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Krajiny zamrzlé v case

II. Jizni Ural - soucasna analogie
stftedni Evropy ve starém

a strednim 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 pohori 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

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 predstavit 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 pozdniho
glacidlu 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 stiedoevropskym lestim pozd-
niho glacialu a raného holocénu. Modii-
nové, borové a brezové lesy (a, b) odpo-
vidaji lestim pozdniho glacialu a samého
pocétku holocénu. Dubové lesy (c) jsou
analogii sttedoevropskych lesii 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 plzd (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
javorovych, lipovych a jilmovych lesich
zpusobuje Gstup mnoha druht cévnatych
rostlin typickych pro historicky starsi
lesy a pokles celkového poctu rostlinnych
druhti v bylinném patru. Diky Zivinami
bohatému a rychle se rozkladajicimu
opadu javoru, jilmu a lipy v8ak v téchto
lesich roste dostupnost vapniku i dalsich
zivin a tim i diverzita spolecenstev plzi
(velky rozptyl poc¢tu druhti plza v bfezo-
vych a osikovych lesich je patrné zptiso-
ben variabilni vlhkosti téchto stanovist).
Upraveno podle M. Chytrého a kol.
(2010) a M. Horséka a kol. (2010)

Jizniho Uralu je zfejmé, Ze smiSené porosty
dubu s lipou, javorem a jilmem se nacha-
zeji pouze tam, kde byly lesy v minulosti
hospodéatsky ovliviiovany nebo naruseny
pozarem. Cast4 je situace, kdy v rozsahlej-
$ich lesnich celcich nenarusenych hospo-
dafenim zcela pfevlada lipa, javor nebo
jilm, ale na jejich okrajich, na pfechodu ke
stepi, se vyskytuje uzky pas lesa s pfeva-
hou dubu. Tyto lesni okraje misty nesou
znadmky poskozeni pozéry (obr. 1c), které
v této oblasti vétSinou vznikaji pfi suchych
boutich ve stepi. Blesky, které nejsou do-
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provéazeny destém, snadno zapali proschly
stepni travnik, kterym se pozar $i¥f az k les-
nimu okraji. Na téchto svétlych a suchych
mistech se dub obnovuje snéze nez lipa,
jilm nebo javor. P¥i absenci pozart a jiné-
ho naru$ovéni 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 sttedni 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 podhii#i Jizniho Uralu zminéné
vrasenka, ktera se zde bézné 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 mekky-
$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 druhti 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
muiiZe 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 doubravéch asociace
Potentillo albae-Quercetum. Po ukonceni
tradi¢niho hospodateni v3ak 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 mala na$ich 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 bohuZzel z nasi
krajiny mizi. Na JiZznim 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 plzt
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 JiZzniho 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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