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Krajiny zamrzlé v case
I. Jizni Sibir - soucasna analogie
stfredni Evropy v dobé ledové

Predstavivost nejednoho prirodovédce jisté mnohokrat zaujala myslenka stroje
casu, s jehoz pomoci by mohl navstivit urcitou krajinu nebo lokalitu v razné
vzdalené minulosti. Tato predstava je Zivena touhou objasnit zakonitosti, které
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pozoru]eme v soucasnych spolecenstvech a jen stézi pro né nalézame vysvétleni
pomoci béznych znalosti recentni ekologie. Pro objasnéni je ¢asto nutné pocho-
pit historii jejich vyvoje. Soucasna podoba urcitych oblasti a jejich bioty byla
formovana udélostmi, které se odehraly v rtizné vzdilené minulosti a mizeme
je pouze nepiimo stopovat na zikladé fosilnich zaznami nebo v posledni dobé
také pomoci fylogeografickych a dalsich genetickych metod.

Tradiéni pfistup k rekonstrukci vyvoje kra-
jiny a spolecenstev organismu na zakladé
fosilniho zdznamu poskytuje mnozstvi
nenahraditelnych informaci. Je viak dobré
mit stdle na paméti riznd interpretacni
uskali. V prvni fadé je fosilni zdznam se-
lektivni, zavisly na vlastnostech stanovist,
kterd umoziuji zachovani urc¢itého typu
fosilii. Tak napt. pro zachovani schranek
mékkyst je nutny dostatek vapniku, za-
timco pro zachovani pylového zdznamu
jsou vhodné&jsi podmécena a spise kyseld
stanovisté. Filtr vhodnych sedimentac-
nich podminek ndm tak muze svédectvi
minulé reality velmi zkreslit. Nabizi se
metafora pohledi klitovou dirkou, kterad
rozsahly prostor za dvefmi zuZuje na né-
kolik jednotlivosti. Jak typicka byla pro
uréitou oblast a dobu spolecenstva, kterd
rekonstruujeme podle zachovalych fosilii?
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Nejde jen o zaznam mimotadnych podmi-
nek s mimofddnou kombinaci druha? To
jsou jedny z mnoha otazek, které si mtize-
me klast, bohuzel vétsinou bez nadéje do-
brat se vérohodné odpovédi.

Selektivita se projevuje i na tirovni jedno-
tlivych druhd. Rtzné druhy maji rdznou
schopnost zachovani pfi danych fosiliza¢-
nich podminkach, napf. nékde se zacho-
vavaji jen pevna semena nebo schranky.
Palynologové znaji mnoho rostlinnych
druhd, které se ve fosilnich pylovych za-
znamech nachézeji jen velmi zfidka, nebo
vibec, jako je mod¥in (Larix, obr. 2) a vel-
ka ¢ast druhtt opylovanych hmyzem. Ze-
jména v piipadé bézné pouzivané pylové
analyzy pfistupuje dal$i neméné podstat-
né omezeni — determinac¢ni obtiZe. Nékteré
taxony nelze urcit bliZze nez do rodu nebo
Celedi, pfipadné do urcité druhové skupi-
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ny nebo pylového typu, ktery oviem cas-
to sdruzuje taxonomicky a ekologicky
odli3né druhy. Problémy tim zdaleka ne-
kondéi. Pti rekonstrukcich spoléhdame na to,
Ze se ekologické naroky druhti béhem his-
torie vyrazné neménily a znalost ekologie
recentnich druhid bé&zné aplikujeme na
fosilni populace. V posledni dobé se viak
objevuji dikazy, Ze stanovistni vazby dru-
ht se mohly ménit, nap¥. v souvislosti
s biotickymi interakcemi, které se ve fosil-
nich spole¢enstvech mohly ligit od sou-
¢asnych. Navic mohly pfi pfechodu od
fosilnich k recentnim populacim probi-
hat vyznamné evoluéni zmény. Posledni
z podstatnych problémi paleorekonstruk-
ci souvisi s ¢asovym intervalem zachyce-
nym jednotlivymi fosilnimi vzorky. I vzorky
odebrané z velmi tenkych vrstev sedimen-
tu mohou odrézet dlouhy ¢asovy tsek, po
ktery vznikaly. Je velmi pravdépodobné,
ze nékteré druhy fosilnich spolecenstev,
kteréd rekonstruujeme na dané lokalité, se
zde nemusely viibec potkat v Case.
Alespoil pro relativné neddavna obdobi
¢tvrtohor 1ze interpretaci historického vy-
voje pfirody zpfesnit studiem soudasné
piirody takovych tizemi, jejichZ p¥irodni
podminky a druhové skladba jsou obdo-
bou (analogii) situaci zndmych z fosilnich
zdznamu. Metoda soucasnych analogii
koriguje mnoha z popsanych zkresleni
paleorekonstrukei na zdkladé fosilniho
zdznamu. Jeji nespornou vyhodou je, Ze
muiizeme zkoumat krajinu jako celek a v ni
viechny typy spolecenstev bez ohledu
na podminky nutné pro jejich fosilizaci.
Mtizeme zjistit ¢etnost druhti v krajiné
a poznat sloZeni celych spolecenstev bez

1 Pfedstavu vrcholné doby ledové
nékde v podhtii Zapadnich Karpat
navozuje krajina Kurajské kotliny na
Altaji. Suché dno kotliny, kde spadne
v praméru 250 mm srazek ro¢né,
porusta pfevazné sucha step, ale

v nivach ficek stékajicich z okolnich hor
rostou smrkovo-modiinové lesy.
Rovnéz na okolnich horskych svazich,
které zachycuji vice sraZek nez dno
kotliny, jsou hojné lesy s modiinem,
smrkem a limbou. Foto M. Chytry
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ztraty druhti, které se $patné zachovavaji
nebo nejsou z fosilnich zbytkd urc¢itelné.
Na druhé strané v8ak nemtizeme vyloudit
moznost, Ze podminky prostedi dané ana-
logie neodpovidaji pfesné historickému
stavu. Také nenf jasné, jaky vliv méa ¢aso-
va vzdalenost soucasnych a fosilnich spo-
lecenstev, ktera se navic ¢asto nachézeji ve
vzdalenych oblastech. Svédectvi analogie
je proto vhodné testovat na taxonomicky
odli$nych skupinach organismi, mezi ni-
miZ nejsou pfimé biologické vazby.

V tomto ¢lanku se pokusime ukazat, jak
stimulujici poznatky lze ziskat studiem
soucasnych analogii stfedoevropského
vrcholného glacialu na jizni Sibifi, a v jeho
druhém dilu se zaméfime na soucasné ana-
logie stfedoevropského starého a stfedni-
ho holocénu (= doby poledové) na Jiznim
Uralu. Soucasné se pokusime pribliZit vy-
hody kombinovaného studia dvou odlis-
nych taxonomickych skupin, suchozem-
skych plzi a rostlin.

Jizni Sibif - cesta

do sttedoevropského glacialu

V poslednich letech vyrazné vzrostl zajem
o rekonstrukci stfedoevropské krajiny
a ptirody v obdobi posledniho glacialniho
maxima. Toto obdobi, kdy evropsky kon-
tinentalni ledovec naposledy postoupil
k jihu, je zcela zasadni pro pochopeni
vzniku a vyvoje nasich souc¢asnych biotic-
kych spolecenstev. Tehdy doslo k posled-
nimu silnému klimatickému omezent vy-
skytu mnoha teplomilnych druht, které
se v nésledujicich teplejsich obdobich po-
stupné sifily ze svych refugii. Spravné
rozlideni skupiny druht, jez u nas ptezily
glaciél, od druht, které prezivaly ve vzda-
lenych refugiich, ma mnohé disledky pro
pochopeni vyvoje a formovéan{ nasi ptiro-
dy az do soucasnosti. Pod tfhou stéle pfi-
byvajicich dikazi v posledni dobé& padla
dvé klasick4, vzdjemné provazana paleo-
ekologicka paradigmata. Byla to jednak
predstava doby ledové jako zcela bezlesé
krajiny pokryté chladnou sprasovou stepi
a tundrou, jednak pfedstava, Ze zdrojem
postglacialntho osidlovani stfedni Evropy
dfevinami byla vyhradné jihoevropska
refugia (Ziva 2004, 1: 5-8; 2: 50-54; 2009:

4:146-149; 5: 194—198). Rozhodujici dika-
zy pfinesly v poslednich 20 letech pylové
analyzy fosilnich ragelinitnich sedimen-
ta z jizni Moravy (profil Bulhary manzelt
Rybni¢kovych), Zapadnich Karpat (profi-
ly Safarka a Jabltinka Vlasty Jankovské)
a nékolika lokalit z Madarska (studie brit-
ské paleoekolozky Katherine Willis a je-
jich madarskych kolegti). Tyto nové fosilni
nélezy jasné ukazuji, Ze i v dobé vrchol-
ného glacialu se na mezoklimaticky pf¥i-
hodnych mistech vyskytovaly ostravky
lesa i v suchych niZinnych oblastech spra-
$ové zoény (podrobnosti o sprasové stepi
viz také ¢ldnek V. LoZka na str. 98-101
tohoto ¢isla). Pro postglacialni sifeni mno-
hych dfevin proto nebyla nutna vzdalena
jihoevropska refugia a nasledna migrace.
Ve skutecnosti pfezily glacidl ve stfedni
Evropé a po otepleni se pouze mozaika
refugii propojila. Zde je nutno p¥ipome-
nout, Ze limitujicim faktorem pro vyskyt
lesa v dobé ledové nebyl jen chlad, ale také
sucho. Ve stfedn{ Evropé se ve vrcholném
glacidlu vyskytovaly hlavné odolné druhy
jehli¢natych stromi (mod¥in, borovice les-
ni a limba, méné i smrk), b¥iza a misty
i ol3e (viz obr. na 2. str. obélky). Vylougit
nelze ani lokalni vyskyt malych popula-
ci teplomilné&jsich Sirokolistych stromu
(napf. buku, jilmu nebo dubu).
Zpresnéni pfedstav krajiny a ekosysté-
mu sttedoevropského glacialu bylo ziska-
no studiem soucasnych analogickych eko-
systému na jizni Sibifi. V letech 2003-06
jsme s tymem brnénskych biologt prova-
déli vyzkumy v pohofich Zapadni Sajan
(Ziva 2002, 2: 68—72) a Altaj. Klimaticka
a vegeta¢ni data naznacovala, Ze tato po-
ho#f mohou pfedstavovat nejlepsi sou-
¢asnou analogii glacialnich ekosystému
stfedni Evropy, v protikladu k tradi¢ni
predstavé analogie v arktickych oblastech.
V arktickych krajinach sice nalezneme
fadu druht, které v prabéhu starého holo-
cénu na vétsing tzemi stfedni Evropy vy-
hynuly a dodnes pfezily pouze jako vyso-
kohorské glacialni relikty (napi. drobny plz
vrko¢ severni — Vertigo modesta, obr. 3),
v mnoha dal$ich charakteristikach se viak
tyto oblasti od podminek doby ledové lisi.
Arktida lezi mnohem severnéji, pfevazuji
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zde nevapnité substraty, je mnohem vlh¢i
a nenf zde vytvofen stepni biom. Zapad
severni Evropy byl béhem posledniho gla-
cidlu pokryt ledovcem a rostliny a Zivoci-
chové se do téchto oblasti stéhovali az
v poledové dobé z vychodnéji poloZenych
nezalednénych oblasti.

Studiem soudasné vegetace a recentni-
ho pylového spadu na asi 650 lokalitach
Zéapadniho Sajanu a ruské ¢éasti pohoii
Altaj a sou¢asné fauny suchozemskych
plzt na asi 120 lokalitdch na Altaji jsme
jednoznac¢né prokazali, Ze se ekosystémy
téchto pohot{ ndpadné shoduji s poméry
stfedoevropského glacidlu. To potvrdilo
srovnani recentnich pylovych spekter z jiz-
ni Sibife s vrcholné a pozdné glacidlnimi
fosilnimi pylovymi zédznamy z Ceské re-
publiky a Slovenska (viz ¢lanek P. Kune-
e v Zivé 2008, 4: 146—150). Prizkum jiho-
sibifskych spolecenstev suchozemskych
plzt odhalil velmi zajimavé a zcela nové
skute¢nosti. Na Altaji jsme nalezli Zijici
populace druhd, které Vojen LoZzek po pro-
zkoumani fosilnich faun mnoha desitek
spradovych profilti na tizemi Ceské repub-
liky a Slovenska oznadil jako indexové
(tj. typické) druhy spolecenstev chladnych
sprasovych stepi vrcholného glacialu. Tyto
druhy po odeznéni doby ledové ve stied-
ni Evropé vyhynuly aZ na nékolik relikt-
nich vyskytt ve velehoréach, kde se v3ak
zachovaly jen nékteré z nich. Sest ze sedmi

2 Pylové zrna mod#inu (Larix) se
nachdazeji velmi zfidka nejen ve fosilnim
pylovém zaznamu, ale i v sou¢asném
pylovém spadu, a to dokonce na mistech
v tésném sousedstvi modiinovych lest.
Znamena to, Ze zjisténi jen nékolika
malo pylovych zrn mod#inu ve fosilnim
zdznamu pravdépodobné doklada,

7e v okoli daného mista byly v minulosti
modiinové lesy. Foto B. Peldankova

3 Vrko¢ severni (Vertigo modesta) patii
k nejvétsim zastupctim rodu, i kdyz
doridstd maximélné 2,7 mm. Je typickym
predstavitelem druhu s cirkumpolarnim
a v Evropé arktoalpinskym rozsifenim.
Jeho vyskyty v okrscich vysokohorské
tundry Alp a Karpat jsou zbytkem mno-
hem rozsahlejsiho areédlu z doby ledové.
4 Drobny vrko¢ V. parcedentata

byl dlouho povazovan za vyhynuly,
typicky glacialni druh stfedni Evropy.
Teprve zacatkem 90. let 20. stol.

byl nalezen Zivy na izolované lokalité

v jiznim Norsku a zcela neddvno
roztrou$ené v rozséhlych oblastech
Stfedni Asie. Vyska ulity dosahuje

okolo 2,2 mm.
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indexovych druht jsme zjistili na nasich
studijnich plochach na Altaji. I tam vsak
byl jejich vyskyt omezen na makroklima-
ticky chladné oblasti, jejichZ primeérna
lednova teplota nepfevySovala -17 °C. Po-
ho¥i Altaj totiz nabizi neoby¢ejnou moz-
nost pohybovat se na pomyslné ¢asové
ose podél vyrazného gradientu klimatic-
ké kontinentality. Ten probihéd od nizin-
nych, relativné teplych a vlhkych oblasti
na severozapadé smérem k silné konti-
nentdlnim dzemim na jihovychodé, kde
extrém predstavuji dvé chladné a suché
mezihorské kotliny — Kurajska a Cujska.
S rostouci nadmoiskou vyskou od severo-
zapadu k jihovychodu klesa teplota a vli-
vem srazkovych stinti za horskymi hiebe-
ny také klesa ihrn srazek. MiZeme zacit
vypravu na luéni stepi s valeckou prapofi-
tou (Brachypodium pinnatum) nebo v bie-
zovém a borovém lese, které jsou druho-
vym sloZenim velmi podobné odpovidajici
vegetaci u nds, a skoncit v oblasti, ktera je
klimaticky zcela totozna s dobou ledovou.

Recentni plZi dokladaji, Ze v nékterych
ohledech jsou podminky klimaticky nej-
drsnéjsich oblasti Altaje snad jesté tvrdsi
nez v obdobich chladnych klimatickych
vykyvi vrcholného glacidlu u nas. Nase
nélezy indexovych druhi vrcholné gla-
cidlnich plzi jsou unikatni i ze zoogeo-
grafického hlediska. VétSina téchto druhi
nebyla az do r. 2008 z Asie vibec udéava-
na. Za véechny uvedme vrkoce Vertigo par-
cedentata (obr. 4), popsaného jiz v 19. stol.
na zakladé fosilnich ulit ze sprasovych
sedimentt stfedni Evropy. AZ v r. 1993
ci v okoli osady Kongsvoll v ndrodnim
parku Dovrefjell v Norsku. Je zajimavou
shodou, Ze pravé v tomto parku byl vysa-
zen pizmoii severni (Ovibos moschatus),
dalsi druh typicky pro stfedoevropsky
vrcholny glacial.

Jak uZ to tak byva, objeveni zijicich po-
pulaci glacidlnich plza v Asii viselo ve
vzduchu a tyto nalezy nezavisle na nasi
skupiné udinili i kolegové z Némecka,
ktefi ve stejné dobé provadéli vyzkum na
Altaji. Podobné nalezy ziskal z oblasti

ziva.aver.cz

Bajkalu paleomalakolog Richard Preece,
pracujici s tymem britskych archeologt.
Stefan Meng, malakolog z némeckého
tymu, se vénuje vyzkumu meékkysu Stied-
ni Asie jiz fadu let a nalezl tyto indexové
druhy i v severnim Mongolsku, na Tan-ga-
nu a v okoli Bajkalu. Spole¢né s botani-
kem Matthiasem Hoffmannem zde jako
populaci zrnovky sprasové (Pupilla loes-
sica). Tu popsal Vojen Lozek z ¢eskych
sprasovych sedimenti jako vidéi fosilii
glacidlnich sprasovych stepi, kde se vysky-
tovala hojné v klimaticky nejdrsnéjsich
obdobich. Pravé tento plz je jedinym za-
stupcem malakofauny v chladné a suché
oblasti Cujské kotliny, kde se v8ak nachazi
hlavné na chranénych mistech (viz obr. na
2. str. obélky). V této klimaticky nejdrsnéj-
81 oblasti ruského Altaje se vak vyskytuje
pouze v fidkych mod¥inovych lesich a v ke-
fickové tundfe s trpasli¢i b¥izou okrouhlo-
listou (Betula rotundifolia), tedy biotopech
vazanych na severné orientované svahy
a uzka didoli, kde se udrzuje vétsi vlhkost
neZ v okolni suché krajiné.

plzi je zjisténi, Ze naprosta vétsina popu-
laci indexovych druht této oblasti je vaza-
na na chrédnéné stanovisté s vyskytem
stromt nebo alespoil bfezovych keficki
v podmacené tundfe. Vyjimkou je jiZ zmi-
néné zrnovka sprasova, kterd se jako jedi-
ny z indexovych druhi plzia vyskytuje
¢astéji na suchych otevienych mistech
chladnych oblasti. Nejvyssi koncentrace
indexovych druht byla nalezena v roz-
volnénych lesich s modfinem a smrkem
portstajicich bazicka slatinisté. Na dvou
lokalitdch takové slatinné lesy sousedily
s otevienym slatini$tém, které se ligilo
pouze nepfitomnosti stromt (obr. 5). Na
plose bezlesého slatinisté se vyskytoval
jen vrko¢ bezzuby (V. genesii, obr. 6), kte-
ry nenf ve stftedni Evropé zcela typicky pro
sprasové sedimenty a hojnéji se vyskyto-
val aZ v pozdnim glacialu, kdy byl pravé
obyvatelem otevienych bazickych mokfa-
di. Naopak v sousednim slatinném lese
byla zjisténa nejvétsi koncentrace inde-
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5 Krajina Altaje v okoli méstecka Aktas
—tdoli se slatinnymi lesy a otevienymi
slatinisti. V misté nelesntho slatinisté
byla zjisténa bohatd populace vrkoce
bezzubého (Vertigo genesii), kdezto

v ptilehlém lese se nachazela nejvétsi
koncentrace druhi plzt charakteristic-
kych pro glacidlni obdob{ stfedni Evropy
(napt. ostroustka valcovitd — Columella
columella a vrko¢ V. pseudosubstriata).
Sipky ukazuji mista vzorkovéni spole-
Censtev plzu.

6 Drobny mokfadni vrko¢ bezzuby

je v soucasné Evropé hojny pouze

ve Skandinavii, kde obyva mineralné
bohata oteviena slatinisté, vétsinou

ve vy§8ich polohach (velmi hojné napft.
v ndrodnim parku Dovrefjell v Norsku).
Ve stfedni Evropé se hojné vyskytoval

v pozdnim glaciélu, kdy byl obyvatelem
bazickych moktfada. Na Slovensku jej
muzeme nalézt v nejstar§ich sedimentech
pénovcovych pramenist, ktera vznikla
na rozhrani ledové a poledové doby.
Vyska ulity je okolo 1,9 mm. Snimky

M. Horséka, neni-li uvedeno jinak

xovych druht vibec. Tyto nélezy tak do-
kazuji, Ze pfezivani vétsiny typickych dru-
ht plza stiedoevropského glacialu bylo
podminéno vyskytem dfevin, které jim
poskytovaly utoc¢isté pro preziti v pod-
minkéch drsného glacidlniho klimatu. Ka-
minky do mozaiky pfedstav o vrcholném
glaciélu, které nezavisle ziskali malakolo-
gové a palynologové, tak do sebe zacinaji
zapadat: krajiny v karpatské a panonské
oblasti mély tehdy spiSe charakter leso-
stepi a lesotundry, a nikoli zcela bezlesé
stepi a tundry.

Na vyzkumu piirody jizni Sibife se spolu
s autory ¢lanku podileli zejména J. Dani-
helka, N. Ermakov, V. Jankovskd, M. Ha-
jek, P. Hdjkovd, M. Koc¢i, S. Kubesova,
P. Kunes, P. Lustyk, Z. Otypkova, B. Pe-
ldnkovd, P. Pokorny, B. Pokryszko, J. Ro-
lecek, M. Rezni¢kové, P. Smarda a M. Va-
lachovic.
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Krajiny zamrzlé v case

II. Jizni Ural - soucasna analogie
stftedni Evropy ve starém

a sttrednim holocénu

V prvni ¢asti ¢lanku (Ziva 2010, 3: 118-120) jsme ukazali, jak lze pouzit meto-
du soucasnych analogii pro rekonstrukci ekologickych procesu v zaniklych
krajinach, a to na prikladu jihosibiiskych pohofri jako analogie vrcholné glacial-
ni stifedni Evropy. V tomto pokracovani se z jizni Sibife pfesuneme do dalsi
pozoruhodné oblasti, ktera muze vypovidat o historii stfedoevropské piirody.
Ta se nachazi na Jiznim Uralu, o 2 000 km bliZe k Evropé a obrazné také o néko-
lik tisic let bliZze k soucasnosti. Jizni Ural nabizi analogii obdobi od pfelomu
pleistocénu a holocénu az po zacatek holocenniho klimatického optima, které
se v paleoekologické literatufe oznacuje jako atlantik.

Fosilni pylové zaznamy ukazuji, Ze na
konci pleistocénu, asi pred 11 700 lety, pie-
vladaly v lesich stfedoevropskych nizin
a pahorkatin borovice lesni (Pinus sylve-
stris) a biiza bélokora (Betula pendula),
v jejichZz podrostu se $ifila liska. V nésle-
dujicim teplém obdobi starého az stfed-
niho holocénu se do téchto lest rozsitily
duby, jilmy, lipy, javory a jasany, které
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vytlac¢ily konkurenc¢né slabsi borovice
a btizy. Némecti palynologové prvni polo-
viny 20. stol. zavedli pro tyto lesy ozna-
¢eni Eichenmischwald neboli Quercetum
mixtum, tedy smisena doubrava. Smise-
né doubravy se v palynologické literatute
tradi¢né povazuji za dominantni typ vege-
tace stfedoevropskych nizin a pahorkatin
v holocennim klimatickém optimu, avsak

ve svétle soucasnych znalosti dynamiky
lest je dosti obtiZné piedstavit si pfiroze-
ny les, ve kterém by svétlomilny dub trva-
le rostl ve spolecnosti ostatnich jmeno-
vanych drevin. Porosty jilmi, lip, javori
a jasand totiz vytvafeji pomérné hluboky
stin (obr. 1, 2), ve kterém dub neni scho-
pen pfirozené obnovy. Je tedy otdzkou, jak
vypadala krajina a lesy, které zanechaly
fosilni pylovy zdznam tradi¢né interpre-
tovany jako smisené doubravy. Vyzkumem
soucasnych stiedoevropskych lesti odpo-
véd najit nelze, protoze po klimatickém
optimu smiSené doubravy zanikly vlivem
$ifeni konkurenc¢né silného buku a pozdéji
habru. Proto je potieba podivat se do ob-
lasti, kde se dnes spolecné vyskytuji viidei
dfeviny smiSenych doubrav a zaroven tam
chybi buk a habr.

Buk lesni (Fagus sylvatica) dosahuje vy-
chodni hranice rozsifeni v ukrajinskych
Karpatech a habr obecny (Carpinus betu-
lus) na stfedni Ukrajiné. Naproti tomu dub
letni (Quercus robur), lipa srd¢ita (Tilia cor-
data), javor mlé¢ (Acer platanoides), jilm
horsky (Ulmus glabra) a jilm vaz (U. laevis)
se vyskytuji az na zdpadnich podhttich
Jizniho Uralu, kde z hlavnich dfevin smise-
nych doubrav chybi jen jasan ztepily (Fra-
xinus excelsior), jehoZ aredl kon¢i na Volze.
Na vychodni strané Jizntho Uralu se v8ak
nachazeji uz jen lesy s borovici lesni, mo-
dfinem, b¥izou bélokorou a osikou, tedy
s dfevinnou skladbou odpovidajici stiedo-
evropskému pozdnimu glacialu. V tomto
tzemi tedy mtizeme srovnavat lesy ana-
logické stiedoevropskym lestim pozdnfho
glacialu a raného aZz stfedniho holocénu,
a tim ziskat pfedstavu o moznych zmsé-
néach diverzity, které tehdy probéhly ve
stfedni Evropé.

JiZz po orienta¢ni navstéve nékolika loka-
lit v lesostepni a lesni z6né na podhuii
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1 Hlavni typy lesa Jiznitho Uralu jsou
analogické sttedoevropskym lestim pozd-
niho glacialu a raného holocénu. Modii-
nové, borové a bezové lesy (a, b) odpo-
vidaji lestim pozdniho glacialu a samého
pocétku holocénu. Dubové lesy (c) jsou
analogii stfedoevropskych lest suchych
obdobi raného holocénu a na Jiznim Ura-
lu se vyskytuji na suchych stanovistich
na kontaktu se stepi, ¢asto na mistech
ovlivnénych pozary, jako na tomto snim-
ku. Stinné lesy s javorem, lipou, jilmem
a druhové chudym podrostem mezofil-
nich bylin (d) jsou analogii zonéalnich
lesti stfedoevropskych nizin a pahorkatin
ve stfednim holocénu. Foto L. Tichy (a, d),
Z. Otypkova (b) a S. Kubesova (c)

2 Svétlo v podrostu (a) a obsah vapniku
v biomase bylinného patra (b) ve srovnani
s diverzitou cévnatych rostlin v bylinném
patru (c) a plza (d) na plochach 100 m?
ve ¢tyfech hlavnich typech jihouralskych
lesti. Jednotlivé typy lest zleva doprava
pfiblizné odpovidaji stfidani hlavnich
typt lest ve sttedni Evropé mezi pozd-
nim glacidlem a stfednim holocénem.

Mensi dostupnost svétla ve stinnych —_ 2

javorovych, lipovych a jilmovych lesich S - 28

zpusobuje Gstup mnoha druht cévnatych % 25 a % o4 b

rostlin typickych pro historicky starsi E a -

lesy a pokles celkového poctu rostlinnych s 20 E 20

druhd v bylinném patru. Diky Zivinami ® 15 E 16

bohatému a rychle se rozkladajicimu ‘= % g

opadu javoru, jilmu a lipy v8ak v téchto ’é 10 3 12

lesich roste dostupnost vapniku i dalsich 2 5 > 08

zivin a tim i diverzita spolecenstev plzi ‘© :

(velky rozptyl poc¢tu druhti plza v bfezo- 2 o0 ~§ 0,4

vych a osikovych lesich je patrné zptiso- 2

ben variabilni vlhkosti téchto stanovist). ne_

Upraveno podle M. Chytrého a kol. S 80 16

(2010) a M. Horséka a kol. (2010) g 70 c 14 d

2 12

Jizniho Uralu je zfejmé, Ze smiSené porosty ~§ gg 3 10

dubu s lipou, javorem a jilmem se nacha- £ _§ 8

zeji pouze tam, kde byly lesy v minulosti = 4q 5 6

hospodéatsky ovliviiovany nebo naruseny £ 30 83 4

pozarem. Casté je situace, kdy v rozsahlej- 3 20 g o I

gich lesnich celcich nenarusenych hospo- = 10 0

dafenim zcela pfevlada lipa, javor nebo g 0

jilm, ale na jejich okrajich, na pfechodu ke it & L © & & o L © &

stepi, se vyskytuje uzky pés lesa s pieva- ’§ &0&04‘& V‘t&p & ’\"§ @ &0&04‘00 ‘0‘4;‘,\*0 & ‘\";,‘Q'b

hou dubu. Tyto lesni okraje misty nesou S °© Ve ' °© Y ®
4 % . vz . N N

znadmky poskozeni pozéry (obr. 1c), které -

gtéto OﬁllaSti Vétéincl)u ‘ﬁzniﬁa]'i pii SUCh}ZlCh Pfiblizna sukcese hlavnich typti lesa ve stfedni Evropé od pozdniho glacialu do stredniho holocénu

oufich ve stepi. Blesky, které nejsou do-
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provéazeny destém, snadno zapali proschly
stepni travnik, kterym se pozar $i¥f az k les-
nimu okraji. Na téchto svétlych a suchych
mistech se dub obnovuje snéze nez lipa,
jilm nebo javor. P¥i absenci pozart a jiné-
ho naru$ovani vsak tyto dieviny zmlazuji
v podrostu dubového lesa a kdyz staré
duby pFirozené odumfou, jsou zcela na-
hrazeny stinnymi lipovymi, javorovymi
nebo jilmovymi lesy. Rozsahlé porosty pii-
rozenych doubrav se vyskytuji pouze na
suchych stanovistich vyslunnych jiznich
svahti a v sussich oblastech na jihu leso-
stepni zény. Tato pozorovani naznacuji, Ze
tzv. smiSené doubravy starého a stfedni-
ho holocénu patrné nebyly tvofeny smise-
nymi porosty dubu a dalsich dievin, nybrz
krajinnou mozaikou svétlych doubrav
a stinnych lesti s dominanci ostatnich dru-
hd stromd.

Nejen skladba dievin, ale i spolecenstva
lesnich plzt Jizniho Uralu ukazala aZ po-
zoruhodnou shodu s fosilnimi nalezy ze
starého holocénu stfedni Evropy. V mno-
hém naznacovala jesté vérnéjsi analogii,
nez jsme pozorovali na ruském Altaji pro
vrcholny glacidl. Shodné s fosilnimi za-
znamy ze starého holocénu, které jsou ve
stfedni Evropé detailné prostudovany
diky Vojenu Lozkovi, je sou¢asna malako-
fauna Jizniho Uralu druhové chuda, a to
jak na jednotlivych lokalitach, tak v celko-
vém souboru druhid zaznamenanych na
vSech studovanych plochach. To je v p¥i-
krém kontrastu s vyskytem vapnitych, vlh-
kych a vesmés nenarusenych lest, tedy
stanovist pro suchozemské plze velmi
priznivych. Na nejbohatsi lokalit& jsme na-
lezli pouze 14 druhti plz, coz je v pramé-
ru o polovinu méné, nez lze na podobném
stanovisti béZné zaznamenat v sou¢asné
sttedni Evropé.

Chuda fauna plzd na Jiznim Uralu za-
hrnuje pouze druhy se irokymi, holark-
tickymi nebo palearktickymi, arealy, které
maji také sirokou ekologickou valenci. Né-
které z téchto druhi mohly v oblasti pie-
zit dobu ledovou, jiné se sem mohly roz-
§ifit az v poledové dobé diky dobrému
prizptsobeni k pasivnimu $ifeni. Klima-
ticky naro¢né druhy ze vzdalenych jiho-
evropskych refugii se v8ak na Jizn{ Ural
zatim nerozsifily, pfedevsim kvuli svym
omezenym migra¢nim schopnostem a ne-
prostupnosti okolnich bezlesych oblasti
pro néroc¢né lesni druhy. Pfekvapivé byly
také druhové kombinace nachdzené v jiho-
uralskych spolecenstvech plza, které jsou
v na$i souc¢asné malakofauné jen tézko
predstavitelné. Piedevsim jde o spolecny
vyskyt stepniho plZze trojzubky stepni
(Chondrula tridens; obr. 3) a horské vra-
senky pomezni (Discus ruderatus, obr. 4).
Ty se dnes ve stfedni Evropé na stejnych
stanovistich viibec nepotkavaji, ale jejich
spole¢ny vyskyt je znam z fosilnich nélezi
v sedimentech starého holocénu. Velmi
hojna je v podhi#i JiZzniho Uralu zminénéa
vrasenka, ktera se zde b&zné vyskytuje v ni-
zinnych a teplych lesich a nivach nizinnych
fek. Opét nepfedstavitelny jev z perspek-
tivy soucasné sttedoevropské malakofau-
ny, ve které je tento druh vazan na horské
oblasti. V niz§ich nadmotskych vyskach se
u nas vrasenka, ¢esky zcela nevhodné po-
jmenovana jako pomezni, vyskytuje jen na
reliktnich lokalitach se specifickym mikro-
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klimatem, jako jsou podchlazené droliny
Ceského stfedohoti nebo tpati Ledovych
sluji v Narodnim parku Podyji. Ve fosilnim
zdznamu je v8ak praveé tento plz videim
druhem starého holocénu. Nékolik dalsich
druht se na Jiznim Uralu vyskytovalo
v mnohem §ir§im spektru stanovist, nez
obsazuji dnes ve stfedni Evropg, coZ opét
odpovida fosilnim zdznamam.

Velmi zajimavym poznatkem ze studia
uralské analogie je, Ze §ifeni Sirokolistych
teplomilnych dfevin (lipy, javoru a jilmu)
ve starém holocénu mohlo mit zdsadni
dopad na diverzitu rostlinnych i meékky-
$ich spolecenstev, ackoli vzdjemné proti-
chidny. Mod¥inové, borové, biezové
a osikové lesy, které odpovidaji sttedo-
evropskym lestim na sklonku pleistocé-
nu, maji v podhifich Jizniho Uralu velmi
bohaté bylinné patro zpravidla se 40-50
druhy cévnatych rostlin (obr. 2). Podobné
druhové bohaté jsou i lesy dubové, avsak
lesy lipové, javorové a jilmové maji obvyk-
le jen 10-20 druht rostlin v bylinném pa-
tfe. Méfeni svétla v podrostu ukazalo, Ze
hlavnim divodem mensi druhové diver-
zity téchto lesti je s nejvétsi pravdépodob-
nosti hustsi stromové patro a zastin, ktery
znemoziuje vyskyt svétlomilnych druhi
charakteristickych pro ostatni typy jiho-
uralskych lesti. Pocet lesnich druhti adap-
tovanych na silnéjsi zéstin je v lesostepni
krajiné dosti omezeny, a proto jsou stinné
lesy druhové chudé. Toto pozorovani ndm
miiZe pomoci interpretovat zmény sttedo-
evropské vegetace v prvni poloving holo-
cénu. Pozdné glacidlni a rané holocenni
borové, bfezové a osikové lesy mély patrné
velmi bohaté bylinné patro s druhy lesni-
mi, luénimi a stepnimi. Se §ifenim lipy,
javoru, jilmu a jasanu vsak doslo k zapoje-
ni stromového patra a dstupu svétlomil-
nych druht. Druhové bohaté bylinné pa-
tro se zachovalo jen v nékterych lesich,
které se udrzovaly prosvétlené diky lesni
pastvé a dalsim hospodaiskym zasahtim,
napf. v mochnovych doubravéich asociace
Potentillo albae-Quercetum. Po ukonceni
tradi¢niho hospodateni viak lze i v téchto
lesich dnes pozorovat $ifeni stinnych dfe-
vin a istup mnoha druht bylinného patra.

Na rozdil od rostlin se nejméné druhi
plZt na Jiznim Uralu nachéazi v borovych
a modfinovych lesich, vice v lesich listna-
tych a viibec nejvice v lesich s dominanci
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3 Jeden z méla nas8ich stepnich plzt —
trojzubka stepni (Chondrula tridens).

Ve stiedni Evropé byl tento plz typicky
pro parkovitou krajinu starého holocénu.
Vlivem zartstani stepnich lokalit

v poslednich desetiletich bohuZel z nasi
krajiny mizi. Na Jiznim Uralu byl kromé
pocetnych stepnich populaci zcela nece-
kané zjistén také ve stinnych lipovych
lesich. Vyska ulity je okolo 10 mm.

4 Vrasenka pomezni (Discus ruderatus)
je v soucasnosti jeden z mala nasich plza
vazanych na horské oblasti, kde Zije
zcela bézné pod kiirou stromt. Reliktni
vyskyt v nizsich a teplejsich polohach

je podminén specifickym mezoklimatem,
které nabizeji pouze podchlazené droliny
Ceského stfedohoti nebo Ledové sluje

v NP Podyji. Zde predstavuje relikt

z prelomu pleistocénu a holocénu,

kdy se tento druh vyskytoval hojné

i v niz§ich polohach. Sitka ulity je
priblizné 7 mm. Snimky M. Horséka

lipy, javoru a jilmu. Posledni t¥i jmeno-
vané dieviny obsahuji v listech vapnik
v biologicky snadno dostupné citratové
formé, zatimco b¥iza, osika a dub jej ob-
sahuji v obtiZné rozpustné stavelanové
formé. V lipovo-javorovo-jilmovych lesich
je proto vapnik z listového opadu dobte
dostupny plzam, ktefi jej potfebuji pro
tvorbu ulit. Listovy opad se velmi rychle
rozklada, jak mtiZzeme pozorovat i v nasi
pfirodé, a piedstavuje tak vyznamny po-
travni zdroj. Je tedy pravdépodobné, zZe
vyrazny narust diverzity spolecenstev
sttedoevropskych lesnich plza v prvni
poloviné holocénu, doloZeny ve fosilnim
zaznamu, byl urychlen $ifenim lipy, javo-
ru, jilmu a také jasanu, ktery rovnéz obsa-
huje citratovy vapnik. Dobra dostupnost
vapniku v téchto lesich mohla pozitivné
ovlivnit aktivitu rdznych ptdnich dekom-
pozitort, coz vedlo k rychlejsimu obratu
Zivin a patrné i k nértstu diverzity dalsich
skupin ptidnich bezobratlych.

Na vyzkumu prirody Jizniho Uralu se
spolu s autory ¢ldnku podileli E. Baisheva,
J. Danihelka, M. Koci, S. KubeSovd, Z. Loso-
sovd, V. Martynenko, Z. Otypkovd a L. Tichy.
Vyzkum byl umoznén diky financni pod-
pore GA Akademie véd CR (IAA6163303)
a MSMT CR (MSM0021622416).
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