Paleobotanika
a jeji vyuziti pro obory studujici lidskou historii
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Paleobotanika - disciplina zabyvajici se studiem rostlinnych
zbytkll v geologicke minulosti (od prvnich fosilii prekambriu)
Problematika fosilizace x subfosilni zbytky

Archeobotanika

— disciplina zabyvajici se studiem rostlinnych zbytkt
v archeologickych situacich

vSechny rostlinné zbytky — fada metod:

makrozbytkova analyza

xylotomarni a antrakotomicka analyza,
fytolitova analyza

diatomarni a jiné algologickée analyzy
palynologie



Charakter rostlinného pokryvu —pfirodni podminky a jejich zmény
(klima, geologie, pedologie, hydrologie, geomorfologie apod.)
od nastupu Clovéka — postupne zvySovani vlivu na prirodu

Posledni tropicka flora na izemi

Stiedné miocenni

klimatické optimum

Stiidani glacialnich
a interglacialnich obdobi

Zvysujici se lidsky

impakt

M | I I 1ons Df Yea rs AQD Upraveno podle: Zachos, J.; Pagani, M.; Sloan, L.; Thomas, E.; Billups, K. (2001)
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Spolecenstva zonalni — zavislé
hlavné na klimatu (kombinace teploty a
vlhkosti)

— podle zemépisné Sitky, napf. - porosty
tropicke, opadave, arktické

COLD

spoleCenstva azonalni — souvisi

COLD
__ = hlavné se substratem - mohou se opakovat
: TROP. v riznych zemépisnych Sitkach s jinym
peseer [Lann | A I druhovym sloZenim — napt. luzni les,
WARM —— travinné biomy, horska louka

DEY ¢



Temperate

Temperare

The relationship between rainfall, temperatu
Rainfall determines the basic type of vegetation, and temper
alterations in this basic type.

re, and vegetation.
ature is responsible for

Rainfall
(centimeteryyear)



4000+ (v nizinach 450 az 600mm, na horach 800 az 1200mm)
Soucasna primérna ro¢ni teplota celého tizemi je 8 az 9 °C
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Rozéifeni biomi v zavislosti na primérném uhrnu roénich sraZek a primérnych
roénich teplotach (podle WHITTAKERA 1973)

Na vice nez 60 % tizemi CR roé¢ni iihrn srazek dosahuje 600-800 mm.



Areal rozsireni - paleontologie + postmortalni transport,
- archeologie - nakupeni taxonu nebo jeho ubytek vlivem ¢lovéka

rozmisténi jedincl v arealu — hranice aredlu - arealove enklavy (kde se taxon nevyskytuje)
areal souvisly — nesouvisly (jen typicka stanovisté - rakos)

Vyvoj arealii:  restrikce x expanze x migrace

— centrum vzniku druhu
reliktni arealy (refugia) — vymirani nebo 1 migrace

Endemity — taxony vazané na urCitou oblast (nemusi byt mald) x arealy kosmopolitni
(Casto plankton)

Vagilita — schopnost Sifit se na nova stanovisté — rostliny pasivné

g = ]

Rubus chamaemorus — ostruzinik moruska
glacialni relikt (endemit) — hiebeny Krkonos

Krkonose ptedstavuji refugium tohoto druhu z posledniho glacialu

pu 10




RozSireni destného pralesa, savan a pousti
v riznych obdobich neogénu a kvartéru
v Africe.
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pleistocén 1. tropické destné a vihké lesy
2. savana
3 — step a poust’

Podle riznych autorti z S. Louwa 1986 upraveno
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Strategie populaci rostlin
strategie - soubor vlastnosti, které se v evolu¢ni selekci osvédcily jako vyhodné pro prospesnou existenci
v daném prostoru (zakladni r/K) - :

U rostlin jesté dalsi typy:

C — stratégové Konkurencni stratégové - druhy s vysokou konkuren¢ni schopnosti
(klimaxova vegetace).

S — stratégové - Stres snasejici stratégoveé - které jsou schopny riist na
stanoviStich pod vlivem stresu, tj. na takovych, ktera se ve zdrojich vyzivy,
zéateni, vody, odchyluji od priimérnych hodnot tak, ze vyziva je limitujicim
faktorem pro tvorbu jejich biomasy

S—stratégove jsou adaptovani k trvale nepriznivym podminkam prostredi.

R — stratégové - Ruderalni (rumistni) stratégové - druhy rostlin, které
adaptovany na vysoké naruSovani (disturbanci) biomasy a snaseji maly
stres.

Sifeni rostlin

Rostliny se §ifi - posouvaji svlij areal pomoci rozmnozovacich organt
— semena a plody

Sifeni vétrem — anemochorie — az n€kolik set az tisic kilometru,
nejdale lehké vytrusy nizsich rostlin.

Hydrochorie sifeni — vodou.

Zoochorie — ZivoCichové (tfeba 1 mravenci u nas napt. violka — poZziraji
vyrastky na semenech) + ¢lovék

Také vegetativné napi. rozSifovani kotenl (pyr), nebo oddenkti




Uzemi CR naleZi ke stfedoevropské oblasti, ktera je kiizovatkou $ifeni rostlinnych druhtl, z ehoZ plyne velka druhova
rozmanitost. Vzhledem k velke ¢lenitosti reliefu se zde setkavame s rliznorodymi biotopy s relativné malou rozlohou.
Asi 20 % rostlinnych druhii je v ¢eské krajiné nepiivodnich, zavleCenych clovékem.

Fytogeografické Clenéni

Botanicky se tzemi CR ¢leni do fytogeografickych oblasti, které zahrnuji 99 fytogeografickych okrest:
*Termofytikum je osidlovano pfevazné teplomilnymi druhy rostlin. Zahrnuje vyskovy vegetaéni stupen plandrni
(nizinny) a kolinni (pahorkatinny). Tvoii 2 souvislé podoblasti: Ceské termofytikum (15 okresi) vytvaii pas od
Doupovské pahorkatiny v Poohti az po vychodni Polabi. Panonské termofytikum (6 okresti) zahrnuje oblasti
J1Zzni Moravy a Moravskych tavali.
*Mezofytikum tvoii pfechod mezi teplomilnou a chladnomilnou kvétenou a zabira nejvétsi ¢ast tzemi.
«Zahrnuje stupen suprakolinni (kopcovinny) a submontanni (podhorsky, vrchovinny).
Ceskomoravské mezofytikum tvoii 63 okresti a Karpatské mezofytikum 9 okrest. Obé podoblasti na sebe
plynule navazuji.
*Oreofytikum jsou horské oblasti s pfevazujici chladnomilnou kvétenou. Zahriiuje stupné montanni (hornatinny),
supramontanni (stiedohorsky, orealni, smrkovy) a subalpinsky (kledovy), alpinsky. Ceské oreofytikum zahrnuje
14 okrest, které tvoii izolované, nejvyse polozené oblasti hor Ceského masivu. Karpatské oreofytikum je
tvofeno 1 okresem (Moravskoslezské Beskydy).

Lesy
Lesy v soucasné dobg pokryvaji asi 1/3 izemi CR cca 25 000 km?2. V minulosti byly zna¢éné zménény lesnickou &innosti.
Na tizemi CR proto dnes téméf nenajdeme piivodni lesy.
V druhové¢ skladbé¢ lesa pievazuji uméle vysazené smrkové monokultury.
Druhova skladba ¢eskych lest je néasledujici: smrk (55 %), borovice (18 %), dub (6 %), buk (5 %), modiin (3 %),
btiza (3 %), olSe (1 %), ostatni dieviny (9 %).

V roce 1355 vydal Karel IV obecné platny zdkonik pro zemé koruny Ceské, takzvané Maiestas Carolina:

.Krdsny soubor nasich lesd, vzbuzujici obdliv cizincd, chceme netoliko promrhati, ale zamyslime jej uchrdniti od veskerého
kdceni. Chtéjice, aby lesy zdstaly nedotknuté a vécné, rozkazujeme, aby Zddny z nasich hajnych nebo lovcich ani Zdadnd
Jind osoba nesmél je kdceti, vyvdzeti néjaké drivi z nasich lesd, zcizovati je nebo proddvati, le¢ pouze drievo suché a to,
které padne silou vétrd....Kdo by jednal opacné, tomu hrozi trest utéti pravé ruky."



vegetacni stupen planarni (niZzinny)

Foto Z. Kucera



V KrkonoSich jsou vytvoreny Ctyfi z
obvyklych Sesti vySkovych
vegetacnich stupnid:

1) stupen submontanni (podhorsky)
2) stupen montanni (horsky




Fotosynteéza - jeden z nejdiileitsjsich d&ji v prirods.
V prab¢hu fotosyntézy dochazi k a) zachyceni sluneéni energie (fotoni) a
b) k nasledné syntéze organickych latek (sacharidy, mastné kyseliny a prekurzory aminokyselin)
z oxidu uhlic¢itého a vody.

Sumarni reakce fotosyntézy: 6 CO, + 12 H,0 — C,H,,0,+ 6 O, + 6 H,O
Reakce probihajici béhem fotosyntézy se daji rozdélit do dvou zdkladnich dé&ja

a) primarni déj (pfenos elektronii a protonii — za svétla)
b) sekundarni déj (fixace uhliku — temnostni faze).

Jsou znamy #i cykly fixace CO, — Calviniv, Hatch-Slackiiv a CAM cyklus.

Calviniiv cyklus je proces fixace a redukce CO, probihajici formou fotorespirace

za vzniku sacharidi. , o , )
Fotorespirace neboli svételné dychani rostlin je ve své podstaté proces

opacny k fotosyntéze. Fotorespirace pusobi zna¢ny pokles produkce
sacharidu, ale je hlavni cestou tvorby aminokyselin
Rostlina pfi ném piijima O, a produkuje CO, .

Byva nazyvan také C;-cyKlus, (protoze prvnim stabilnim meziproduktem je téfuhlikaty 3 -
fosfoglycerat). Fotorespirace je vyznamna hlavné u C; rostlin.

Hatch-Slackuv cyklus - C; cyklus - vyuZzivaji piedevs$im teplomilné rostliny,
protoZe pii zvySené teploté se vice uplatiuje fotorespirace,

a tim klesa uc¢innost fotosyntézy, proto koncentruji CO, pred tim,

nez vejde do Calvinova cyklu.




Teploty, které rostlindm umozni maximaln¢ fotosyntetizovat - teplotni optima pro fotosyntézu.
Teplotni optimum je zavislé 1 na obsahu CO, ve vzduchu.

Optimum teplot pro fungovani fotosyntézy je v rozmezi 25 — 40 C, pii teploté pod 10 C velmi rychle klesa
Kolem 40 C opét napadny pokles fotosyntézy.

Teplotni optima se s rostlinnymi druhy znac¢né 1i8i a odliSuji se i u typu C3 a C4 rostlin.
Pti teplotach mezi 0-10 C je pomala C3 1 C4 fotosynteza, ale C3 fotosynteza je o néco rychlejsi nez C4,
protoZze ji nebrzdi Hatch-Slackiiv cyklus.

Maximalni rychlost fotosyntézy je:
u rostlin s Calvinovym cyklem (C3) pri 15-25 C
s Hatch-Slackovym cyklem (C4) pri 25-35 C

Vice nez 90% terestrickych druhii rostlin asimiluje CO, cestou C3 metabolismu (Ku etal., 1996).

U kulturnich rostlin jde o rostliny mirného pasma: pSenice (7riticum aestivum L.), jeémen (Hordeum vulgare L.),
oves (Avena sativa L.), hrach (Pisum sativum L.), tabdk (Nicotiana tabacum L.), fepa (Beta vulgaris L.),

Spenat (Spinacia oleracea L.) a mnoho dalSich.

C4 rostliny se prizpisobily podminkam sucha, vysoké intenzity slune¢niho zareni, nedostatku oxidu uhlic¢itého,
nizké relativni vzdusné vlhkosti — ekosystémy subtropickych stepi

Proso (Panicum miliaceum), kuku¥ice (Zea mays), Laskavec (Amaranthus), bér (Setaria italica),

cukrova titina (Saccharum officinarum), ryze (Oryza)



Cinnost Clovéka
- synantropni rostliny (synantropofyty) — §ifi se ¢innosti clovéka

A. Apofyty — nae rostliny rozsifujici svij areal — antropogenni stanovisté
— kopriva, smetanka, lebeda

B. Antropofyty — rostliny ciziho pivodu — zavle¢ené
umysin¢ hemerofyty - obili, brambory nebo 1 okrasné...
neumysin¢ xenofyty — plevele

prehistorické archeofyty — chrpa polni, mak vI¢i, koukol polni
(uz je nepocitujeme jako cizi.)

neofyty (od objeveni Ameriky) — bud’ jenom vykli¢i a pak uhynou,
ale Cast&ji se dale Sifi



- oSlapavané plochy — cesty, okoli sidlist,

- dotace N - rumistni polohy

- odlesniovani (zemé&dé&lstvi, palivo, stavby s tim spojeny
proces zvysen¢ pudni eroze a zvyseni intenzity
povodnovych sedimenti)

- zemédélstvi - domestikace rostlin, extenzivni péstovani
kulturnich plodin, Sifeni plevelii, zmény plivodnich areala
- primysl ...... + Skodliviny

nitrifikace v okoli sidlist
Chenopodium - merlik,
Atriplex — lebeda

Plantago lanceoloata
Jitrocel kopinaty




kulturni rostliny — plevele

Agrostemma githago Koukol

Triticum psenlce Poaceae — plané travy



Makrozbytkova analyza

Semena a plody, otisky listt, ale 1 jehli¢i, pupeny, plevy obilnin, zbytky slamy

- presnéjsi systematicke urceni neZ pylova zrna
Poznatky k:

nejblizsi okoli lokality - tj. pole, louky, rumisté, podmacena stanovisté, lesy,

kfovinaté formace apod.
- hlavni uzitkove rostliny (obilniny, luSténiny, ovoce, zelenina, koteni, technické plodiny
- procesy domestikace hlavnich druht obilnin a luSténin v pribéhu pravéku.

studovany objekt — semeno, plod 0,02 mm — 20 cm
stereomikroskop - zvétSeni 5 — 60 x

Len sety

(Linum usitatissimum)
Usti na Labem
stfedovéka studna

Réva vinna
(Vitis sativa)
Pohansko

Je€men obecny — Sestifady (Hordeum vulgare var.
hexastichon)

Obilky je€mene z rané stfedovékého sidlisté ve Statenicich
Rekonstrukce polohy obilek v klasku — sttedova soumérna
obilka a ,,deformované* obilky krajni.

(foto V. Komarkova)



Abychom ziskali produkt — zrno zbavene plev a plevelll —
uroda musi projit sérii postupnych fazi, ve kterych vznikaji
meziprodukty a odpady charakterizované riiznym
pomérem zrn, plev, slamy a plevelu.

SKLIZEN

MLACENI

vedlejsi produkty «—— PROVIVANI
(odpad)

Zalezi na
archeologické situaci, , o
jakou &ast procesu HRUBE ———/ vedlejsi produkt

dany nalez predstavuje PROSIVANI

vedlejsi produkt\“—— JEMNE

(odpad)

- do mazanice
- keramiky
- odpadni jamy

PROSIVANI

- krmivo
- zasoba
Veen 1992

produkt
(zasoba)



/ antrakotomicka analyza
ych (uhlikil) a nezuhelnatélych fragmenti drev

4

arni
|

Xylotom

— analyza zuhelnat

(dendrochronologie)

¢

ch druhu

¢ 1 typu femesin

/4

o

i rizny

/4

zit

ich a pohtebistich (kulturni prvky vyu

eva na sidlist

f

d
diev, charakter, druh a charakter

14

/4

vyuZivani

S

A4 dn

1. ptipa

h konstrukci

revényc

W

d

by)
rekonstrukce lesn

VyTo

i vegetace + exoticka dieva

charakter materialni skladby archeologickych souborti

>
‘<

listn

¢nanu

jehli

=\




Typy uhlikt
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Fytolitova analyza

Fytolity -Mikroskopické mineralni Gtvary, které se vytvareji
v nékterych pletivech rostlin. NejCastéji se jedna o inkrustace
vznikajici vné nebo uvnitt bunék

Chemické slozeni:

oxid kfemiCity — Poaceae — daji se rozliSit rody obilnin,
Cyperaceae, Equisetaceae, Boraginaceae

Stavelan vapenaty - Urticaceae,

uhliditan vapenaty- Fabaceae

Po dekompozici nebo spaleni rostlinného materialu zistavaji (hlavné
silikatové) v prakticky nezménéné podobé a dlouhodobé pretrvavaji v pudé,
sedimentech a dalSich médiich.

Vyuziti v archeologii a paleoekologii:
vysoka odolnost + dlouhodobé ptetrvavaji v pudé,
Vhodné¢ pro rozliSeni travin a obilovin

eled lipnicovité Coprolit C1 —Rhinoceros (pleistocén, Jakutsko)

=% Lhl

grass epidermis



Analyza rozsivek- diatomarni analyza
Rozsivky (Bacillariophyceae, starSim nazvem Diatomae)
Jsou to prevazné vodni, mikroskopicke, hlavné jednobunécéné fasy (Chromophyta).
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Cela fada druhii ma naprosto specifické naroky

na nejriznéjsi ekologicke faktory - obsah soli nebo
znecCistyjicich latek ve vodé, rychlost proudéni
vody, teplotu atd.

saprobni index - stupeni zneciSténi vody
organickymi latkami, které se mohou ve vodé
rozkladat.

"normalni" vody 0-4 , kde je jesté pritomen kyslik,

Stupné 4 - 8 jsou pro vody odpadni, kde prevlada
anaerobni prostiedi.

Algologie — obecné fasy — sladkovodni, ptidni
N¢ékdy v ramci palynologie
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Palynologie

- disciplina studujici mikroskopické objekty s tzv. acidorezistentnimi obaly - palynomorfy:
1. pylova zrna a spory rostlin

2. tzv. nepylové objekty: vypovidaci schopnost je zejména v oblasti ekologie
a paleoekologie: cysty nebo cenobia tas, mikroskopické zbytky hub, vajicka zivocichti
(napf. parazitl, zbytky srsti, tél hmyzu apod. ).

V ramci geologie - paleopalynologie - palynomorfy, které prosly procesem fosilizace

Vyuziti:
- rekonstrukce vegeta¢niho pokryvu v minulosti a jeho zmén
I - interpretace klimatu a podminek stanovist

]
s
= by

- paleogeografie (napt. pribéh pobiezni linie, vyska reliéfu,
suché x bazinné oblasti

- stratigrafie (klimatostratigrafie) - ¢as

- interakce prirodniho prostiedi a lidské ¢innosti (napt. zeméd¢€lstvi)

]

V oryktocenozach palynomorf se nam diky zna¢né transportni schopnosti
dochovavaji fosilie rostlin 1 z prostiedi vzdaleng;jSich mistu ulozeni

- Ziskavame tedy komplexné&jsi obraz SirSiho paleoprostiedi

Vyhoda i nevyhoda




Zmény vegetace na tizemi CR od poéatku vyvoje Hominidt

Kenozoikum
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Primati

Predek Clovéka — Ardipithecus
ramidus, Australopithecus
(pliocén, od 4 mil do raného
kvartéru)

Dryopithecus, Ramapithecus,
Sivapithecus

celed Hominidae (lidoopoviti)

— od sp. miocénu —

oligocén — velka radiace opic



Vegetace v terciéru

Evropa — az do miocénu subtropicka vegetace (palmy, tisovce, skoficovniky, vaviiny),

od svrchniho miocénu prevaha flory mirného pasma (hojné listnaté stromy - vrby, topoly, duby, javory,
biizy atd.). Pribuznost s dneSnim rostlinstvem jv. Asie a jiznich Casti Severni Ameriky

(oblasti nepostizené kvartérnim zalednénim)

20pn

Glyptostrobus bilinicus, Cechy (uhlf)
Tamarix sp.
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Historie ¢lovéka

Homo sapiens sapiens 200 tis. let - souasnost

Homo sapiens neanderthalensis 200 az 30 tis. let

Pleistocén — aurignacien, solutréen, gravettien, magdalénien...

Homo sapiens neanderthalensis (0,15 —0,03 Ma) — moustérien

+ Homo sapiens sapiens (0,13 Ma) —

Homo sapiens archaic 400 az 200 tis. let

Archaicky Homo sapiens (H.s. steinheimensis - 0,4-0,1 Ma)

Homo erectus 2.0 az 0.4 mil. let

Homo erectus (1,8 —0,3 Ma) — acheuléen (Ptezletice, Stranska skala)

Homo ergaster (1,8 — 1,2 Ma)

Homo habilis 2.2 az 1.6 mil. let

Vse = olduvajska kultura

Australopithecus robustus, A. boisei

Homo habilis — 2,0-1,6 Ma

Homo rudolfensis — 2,4-1,6 Ma

Australopithecus robustus 2.2.3Z Lomil. let
/ Australopithecus africanus 3 az 2 mil. let I
I Australopithecus afarensis 4 az 2.7 mil.let |

Australopithecus anamensis 4.2 az 3.9 mil.let |
\ Ardipithecus ramidus 5 a7z 4 mil. let l

N



Stru¢ny piehled vegetace a flory v pleistocénu

Pleistocén - stridani chladnych obdobi tzv. glaciali a priznivéjSich tzv. interglaciala
V obdobi glacialii se flora vZdy ochuzovala, lesni dieviny —byly presentoviany hlavné
jehlicnany, zatimco klimaticky narocnéjsi dieviny vzdy ustupovaly do refugii.
V interglacidlech dochazelo k opétovnému Siteni lesa.

Podle Lozka (1973) dosahovaly primérné ro¢ni teploty v glacialech ve stfedni Evropé
jen okolo O °C a méné, v interglacialech 10 az 15 °C.
Soucasna priumeérna rocni teplota je 8 az 9 °C

Od pocatku kvartéru se postupné ochuzovala druhova bohatost ptivodni terciérni flory
(vZdyzelené smiSené lesy s podilem opadavych listnatych dievin) .
JiZ v obdobi starého pleistocénu (cca 2,4 mil. let BP — 760 000 let BP) zacal ustup
klimaticky naroc¢néjSich dievin, takZe z piivodnich “terciérnich” elementu jich zistalo asi 5%

(Sciadopitys, Tsuga, Carya, Pterocarya, Eucommia).

Cercidiphyllum



Gumojilm jilmovy (Eucommia ulmoides)



Piblizné€ uprostied sttedniho pleistocénu — (Interglacial Holstein = M-R — cca 230 000 — 245 000 BP)
rostla 1 u nas jesté napt. Pterocarya, a vodni kapradina Azolla. Hojné byly dieviny jako Carpinus
(habr), Fagus (buk), Abies (jedle), Picea (smr) a dfeviny dneSnich smiSenych doubrav. Pfiznivé
klimatické podminky ocednického charakteru dosvédcuji pravidelné vyskyty rodt Hedera (brectan),
Taxus (tis), Buxus (zimostraz) a Ilex (cesmina), které se v dnes$ni vegetaci piirozené nevyskytuji.
Sedimenty na s. Moravé (Stonava apod.), nebo v jeskyni Za hdjovnou - Javoric¢sky kras.

L~ A% " "
- A -

. Ny 4 R
. 5 - et

Lapina (Pterocarya), |
cesky téz paofech

B g " - microsporangium r. Azolla
v N s glochidiem

Mladsi pleistocén: interglacidl Eem (cca 115 000 — 128/130 000 BP) a Wiselsky (Wiirmsky) glacial
je jiz vegetacné ochuzeny. V lesich Eemu Evropy rostly jiz pouze dreviny, které zde rostou dodnes.
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Firbas 1949 - rozdéleni podle historie vegetace . Upraveno podle Musila 1992



Wiselsky glacial (wiirm) v trvani od 117 000 do 14 000 BP
- pomérné dlouhé chladné obdobi s n€kolika mirné teplejSimi

vykyvy.

SloZeni rostlinného spole€enstva: po celou dobu glacialu
viceméné konstantni, druhova diverzita byla nizka

Krajina tedy méla charakter travnaté stepi s
ostruvky jehli¢natych lesii.

Dochazelo pouze ke zménam v rozsifovani nebo zmensSovani
stepni a stromové vegetace

Ve vrcholném obdobi glacialu LGM (60 000 az 13 000 BP)
vzrustala aridita a prevazovala bezlesa stanoviste.

- V nizkych suchych oblastech vznikly rozlehlé sprasSové stepi,
jejichz vegetace méla vysoky podil merlikovitych
Chenopodiaceae a pelynku (Artemisia).

- Sprasovy stupen byl lemovan vyS$Sim stupném s priznivéjSimi
vlhkostnimi poméry, coz dovolovalo existenci nesouvislych
porostl nékterych nejodolnéjSich dievin - Pinus sylvestris
(borovice lesni), P. cembra (limba) nebo Larix (modiin).

- V nivach byly porosty Hippophaé (rakytnik) a Salix (vrba),
misty A/lnus olSe.

V nejteplejSich oblastech - jizni svahy Pavlovskych kopcti - rostly

1 naro¢né&jsi dieviny Quercus (dub) nebo Corylus (liska)

(lokalita Bulhary (radiokarbonové datovano 28 00 az 25 000 BP).

(Rybnicek a Rybni¢kova 1991)

| LISTNATY LES

JEHLICNATY LES

Z. tohoto obdobi pochazi vétSina
sedimentii ze vchodovych ¢asti jeskyni.

Evropa,

tak jak ji zaZili

nasi vzddleni predkové
z posledni doby ledové
KontinentdlIni ledovec
lemovany tundrou

a ddle na jih stepi
pokryval znaénou ddst
severni Evropy.

d Jehlicnaté lesy

maji maly rozsah,
zato pobrezf
Stredozemntho mofe
vroubi listnaté lesy.

&l Vysokohorské ledovee

Jsou jak v Alpach,

o tak v Karpatech.



BIOME 6000 Vegetation Reconstructions, Prentice et al. 1996
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Pleistocén doznival tzv. pozdnim glacialem, ktery je bézn€ zachycovan v pylovych spektrech
sedimentd spodnich ¢asti dnesnich raselinist’ .

Od DR 1 do DR 3 dochazelo postupné ke klimatickému zlepSeni, vegetace se z ptrevladajici tundrové
ménila na lesotundrovou.
Typické prvky: Betula nana, Juniperus a druhy rodu Salix, zastoupena byla Pinus sylvestris, Populus tremula a Betula
sec. albae (1 pubescens). Ptitomnost pylu Ephedra, Hippophaé, spor Selaginella, Botrychium, Lycopodium selago
apod. V karpatské oblasti jsou charakteristické vysoké ¢i vyssi pylové kiivky Larix a Pinus cembra.

- Obdoba glacialni krajiny

Modrin opadavy
(Larix decidua)

e 3

.,

Hranice modfinového lesa (Larix forest), Polarni Ural

¢ g



Soucasna vegetace:
Arcticka tundrostep, taiga
permafrost

MAT -10/-20°C



Pancavské raselinisteé

Alpinska tundra

Krkonose — Luc¢ni hora

Refugia v soucasne
sttedoevropské krajiné

o
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o
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Periglacialni jevy — polygonalni ptidy




Bfiza trpasliCi (Betula nana) |y

Pediastrum kawraiskyi
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| Devaternik skalni —
Helianthemum rupifragum

S
Rakytnik feSetlakovy
Hippophae rhamnoides

Vraticka mésicni —
Botrychium lunaria


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/80/Botrychium_lunaria_(Vanoise).JPG
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PREBOREAL -PB (8 300 — 6 800 BC):

- otepleni a mirné zvlh¢eni s primérnymi teplotami az o 5 °C niz$imi neZ dnes.

Klima jesté kontinentalni.

Zacatek tani horskych i kontinentalnich ledovci, 1 zbytki podzemniho ledu - uvolnéni velkého
mnozstvi vody, zvySeni hladiny spodni vody- zna¢ny vyskyt vodnich nadrzi (pt. Ttebonsko,
Podkrusnohoti, Dokesko a dalsi). Znacné plochy pokryvaly mokrady, mechovisté, slatiniSté

- inicidlni stadia budoucich raseliniSt’.

Zm¢ény nahlé - vegetacni kryt nestacil reagovat

Vytvoftila se mozaikova nezapojena brezoborova tajga (Betula — Pinus),
v nivach s olSi (4/nus) a vrbami (Salix), ojedinéle se smrkem (Picea)
Dosud nevytvorené pidy.

Na konci tohoto obdobi se uz zcela ojedinéle objevuji lisky (Corylus),
dale duby (Quercus) a jilmy (Ulmus).

krajina prehledna a lehce prostupna
- mezoliticti lovci, rybari a sbéraci

Trapa natans, kotvice plovouci

© Katefina Sumberova




I,

iia vvaie wehovisté

Koncerm Jedové doby zbrba pred 12 000 lety zistévala po roztdlem
ledy jezera.

Behem usteite se ad biehi do néde Siily rastliny (biizy. blatky
Zanechaly po sobé organicke Zbytky, keeré se zménily v raseliny,

Zhruba pied 5000 ley jezero zmizelo. Ve vitkem posineb 6 iy

silné raselinng vistvy 2 nad iirover’ terénu se zacaly zdvihat proni politare
raselinika. ;

Asi pred 200 ety se raseling
vyklenula nad okolni krafinu,

.4 [BSt8 2de fsou , raselinnd oka Jezitka. |
Jen vichni vistvg raselinisté je e ..

Vichavisté je znateiné vywysens nad okoli




BOREAL — BO (6 800—5 000 (5 500) BC:

Podstatné otepleni (viz Lozek 1973), a tim uvolnéni vody, diive vazané ve formé ledu.
Rozvoj vegetace vodni, bazinné 1 terestrické.
Primérné rocni teploty jsou az 0 2 az 3 °C vySSi neZ dnes.
Rychl¢ osidlovani ptivodné oteviené krajiny nové se Sificimi dfevinami. Do borovych lesi se
Sitila liska (Corylus) — ta je charakteristickou dfevinou BO a v horach pronikla daleko za svoji
dneSni hranici.

V niZinach na sprasich step. Dieviny posunuly hranici svého vertikalniho rozsifeni do hor.

V tomto obdobi zacina byt vice zastoupen smrk (Picea). Zacal §itit ze svych refugii z oblasti
Vysokych Tater a z vychodnich pfedhoii Alp. Objevoval se vSak jen ve vysSich polohach.

DoSlo k prvnimu velkému obohaceni druhové skladby lesa.

K plivodnim dfevinam pftistoupily druhy klimaticky narocné;jsi jako dub (Quercus), jilm (Ulmus),
lipa (Tilia), javor (Acer)

Zacala se formovat i spolecenstva luznich lesi.



http://www.garten.cz/e/cz/01107-liska-obecna-corylus-avellana/
http://www.garten.cz/e/cz/01107-liska-obecna-corylus-avellana/

Atlantikum - AT (AT 1 (starsi) =5 500 —4 000 BC, AT 2 (mladS$i)=4 000 —2 500 BC)

Proti suchému boredlu doslo ke znaénému zvlh¢eni klimatu, srazky byly bohatsi az o 60-70 %
a primérna rocni teplota byla vyssi az o +3 °C neZ dnes.

Podnebi mélo oceanicky charakter - Klimatické postglacialni optimum.

Prevlada lesni vegetace - skladba lest pestra, zastoupeny témér vSechny dreviny Quercus (dub),
Ulmus (jilm), Fraxinus (jasan), Tilia (lipa) a Acer (javor) (vyjimka Casteéné Fagus, Abies, Carpinus)
soucasného stiedoevropského lesa (v CR) a dokonce vyssi vyskyt klimaticky naro¢néjsich dievin
nez v soucasnosti Hedera (biectan), Taxus (tis) — ten vice v oceanictéji ladénych oblastech, podobné
jako Ilex (cesmina).

Vegetace otevirené krajiny byla silné potlacena. Jejimi refugii mohla byt v hercyniku raselinisté,
extremm b10topy skal a mnohe biotopy v teplych regionech.

Pinus spolu se stepni vegetaci vytvaiely reliktni ostrovy a enklavy
na ekotopech, které nemohl tento osidlit les.

Vegetacni pasy byly posunuty vySe nez dnes (200 — 300 m?).
V horskych oblastech se SiFil smrk, ktery v karpatské oblasti pievladal
1 v kotlinach. V hercyniku byly patrn¢ v AT2 zalesnény i vrcholy
nasich hor a reliktni druhy byly zna¢n€ omezeny ve svém vyskytu.

Postup listnatého lesa v nizinach byl asi kolem roku 4500 pied n. L.
postupné zastaven neolitickvm osidlenim

- zemédélec, osady v nejurodnéjSich lesostepnich a stepnich
oblastech, zatlaCuje lesy a vytvari odlesnénou obdélavanou oblast




Miladsi atlantikum (AT2) 4000 -2500 roku BC.
- stridni vlhkych a suchych obdobi, 1¢ta byla v priméru teplejsi nez v soucasné dobé,
- teplota byla o +1 °C az +2 °C vysSi neZ dnes, postupné ubyvala vlhkost
Horni hranice lesa zacinala ustupovat, ale jesté vyse neZ dnes.
Uprostied AT2 doSlo k mohutné imigraci buku (Fagus).

Vegetacni pas Fagus-Abies k nam pronikl od jihozdpadu jako klin mezi vegetaci pasu Picea v horskych polohach a
pasu Quercus-Tilia-Acer v nizSich polohach v podminkach sniZujici se horni hranice lesa.

Imigraci vegetacniho pasu Fagus-Abies se vytvorily v naSich uzemich ke konci AT2 vegetacni
stupnovitost tak, jak ji zname dnes.

Od niZin do hor se vyskytuji vegetacni stupné:
dubovv, dubovo-bukovy, bukovo-dubovy, bukovy a dubovojehli¢naty, jedlovo-bukovy, smrkovo-bukovo-jedlovy,
smrkovy a kleCovvy. Nad kleCovym stupném pak byla vegetace pasu Vaccinium uliginosum-Loiseleuria a Carex-

Elyna



https://www.obrazky.cz/?q=FAgus&url=https://www.biolib.cz/IMG/GAL/199787.jpg&imageId=75e7e50b2abfce9c&data=lgLEEMaZYfG5BIZ2ViTrwldThXXEMAWUsCh7-H1nUoBC4M-JI5xT25eVLer2eqIych7wSLe3yeV_tRaFdg2x0aipHWWYgM5ckgfGxAI7o5PEAhlhxAKXfMQCaB0=
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7e/20130803Fagus_sylvativa05.jpg/250px-20130803Fagus_sylvativa05.jpg
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Subboreal - (SB) 2500 do roku 800/500 BC

Klima bylo v priméru o 1° C az 2° C teplejSi nez dnes, ale bylo suché, spiSe subkontinentélni.
Celkové vysuSeni se projevilo zmensSenim ploch raseliniSt’ a vytvorenim hrani¢nich horizonti dfevin

Subboreal je charakteristicky prudkou expanzi jedle - Abies. Ta pronikla ve stfednich polohach i1 do
mist, kde se jiz predtim Sitil Fagus, 1 do nizSich poloh, kde do té¢ doby ptevladaly porosty smiSenych
doubrav. Zadaly se formovat jedlo-bukové a buko-jedlové porosty s podstatnym podilem smrku.

V pylovych diagramech je moZzné pozorovat pokles kiivky Ulmus, Quercus, Tilia, Acer, Fraxinus a Corylus. Bylo to
zpusobeno nejen ochlazenim, ale predev§im konkurenénim tlakem rychle se Siticich jehli¢nand.

Vyskyt di‘evin pravdépodobné ovlivnilo zemédélstvi lidi doby bronzové
napt. pokles pylové kiivky jilmu - zplisobeny zkrmovénim olisténych vétvi tohoto stromu dobytkem




STARSI SUBATLANTIKUM — SA1 (800 BC — 6/ 13. STOLETI AD)

vvvvvv

vlh¢ich a susSich fazi.

SAT - vétSina stifedoevropskych lesnich porostii méla stale prevazné prirozeny charakter.

Zvlhceni klimatu podporovalo mohutny rozvoj vegetaéniho pasu Fagus-Abies,

A A4

kde se dnes jedle uz nevyskytuje.

Mohutny rozvoj smisenych bukovo-jedlovych a jedlovo-bukovych lesti ve vih¢im klimatu
souvisel s ustupem tehdejsSiho osidleni ¢lovéka do nizSich poloh.

Horni hranice lesa se snizovala a 1ze predpokladat, Ze asi ke konci tohoto obdobi dosdhla dnesni
klimatickou hranici lesa.

SA1 spada do mladsi dobyv Zelezné. Na jeho konci dochazi ve stredni Evropé ke stéhovani
narodu a nase zemé jsou osidleny Slovany.

DoSlo také k nejvétSsim zménam v hydrologickém reZimu stiednich a dolnich toku rek
v disledku postupujici kolonizace. Konkrétné k akumulaci povodnovych hlin
erodovanych z vysSich odlesnénych poloh - expanze luznich lesi



Mladsi subatlantikum - (SA2) 6. az 13. stoleti naSeho letopoc¢tu dodnes

- zretelné vysuSeni krajiny a ponékud se zvySila kontinentalita. Zv¢étsil se rozdil vlhkosti mezi
zalesnénymi hornatinami a odlesnénymi niZinami.

SA2 je obdobi, kdy vegetace i krajina byla pod stale vzristajicim vlivem clovéka.

- Antropické ovlivnéni prevladalo nad ovlivnénim klimatickym.

Osidleni zpocatku vychazelo ze starého sidelniho izemi v nizsich polohach a na né navazovalo nové
osidleni pronikajici aZ vysoko do hor a popt. az nad horni lesni hranici. Clovék snizoval horni hranici
lesa pastvou, vypalovanim a vysekavanim dievin. Dochéazelo k odvodiiovani a Casto k velké devastaci
krajiny

V pylovych diagramech lze sledovat pokles pylovych kiivek vSech zékladnich lesnich dfevin, vzestup kiivek dievin

svétlomilnych, pionyrskych (bfiza, borovice), dievin indikujicich druhotné prosvétleni pastvou — jalovec, odlesnénim
aluvii — vrby, Setfenim nékterych dievin — dub, (zde i faktor vymladkovosti — pi. Carpinus) apod. Od stiredovéku
prudce stoupaji pylové krivky obilovin, polnich plevelii, druhii ruderali, trvale seSlapavanych

mist a stanoviSt’ druhotné zestepnénych. Skladba bylinného spektra zadinid byt opét pestrd, zatimco

sortiment drevin je ochuzeny.

Podrobnéji 1ze sledovat pomoci pylové analyzy

i vyuzivani rostlin ¢lovékem v tzv. antropogennich
uloZeninach, zvlasté stredovékych (odpadni jimky,
studny apod.). Da se tak podchytit i historie nékterych
importovanych rostlin.



http://www.krnap.cz/historie-vlivu-cloveka/

Zéakladnim rysem klimatu minulého tisicileti

je jeho stabilita v geologickém métitku a nestabilita v lidském méfitku.

Sled tzv. sekularnich obdobi pro stiedni &asti mirného evropského pasma, kde lezi Ceska republika
pocita s tzv.

klimatickym optimem 875 - 1194, stredovcke teplé obdobi

prvni malou dobou ledovou 1195 - 1465,

malym klimatickym optimem 1466 - 1618

a druhou malou dobou ledovou 1619 - 1897,

ktera skoncila velmi studenou klimatickou epizodou 1887 - 1897,

a navazujicim teplym dvacatym stoletim, o kterém se nékdy hovofi jako o tzv. "sklenikovém svété".
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