi o
(suché a bazické), tajgy a také ledovce 00

* Formace popsané palynologickymi zaznamy z oot
Evropy

LeS 500

Sf PSRRI vl ? [Cepebnbii AnTan | 5anadHbin Antan | LLeHTpsabrbiil AnTad | HOro-BocToun Antan
s severni centrdlni  zdpadni  jihovychodni
e
e AR i R o Ml Altaj
e Nl ' o A g Kuminova (1960)
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Altaj — soucasna analogie
LGM krajiny stf. Evropy

* Holocenni refugium glacialnich
spolecenstev

* Stepni druhy, které v Evropé prestavuji
relikty chladné pelyrikové stepi (kozince,
jahodnik travnice, sapa aj.)

* Dreviny blizce pribuzné evropskym

druhtm |
modrin opadavy (Larix decidua) modfin sibirsky (Larix sibirica)
smrk ztepily (Picea abies) smrk sibirsky (Picea obovata)
borovice limba (Pinus cembra) borovice sibirska (Pinus sibirica)

briza trpaslic¢i (Betula nana) briza okrouhlolista (Betula rotundifolia)




Altaj — soucasna analogie
LGM krajiny stf. Evropy

* Preziva zde 6 ze 7 vudcich indikacnich druh
malakofauny glacialnich evropskych sprasi
(Vallonia tenuilabris, Columella columella,
Pupilla alpicola, Pupilla loessica, Vertigo
parcedentata, Vertigo pseudosubstriata)

» ze vSech regionl Eurasie, nejméné druhu
pleistocennich savcl vymrelo v altajsko-
sajanské oblasti a v Kazachstanu

* Dodnes obdoba glacialnich savcich
spolecenstev (hrabos uzkoleby, zajic bélak,
piStucha stepni)

Pupilla

Vallonia loessica

tenuilabris

BOREAS An international journal
ol Quaternary research

European glacial relict snails and plants: environmental context of their
modern refugial occurrence in southern Siberia
MICHAL HORSAK, MILAN CHYTRY, PETRA HAJKOVA, MICHAL HAJEK, JIRI DANIHELKA, VERONIKA

HORSAKOVA, NIKOLAL ERMAKOV, DMITRY A. GERMAN, MARTIN KOCI, PAVEL LUSTYK, JEFFREY C. NEKOLA,
ZDENKA PREISLEROVA AND MILAN VALACHOVIC

Glacialni reliktni plzi Glacialni reliktni rostliny
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Biotopy vrcholné glacialnich plza na Altaji
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typicka step bazické slatinisté se smrkem nelesni bazické slatinisté




Biotopy vrcholné glacialnich plza na Altaji
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Ekologie
soucasnych
populaci
indikacnich
druht
evropskych
sprasi ukazuje na
vyskyt stromu

Horsak et al. (2012) s i S ki ) ; T B Rl A
bazické slatiniSté se smrkem nelesni bazické slatinisté



Interpretace satelitnich snimkd (MODIS)

Hais et al. (2015)

Km

stepotundra




stepotundra

Jak tedy vypadala krajina _
stfedni Evropy v LGM? > 4

* Mozaika stepi a tundry -
,stepotundra”

* Expozicni lesostep - ostruvky
jehliénatych lesu (tajgy) na
severnich (SV) svazich s nizsim
vyparem

 VIhci lokality (okoli rek, horska
udoli) s ostruvky lesu
(pravdépodobné rozvolnéné)

* V Karpatech pravdépodobné i
refugia listnatych drevin (Fagus
sylvatica) - zfejmé vice lesU

tundra

Foto: M. Chytry
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Annual Precipitation [mm]

Distribuce vegetacnich typu v glacialni Evropé

60° E 80° E 100° E 120° E 140° E
! 1 1 1 Il

- | =

Contents lists available at ScienceDirect QUATERNARY

70° N

Quaternary Science Reviews

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/quascirev

Palaeodistribution modelling of European vegetation types at the Last @Cmssmrk
Glacial Maximum using modern analogues from Siberia: Prospects
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Glacialni refugia evropskych
drevin



Glacialni refugia drevin

 REFUGIUM = uzemi, kde izolovana populace drive hojnéji
rozSireného druhu preziva nepriznivé podminky prostredi
(vétsinou klimatickeé)

 Hlavnimi refugii vétsiny teplotné narocnéjsich druh
drevin byly Pyrenejsky poloostrov, a
(Bennet et al. 1991, Taberlet et al. 1998), odkud se
po otepleni na zacatku holocénu druhy Sifily rGznou
rychlosti k severu

* Nendarocné druhy (napf. smrk) se do stredni Evropy mohly
Sifit z nezalednénych oblasti vychodni Evropy (evropské
Rusko, jizni Karpaty, Dinarské Alpy), pripadné prezily 4
primo zde (napr. borovice, briza)

Taberlet et al. (1998) (




Abies alba (silver fir)

Picea abies (Norway spruce)

Fagus sylvatica (common beech)

Quercus sp. (white vaks)

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)



Krypticka severni refugia

« Koncept skrytych refugii (Stewart & Lister 2001, Willis & van Andel
2004)

« Mala refugia temperatnich druht severné od predpokladanych oblasti
vhodnych stanovist na jihu = cryptic northern refugia

* Prvni doklady — Willis et al. (2000)
« Prezivani stromu béhem LGM ve sprasové zéné stredni Evropy (Madarsko)
 TradiCni interpretace palynologickych nalezu: dalkovy transport nebo
kontaminace ze starsich vrstev

* Dnes dukazy paleontologické i fylogeografické pro mnoho skupin
(dreviny, mekkysi, obratlovci)

« Zasadni pro Sifeni populaci v klimaticky pfiznivych obdobich, pro
nektere druhy



. N , Bulhary (Rybnickova & Rybnicek 1991) 26 tis. let BP
. e
prvni dOKIady ZJ|Steny U nas, Larix, Pinus cembra, P. sylvestris,

nélezy dnes do|ozeny a ovéfeny i Betula pendula t., B. nana, Picea, Alnus, Juniperus
na zakladé uhliku

Artemisia, Chenopodiaceae

Jablunka (Jankovska 2003)
45 tis. let BP
Safarka (Jankovska et al.
2002)

52-16 tis. let BP
Larix, Pinus cembra,

P. sylvestris,

Betula pendula t., B. nana,
Picea, Alnus

Batorliget
Kis Mohos
Sarrétt
(Willis et al. 2000)
17-10 tis. let BP

. Pinus, Betula pendula t.,
Svarcenberk (Pokorny 2002) 16-11 tis. let BP Picea, Abies, Juniperus,

Pinus sylvestris, Betula pendula t., B. nana, Artemisia
Juniperus, Artemisia, Helianthemum, Chenopodiaceae




Refugia z pohledu raznych
druhu

e Temperatni druhy

» Kritické obdobi vrcholného glacialu
— glacialni refugia

* Jizni Evropa nebo krypticka

* Chladnomilné druhy

 Kritické obdobi v holocénu -
interglacialni refugia

e Severska tundra a tajga, hory
e Ostruzinik moruska (Krkonose)

* Kritické obdobi stfedniho holocénu
(maximalni rozmach lesa) -
interglacialni refugia

* Refugia v panonské oblasti a ve
vychodni Evropé

o\
€3) | -
l/ i) X
|/ K
/’ "j y
(s | N -
Yy / interglacialni
N\ /| refugia
c/ﬂadnomllnyc e
/ o 1 ‘\’b °o
S
@

Stewart et al. (2010)

Figure 1. Schematic map showing some types of refugia for Europe and western Asia. Interglacial| refugia for cold-adapted
spedes are shown in blue, glacial refugia for temperate species in red. Long-term refugia, indicated by dark blue/red, are a
subset of all refugia that are inhabited throughour at least one full glacial/interglacial cyde. The arcas shown in paler colour
are refugia in the sense thar they are inhabited during the contraction phase, but are not inhabited during the expansion
phase owing to the spread of ice sheets during glacials (cold-adapted species), or excessive temperarures and/or too high aridity
during interglacials (temperate spedes). Also shown, in yellow, are interglacial refugia along the oceanic/continental gradient,
with a continental refugium in the ecast and cryptic refugia further west. The ice sheet for the Last Glacial Maximum is taken
from Ehlers & Gibbard (2004). The diagram is schematic: not all of the refugia would have been occupied simultancously, but
the ranges are based on real examples taken from table 1.



11500 Years Before Present
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Borovice lesni (Pinus sylvestris)

* Podle fylogeografickych
studii LGM refugia nejspis
na vychodnim okraji Alp a
v Panonii/Vychodnich

Karpatech, ale zrejmeé i

v

jinde ve stredni Evropé

* Rychlé sireni béehem
pozdniho glacialu

70°
* Macroremains

® -10%

® 5.1=10%
e 2.1-5%
v 1.1-2%

B0

50°4

ao° §

307

.o 50°

L 400

6000 8000 10000 12000 14000 16000
Years Before Present

Cheddadi et al. (2006)

Figure 4 Glacial refugia identified by
pollen data (proportional red circles) and
macroremains (stars). The shaded area
corresponds to the modern distribution of
Pinus sylvestris according to the Flora
Europaea (Jalas & Suominen 1964) and
alocal flora (http://junon.u-3mrs.fr/

mscd lwww/). The dark blue line shows
the ice sheet extent during the last glacial
maximum (Peltier, 1994). The light blue
line shows approximately where the coastline
was during the last glacial maximum.



* Podle fylogeografickych
studii LGM refugia nejspis
na vychodnim okraji Alp a
v Panonii/Vychodnich

Karpatech, ale zrejmeé i

v

jinde ve stredni Evropé

* Rychlé sireni béehem
pozdniho glacialu

FIGURE 1 Geographic distribution (a) of European populations of Scots pine (92 originally sampled in this study and others for which data
were obtained from Naydenov et al. (2007), Pyh3jarvi et al. (2008), Vidyakin et al. (2012) and Buchovska et al. (2013), see Appendix S1). Pie
charts represent mitotypic composition of each population and the frequency of the mitotypes. Each colour represents one of the five mitotypes
detected (green - mitotype a, yellow - mitotype b, red - mitotype c, blue - mitotype d and light blue - mitotype e). The species’ range is shaded.
The distribution map of Scots pine was provided by Euforgen; (b) reconstruction of possible migration routes of Scots pine from its refugial areas
located in middle latitudes. White arrows represent the migration routes that need further support

(£102) "|e 32 SunieQ
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Briza bélokora (Betula pendula)

¢ FYIOgeograﬁCké StUdie Fig. 1 The geographical distribution of the
7 sV .s . ' two most common PCR-RFLP chloroplast
te ntO Sce n a r pOd pO rUJ I . haplotypes found in Betula pendula: A and
v Ve C. The exact distribution of the rarer
v Evropé dva Siroce
rozSirené genetickeé
linie (zhruba zapadni a
vychodni), jizni linie
mely pri kolonizaci
severnich uzemi maly
vyznam, vetsi diverzita
linii ve strednich
zemepisnych sirkach

haplotypes can be found in Fig.3. The
location of the pie charts on the map
generally corresponds to the location of the
population they represent, but when the
populations were very close to each other
the positions of the charts have been
modified to avoid overlap.

Palmé et al. (2003)
Maliouchenko et al. (2007)
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11500 Years Before Present

Smrk ztepily (Picea abies)

shrubs
trees

 Moderni fylogeograficke
studie podporuji predstavu
prezivani v severnich
refugiich (Karpaty, Alpy)

* Tradicné postulovana o

savellana

Toiyiuo u

Hippophaé rhamnoides
d picea abies

Pinus cembra-type

Pinus
Fraxinus excelsior

cal. AD/BC
Betula nana
Alnus viridis
Juniperus
Ephedra

Betula alba-type

Vol Salix

Nty
Quercus

~Ulmus
Tilia

AP/ NAP

-+ radiocarbon chronology

|
\
T
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]

Brewer et aI (2017)

vychodoevropska refugia * i
hrala roli zejména pri
rekolonizaci severni Evropy

* SoucCasna geneticka
struktura nasich populaci
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vykazuje prechodny alpsko
karpatsky charakter

15250
55555

poZdnl gwla\malv

Pokorny (2011)
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Smrk ztepily (Picea abies)

* Moderni fylogeografickeé
studie podporuji predstavu
prezivani v severnich
refugiich (Karpaty, Alpy)

* Tradicné postulovana
vychodoevropska refugia
hrala roli zejména pri
rekolonizaci severni Evropy

* SoucCasna geneticka
struktura nasich populaci
vykazuje prechodny alpsko-
karpatsky charakter

m Ps10(17)
® Ps11(18)

o Ps12 (12)

m Pn1(18)
—L e Pn2(15)
A Pn3(11)

v Pn4 (6)
+ Pn5(12)
B Pn6 (14)

® Pn7(18)

Tollefsrud et al. (2008)




Olse lepkava a Seda (Alnus glutinosa, A. incana)

11500 Years Before Present
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Olse lepkava a Seda (Alnus glutinosa, A. incana)
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Figure 6. Putative Last Glacial Maximum refugia and directions of postglacial A/nus migration.
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* Otazka taxonomické pfislusnosti (v
soucasnosti ve stredni Evrope U.
glabra, U. laevis, U. minor)

* Chybi moderni fylogeograficka studie

e Ustup jilmu v Britanii i jinde béhem
stfedniho holocénu
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Dub (Quercus spp.)
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Dub (Quercus spp.)

e SkutecCnost je ale zfejmé
slozitejsi

g

. Primary refugium
(pollen evidence)

e RUzné druhy dubu se

ZFEjmé §|,\r,||y V r&znou Primary refugium
dob ikoli nezdvisle na |
ObU a niko OSQcondary refugium

sobé (rozsahlé krizeni,
sdileni haplotypu — viz
Petit et al. 1997)

* Nekteré fosilni udaje
(Stranska skala, Bulhary)
ukazuji na moznost
vyskytu v glacialu
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Fig. 3. Map of cpDNA lineages in Europe. The geographic distribution of the six cpDNA lineages identified (A-F) is provided. Different haplotypes belonging to the same lineage

were pooled and are represented by the same colour. The limits of distribution for three of the six lineages (D-F) are shown.



11500 Years Before Present

Jasan ztepily (Fraxinus excelsior)

shrubs
trees

 Stredni Evropa
kolonizovana ve starsim
az strednim holocénu,
zfejmée z refugii na JV
okraji Alp a v JV Evropé

Hippophaé rhamnoides
Pinus cembra-type
Alnus glutinosa-type

Pinus
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Betula nana
Alnus viridis

~ Juniperus
Ephedra
Salix
Betula alba-type
Corylus avellana
Picea abies
Quercus

~ Ulmus
Tilia
Fraxinus excelsior
Acer

AP/ NAP Brewer et al. (2017)
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Jasan ztepily (Fraxinus excelsior)

e Stredni Evropa
kolonizovana ve
starSim az strednim
holocénu, zrejmé z
refugii na JV okraji
Alp a v JV Evropé

VIV

e Kfizeni s pribuznymi
druhy (zejména F.
angustifolia)

® © ® ®§ O ©® O © O ©@ @ O
Heuertz et al. (2006) HO1 HO2 HO3 HO4 HOS5 HO6 HO7 HO8 HO9 H10 H11 H12



— 11500 Years Before Present

Buk lesni (Fagus sylvatica)

» Uvadeén jako klasicky o ‘
ptiklad pozdniho § gy, s &
kolonizatora (stfedni a 2 gu T se, A :
mladgi hOIOCén) éé g% g% xs‘g‘;% o E g% é‘g % k*:g; g%: Brewer et al. (2017)
e Predstavu naborila asi gio AP/ NAP §§§§§§§§ 1?3 §§ §§§§§§§§§ %é%égggé‘égg
nejrozsahlej$i dostupna ., R B ddiae T
multi-proxy syntéza PO i - r ] CGEEEEEEEE
roz$iteni stfedoevropské g e | g
dreviny (Magri et al. == Se==== =5
2006): 400 pylovych §| ERREER
profil(i, 80 EEEE - [
makrozbytkovych lokalit, : BEYE ! " | holocén
600 geneticky e H ] "pozdni glakial
analyzovanych populaci L B EEESSS ‘ |
= S SE=s
Pokorny (2011) : | & ! ) | ’



Buk lesni (Fagus sylvatica)

* Mozna existence
glacialniho refugiav Z
Karpatech

* fosilni udaje o vyskytu
v poslednim glacialu z
Dolnich Véstonic

 existenci vychodo-
stredoevropského
refugia podporuje i
rozSireni nékterych
indikacnich druht
bukovych lest (Willner
et al. 2009)

Magri et al. (2006)

Fig. 9 Tentative location of refuge areas for
Fagus sylvatica during the last glacial maximum
and main colonization routes during the
postglacial period.




Buk lesni (Fagus sylvatica)

* Mozna existence |
glacialniho refugia v Z Cluste
Karpatech

* fosilni udaje o vyskytu
v poslednim glacialu z
Dolnich Véstonic

 existenci vychodo-
stredoevropského
refugia podporuje i
rozsireni nekterych
indikacnich druht
bukovych lest (Willner
et al. 2009)

>I D"+ 640

4
O 0 500 km
L

Figure 5. Geographical distribution of narrow-range beech forest species clusters. Symbol size represents the number of cluster members
g : grap g P ) P
present in the region. Clusters 4, 11, and 12 are not shown.



11500 Years Before Present

Jedle bélokora (Abies alba)

shrubs
trees

* Klasicka predstava g
podobna buku: pozdni ¢ gs - 5 S
kolonizator v obdobi se S5 TR 2 ¢ 3

. ’ . S8 SS8s 83 2 05 o v 2 |20 Brewer et al. (2017)
oceanického klimatu i
(StFEdnia mladéi 88 AP/ NAP ggﬁlﬁ‘%%&& $ S& 3%5&%5 &;’ESE’E gggf\?n\?@g.g
holocén) | EEEE VI TEnas

g ’ < B | L{} -

e 7,17, ) a Cast stredni HER | ZES \l(
Evropy byly osidleny z E SEESER
Apeninského | =, ESEEEESE
poloostrova, od EEEE ¥ A b L
Beskyd na vychod BEYE f - l SEEETSE
probihala kolonizace z SE ] ooxdini glabial

4 7 . f “ 7»1 = 7 = ) T \ T
balkanskeho refugia | L N L
! (- ! \ o
Veb 1| M



Jedle bélokora (Abies alba)

* Novejsi syntéza pylovych a
makrozbytkovych dat
(Terhirne-Berson et al. 2004)
tento koncept podporuje,
navrhuje dalsi refugium v
Pyrenejich a mozna v JV
Francii a SZ Italii

e Nalezy makrozbytkt z obdobi
posledniho glacialu ze
Stranskeé skaly, Bohunic,

Dolnich Véstonic a Pavlova, ? 5 nagﬁ a::e:e ;
. \4 . eV 7 . na a e e

stejné jako z jizniho Polska; v B nads alcie s
pozdnim glacialu byla Bl nad5-4 allele 4
nalezena i v Moravskem krasu [ nads-4 allele 5
(jeskyné Kulna) —

. 17 Fig. 3. Geographic distribution of mtDNA maternal lineages across eight Mediterranean

* Lie DEIt et al. (2008) UVE‘] di Abies species with A. alba (small circles) as focus species. The lineages are characterized Liepelt et al. (2008)

refugium na Ape nisnkém pOI . by an intron size variation within nad5 gene (Ziegenhagen et al., 2005). The sizes of the
a dve refu g|a Nna Ba | ké N é circles do not correlate with sample sizes. In the A. alba study 10 individuals per

population/provenance were haplotyped, in the other species 17 to 46 individuals were
sampled from provenance trials. Abbreviations: A. ceph. (= Abies cephalonica), A. nordm.
(= A. nordmanniana), A. bornm. (= Abies bornmuelleriana), A. equi troj. (= Abies equi-
trojani).



11500 Years Before Present

Habr obecny (Carpinus betulus)

shrubs
trees

* U nas se na vétsSiné i

Uzemi rozsiril jako 5 . . 8
posledni mezi dnesnimi ¢ §S g £ 2 5 S
dominantami N %, st g 33 s S diE iy onenao 2ol
e \izicna shoda “Z‘%g AP/NAP M\(Fﬁmiﬁi Qa Sa oSr:LtéE?:L‘E?EoI<zolﬁo LtoonEF&cr:,lo
fylogeografickych a o B f SNES
makrozbytkovych studii * = B | "R ERER ’ '
podporuje existenci | | R
Jihoevropskych refugii = | L
(jizni 1talie, Balkan), | | SE=Em==
véetné pomérné = | | ESSSSE
blizkych refugii ve L 4n ! EEEEEEN
vychodnich/jiznich ER 2 = | hologén
Karpatech (snad vCetné bk B BEY | pozdni glacial
V Panonie) L § EE §) EEESEEEEEE
B s==s — B R : H
& == KR
Pokorny (2011) ::= A |



Habr obecny (Carpinus betulus)

Fig.4 Carpinus isochrone maps
for Europe depicting the time

Giesecke & Brewer (2018)
| =\

!

(@)

when each of the four abun-
* U nas se zfejmé Siril od vychodu The oogtng bt
v ~ thresholds are: a 0.5%: b 1%; ¢
(severné Karpat?), do JZ Cech 2%; d 5%. Breakpoints for the
v . v o . 1,000 year bins are at 250 years
zfejme vubec nedomigroval c's. the signature correspond-
ing to 11 ka represents the time
from 11,250 to 10.250 years

* Naopak Casny vyskyt na
Broumovsku (spekulace o refugiu,
ale spis ¢asna kolonizace z Uzemi
Polska)

ONDO BN =

\_..:::

Carpinus betulus \

.

Grivet & Petit 2003 [cofmsinats




Expanze druhu z refu

—| = Abies
Alnus
Carpinus 7

= = Corylus
Fagus I/

— Picea

< | = = Quercus

.=+ Tilia h,
— = Ulmus/Zelkova

Area in 108 km?
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Figure 2 Post-glacial changes in area of
occurrence for the most common European
tree taxa based on interpolation and
classification of pollen percentages.
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Figure 3 Fitted logistic functions to the increase in area of occurrence in Europe north of 47° N latitude as estimated from
interpolation and interpretation of pollen percentages. The inflection point, where the exponential increase starts slowing down, is
marked by the vertical line and its age given below the taxon name. Taxa are grouped according to the timing of the area expansion
and differences in overall area. [Colour figure can be viewed at wileyonlinelibrary.com]



Shrnuti

. Dledlglia\sického schématu Ize drevinné dominanty stfredoevropskych holocénnich lesl
rozdelit na:

1. Druhy, které prezily glacial na misté (zejména borovice a bfriza),

2.  Rané kolonizatory, kteri se vyrazné uplatnili uz ve starsim holocénu
e V prvni fazi zejména liska, jilm, olSe, smrk
e Vdruhé fazi zejména dub a ,uslechtilé listnace” (javor, lipa, jasan)
3. Pozdni kolonizatory
* V (epi)atlantiku expanduijici buk a jedle
e V subborealu se Sifici habr

* Toto schéma je zhruba podporeno modernimi fylogeografickymi studiemi, jez vsak
pracuji na pomerné hrubé skale rozliseni

* Studie pracujici s fosilnimi daty (zejména se spolehlivéjsimi makrozbytky) obecné ukazuji
komplexnéjsi strukturu a u mnoha druhu podporuji predstavu severnich kryptickych

refugii (ale oteviend otazka LGM!)

* Nutno pamatovat na pestrost reality a individualni chovani druh (jizni, severni a
kontinentalni prvky, glacialni a interglacialni relikty...)



Vyvoj holocennich
spolecenstev



CAS

JESKYNNi
VYPLNE

+1000

-1000

-2000 —

-3000 —

-4000 —

-5000 —¢7%3

-6000 —|**

10000 —|

TEPLOTA

-1 P+1 4243

SRAZKY

60%-40%-20% P +20 % +40 % +60 % +80 % +100 %

PRAMENNE
VAPENCE

T T 11

bl
SUCHO

I ! I
VLHKO

CHRONOLOGIE

VYZNAMNE DEJE

!

2

MINIMUM VLHKOSTI

SUBRECENT

| SUBATLANTIK

SUBBOREAL

v ™
tD:HI 0 ‘?
)|

1y

Q

Ry
{

S
S

It

!
9
|

m.a ‘!'h
I . f‘

e
la

'.,bﬁ\u

KLIMATICKE

=

B
=
=

b
Q!

M-V
|
il

[

&

OPTIMUM

MAXIMUM
VLHKOSTI

EPIATLANTIK

ATLANTIK

BOREAL

b o ]

PREBOREAL

MLADY DRYAS

S
.t

RN
J ,’,lﬂd"’%
Vs AN N
P '-';7,5..’;
L R it

D

A
g L _.:-.-_-) ____________ 4

ALLEROD

BOLLING

VZRUST EROZE

V DUSLEDKU
ODLESNOVANI, ORBY
A PASTVY

EROZE A SUBROZE _
LOZISEK PRAMENNYCH
VAPENCU

VYZNIVANi TVORBY
PRAMENNYCH VAPENCU
SKALNI RICEN(, HRUBE
SUTE, DESTABILIZACE
PODNEBI

SEDIMENTACE
CACO3 1
OPAKOVANE LESNI
PRERUSOVANA
VYSCHNUTIM, OPTIMUM
TVORBOU

PUD A SUTI

POCATEK KULTIVACE
KRAJINY

NAHLY KONEC )
SEDIMENTACE SINTRU
MAXIMUM DIVERSITY
MAXIMUM SEDIMENTACE
CACO3 )
INTENZIVNI TVORBA PUD
KRATKA INTENZIVNI
HLOUBKOVA EROZE
SIRENI XEROTERMU

VZNIK CERNOZEMNICH
STEPI

PARKOVITA KRAJINA

LOUKY,
VAPNITE MOKRADY

ZAVER TVORBY SPRASE

Odhad priumérnych roénich teplot a srazek podle zmén malakofauny a stratigrafie jeskynnich vyplni vstupni facie a pramenngch vdpenct (P - souc¢asny priumer)
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tufa deposits (P - present-day average)
(jeskyné - caves, teplota - temperature, srazky - rainfall, pramenné vapence - tufas)




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

* Prudké otepleni (teploty ale stale az 0 5 °C nizSi nez dnes) a zvlhcCeni
(oproti dnesku sucho)
* Podnebi stale kontinentalni
e PUdy primitivni, vapnité (spras)
e Tundra a step zacinaji ustupovat
* Expanduje les, tvoreny jiz dfive pritomnymi drevinami (borovice,
briza) - hemiborealni lesy
e V podrostu svétlomilné i lesni druhy
* Nejblizsi dnesSni analogie — J. Ural
* Na konci preborealu pfistupuji naroCnéjsi dreviny — postupné se
liska (Corylus)
* Doklad borovice limby z Ceského raje
 Pomérné husté mezolitické osidleni (sbéraci, lovci, rybari) na nasem
uzemi — pravdépodobné téz zakladali pozary, Sifili lisku

SIFi

Jamrichova et al. (2017)

(2) Holocene onset
11.000-10.000 cal BP
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Boreal (10,9-8,9 ka BP)

* DalSi vyrazné otepleni, stale relativné 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

Od jihu se Sifi fada teplomilnych prvku

Postupné se ze stredomori Siri dub (Quercus) a dale i naro¢néjsi listnace (Ulmus z
vychodu, Tilia z Balkanu a Krymu)

Pozdéji se pridava Fraxinus a Acer

* Na horach se Siti 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
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Atlantik (8,9-5,2 ka BP)

* Vrcholi vzestup teplot (o 2—-3 °C vyssi nez dnes?) a srazek (vyrazné vlhceji nez

dnes): obdobi ; v.druhé puli atlantiku
(epiatlantik) se postupné ochlazuje témér na dnesni Uroven a i srazek s nékolika
vykyvy ponékud ubyva

Pady: zacina silné zvétravani a odvapnovani (vymyvani), ptdy se postupné
vyvijeji, prohumaéznuji, tvorba pénovcu

Ustup hemiborealnich lest tvorenych konkurenéné slabymi svétlomilnymi druhy
(borovice, briza) a maximalni rozvoj ,,Quercetum mixtum® — smisenych listnatych
lesi s dubem a/nebo uslechtilymi listnaci (predevsim v nizSich polohach)

Silné se uplatnuji narocné listnace - jasan, javor, lipa, jilm x chybi habr (Carpinus)
Prirozena bezlesi (stepi, lesostepi) silné ustupuji -

Ve vyssich polohach expanze smrcin x zatim chybi buk i jedle

Horni hranice lesa o0 200—300 m vyse nez dnes

Ke konci atlantiku (v epiatlantiku a subborealu) se zacinaji Sirit jedle a buk

Kolem 7 500 BP na nasem uzemi propuka neoliticka revoluce
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1 — svétly borobiezovy les
staroholocénniho typu

2 — svétly smiSeny les
prechodného typu

3 — stinny listnaty les

..'V

dostupnost svétla

® pH pudy druhova bohatost rostlin

. « o
druhova bohatost Snek
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Pinus-Larix  Betula-Popuilus

Quercus  Acer-Tilia-Liimus
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Stepni otazka

e Otazka kontinuity nizinnych cernozemnich stepi = prezily jejich druhy
holocenni expanzi lesa ve stredni Evropé, nebo vyhynuly a znovu se

vv/

rozsSifily z teplejsich/sussich oblasti aZ s pfichodem ¢lovéka? (= stepni
otazka ~ Steppenheidetheorie - Gradmann 1933)

Broad-leaved deciduous forest
Forest-steppe

Mountain (spruce) taiga [l
Lowland (pine) taiga

Holocenni kontinuitu bezlesi ve dvou
nasich hlavnich xerotermnich oblastech
podporuji i zavéry dvou

Tundra s

nejaktualnéjsich multi-proxy studii )\‘fi‘a’/ﬁ
Pokorného et al. (2015) z dolniho L N h““tmi
Poohri a Kunese et al. (2015) z jizni . .’;,.-';
Moravy, stejné jako studie ptdnich | jf

uhlik z Bilych Karpat (Novak et al. 'W“_‘, : e, |
2019) iy N ol

M’\ E, = -
Chytry et al. (2012) 0 20 40 60 80 100km 3“*»@'\*;#‘
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GRAZING

Mechanismy udrzovani bezlesi - ECoLoGY

S “BOREST
“ HISTORY "

. IvRaoda autort (napf. Vera 2000, Konvicka et al. 2004, Lozek 2007) SO TRM Ve
zdlraznuje mozny vliv divokych velkych herbivor( (napf. pratur, R S S L
zubr, divoky kun) na udrzovani bezlesi - teorie pastevni savany

* Lesni pozary
* Hypotéza pozarového klimaxu na Krivoklatsku (Pokorny in Kolbek
2003) a Dokesku (Novak et al. 2012)
* Ohen jako mozny hlavni nastroj lidi (mezolitikd, ale i pozdéjsich kultur)
pro pretvareni prirodniho prostredi (Mason 2000, Kunes et al. 2008)

* Hypotéza role prirozenych pozarl v lesostepnich oblastech pro
koexistenci dubu a stinomi n?'/ch drevin (Chytry et al. 2010) a pro
udrzovani diverzity stepnich luk v klimatickych podminkach priznivych
pro les v Bilych Karpatech (Novak et al. 2019)

* Extrémni stanovistni podminky: prezivani svétlomilnych druhd v
nekterych oblastech (napf. v lesostepnich oblastech SZ Cech a JV
Moravy) nebo na extrémnich stanovistich

* Prirozena lesni dynamika: preZivani druhl na pfirozenych
svetlinach?

Vértes, Madarsko — dolomitovy fenomén




PAMATKY MLADSI A POZDNI DOBY KAMENNE (NEOLITU A ENEOLITU)
MONUMENTS FROM THE EARLY AND LATE STONE AGE (NEOLITHIC AND AENEOLITHIC)

Alena Knechtova, Petr Vachit, Pavla Popelafova, Dagmar Vorlickova

1:2000000

Neolitické osidleni —

Focatku pomerne rozsahle a huste osidleni
teplejsich a sussich oblasti - tzv. stara sidelni oblast

Péstovani plodin

* Zejmeéna pSenice dvouzrnka (Triticum dicoccum),
vysévana snad spolu s jednozrnkou (T. monococcum)

e Dale Castéji hrach, cocka, len, mozna mak L e
* Segetalni (plevelnd) stanovisté, uhory |

Pastva dobytka

* Mezi chovnymi zvifaty prevazoval hovézi dobytek, dale ovce/koza a prase; zastoupeni prasete
se zfejme postupné zvysovalo

e Pastviny, pastevni lesy

Vypalovani, kluCeni (odlesnéni s odstranénim pafezu), téZzba dreva, sklizen letniny
(objemové krmivo tvofené susenymi koncovymi vétvemi stromu s I|st|m) ->
sekundarni antropogenni bezlesi a ridkolesi, pareziny



Subboreal (5,2—2,6 ka BP)

* Klima subboreadlu je rozkolisané, ale sussi nez v atlantiku a ochlazuje se
* Dvoukolejny vyvoj krajiny (v nizinach odlesnéni x v horach Sifeni lesa)

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

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

* Acidifikace krajiny (paseni lesu, vytlacovani uslechtilych listnacu bukem?)

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

* V horach smrk (Picea) - ustupuje bucinam do vyssich poloh
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Subatlantik (2,6—1,4 ka BP)

* Zvlhceni klimatu, mirné ochlazeni, klima
se blizi dnesnimu s mensimi vykyvy

e Rozmach bukojedlovych lesu

Subrecent (od padu

Rie Fimské)

V prynim tisicileti naseho letopoctu ridne
ve stredni Evropé osidleni, dochazi k
expanzi lesa, rada drive osidlenych mist je
opusténa (stéhovani narodd)

Pokracu e expanze buku a jedle ve
stre nich a vyssich polohach na ukor
smrku; dalsi Sireni habru Vv nizsich
polohach

Pq nové kolonizaci clovékem v raném
stredovéku rapidni ustup lesa v nizsich a
pozdéji i strednich a_vyssich polohach
Sifeni pionyrskych dfevin (Pinus, Betula,
Populus, Corylus, Jun/ erusL intenzivni
sedimentace nivnich hlin, rust viivu
zemédelstvi, vznik lesnich kultur

Stredoveké klimatické optimum x mala
doba ledova



periodizace pozdniho glacialu a holocenu =R

[BP] cas pred dneskem [roky]

0

zakladni udalosti ve vyvoji vegetace

rozdil oproti soucasnosti
TEPLOTA [°C]
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Dusledky historickych
procesu



Podil kalcifytu ve stredoevropskeé flore

e Adaptace rostlin k chemismu pud

* Ve stredni Evropé prevazuji rostliny adaptované na zasadité pudy i pres to, Ze vétSina
soucasnych stanovist je spise kyselych

>

800 -
700 A 648 632
600 -
500 -
400 -
300 - 236 230
200 - 100 1 171 161

100 A 36

=

acidophytic
calciphytic —-—

# species n

371

habitat area h

acid
calcareous
>

# vascular plant species

- o™ 8P = o o P~ s8] ()] . i )
t ty ty f-!. fa! ta! .

tertiary  ice age postglacial
Ellenberg's R-value time

gt
=
o
@
=
=
=

Ewald (2003)



Glacialni relikty |

* Borovice limba (Pinus cembra)

e Soucast glacialnich lesu jizni a vychodni Morav
(Rybnicek & Rybnickova 1991, Willis & van Andel 2004,
Jankovska & Pokorny 2008) a zfejmé i Krkonos (Engel et
al. 2010) a Ceské kotliny

* Dnes nejbliz v Tatrach a Alpach

* Modrin opadavy (Larix decidua)
e Soucast ilaciélnl'ch lesU jizni a vychodni Morav
(Rybnicek & Rybnickova 1991, Willis & van Andel 2004,
Jankovska & Pokorny 2008) a zrejmé i jinde

* TradiCni fytogeograficka hypotéza o holocénnim preziti v
Hrubém Jeseniku a jeho podhifi podporena nalezy
nekolika pylovych zrn v recentné analyzovanych
profilech (Dudova et al. 2012, 2014) a historickymi udaji

0 pouzivani modrinového dreva v regionu v 16. stoleti
(Nozicka 1962).

m 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 kaBP

OOOOO‘Oooooo-/A

Lang 1994




Glacialni relikty Il

 Briza trpaslici (Betula nana)

* Dnes jde ve stredoevropské
kveéteneé o typicky relikt glacialni
flory (ragelinidté Sumavy, Krugnych
a Jizerskych hor)

BETULA NANA b {\gj - 0 500 1000 km

—_———

Abb. 6.4-2. Betula nana. Spitquartire Grofirestfunde und heutiges Areal. 1: Funde aus dem Pleni- und Spitgla-
zial, sowie aus dem friihen Holozin. 2: Heutiges Areal (vgl. Abb. 6.4-1). 3: Maximalausdehnung der Weichsel-Ver-
eisung. Unter Verwendung einer Karte von TRALAU (1963b), erginzt.

’: ",' ; !
. Lang(1994)




Soucasnha diverzita
stfedoevropskych lesu a
travnikd

Hotspoty soucasné diverzity rostlinnych
spolecCenstev se Casto vyskytuji v oblastech s
dlouhou kontinuitou daného spolecenstva

Historicka distribuce spolecenstev vyjadrena
pomoci pylovych dat pro kriticka obdobi
pozdniho glacialu a holocénu

* Glacidl (pozdni) pro svétlé lesy - glacialni
refugia temperatnich druh(

e Stredni holocén pro stepni travniky -
interglacialni refugia stepnich druh(

* Doba bronzova (intenzivni sSireni buku v
hordch) pro stinné jehlicnaté lesy (tajga) =
interglacialni refugium tajgovych druht

Divisek et al. (under review in JBI)

Temperateness in the Late Glacial
15,000-11,700 cal BP

50°N

A9°N

48°N

Landscape openness in the Pre—Neolithic
8,500-7,500 cal BP

Representation of taiga in the Late Prehistory
3,000-2,000 cal BP
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Temperateness at the Holocene onset
11,000-10,000 cal BP

Landscape openness in the Late Neolithic
6,500-5,500 cal BP
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zimozel severni (Linnaea borealis)
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017
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Soucasnha diverzita
stfedoevropskych lesu a
travnikd

e Svétlé lesy

* Vliv refugii temperatnich druh i druhl stepnich

* Temperatni druhy prezivaly glacial ve svétlych lesich
(nebyly podminky pro vznik tmavych lest)

* Dnesni svétlé lesy jsou zaroven bohatsi na okraji
historickych stepnich oblasti = prolinani temperatnich
lesnich druh( a stepnich druh( tolerujicich urcitou
miru zastinéni

e Stepni travniky

* Vliv refugii stepnich druhi (otazka kontinuity stepi v
holocénu)

* Soucasné stepni travniky jsou bohatsi na okraji
historickych stepnich oblasti - nejvyssi diverzita stepi
je ve vlhcich oblastech

* Tmavé jehlicnaté lesy

* Vliv refugii druhu tajgy

* VysSi diverzita je tam kde tajga dominovala v pribéhu
celého holocénu (Vysoké a Nizké Tatry, Velka Fatra)

 Silnéjsi vliv historie na specialisty

Divisek et al. (under review in JBI)

Number of speciealists

Light forests
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