1  Úvod

Předkládaná diplomová práce na téma Palynologie vybraných kvartérních lokalit v Krkonošském národním parku mi byla zadána v říjnu 2004 vedoucí práce RNDr. Nelou Dolákovou, CSc., Téma diplomové práce vzniklo na podnět RNDr. Mileny Kociánové, CSc., která se dlouhodobě zabývá problematikou botaniky  a geomorfologie v KRNAP a RNDr. Vlasty Jankovské, CSc., která provádí palynologické analýzy mj. i z Krkonoš. 


Prvním cílem práce bylo zpracování rešeršních údajů. V prvních třech kapitolách se rozepisuji o Krkonošském národním parku, historii vlivu člověka a geologickém a geomorfologickém vývoji oblasti. Další samostatná kapitola zaznamenává palynostratigrafický vývoj vegetace ve svrchním pleistocénu a holocénu, uvádím i příslušné vybrané palynologické výzkumy z různých lokalit v Čechách a na Moravě. Předposlední rešeršní kapitola kapitola pojednává o vzniku a vývoji rašelinišť, a také o historii výzkumů a o vegetaci rašelinišť. Poslední kapitola rešeršní části patří úvodu do problematiky palynologie.


Druhým cílem bylo provedení vlastního výzkumu. Jednalo se o zhotovení pylové analýzy z rašelinných sedimentů. RNDr. Kociánová, CSc., mi poskytla dvě vrtná jádra ze dvou krkonošských rašelinišť, jednalo se o lokality Rýchory a Stříbrná bystřina. První rašeliniště se nachází v montánním a druhé v subalpinském výškovém vegetačním stupni, lokality se od sebe vegetačně a topograficky liší. 


V praktické části práce uvádím metodiku odběrů vzorků k palynologickým rozborům a popisuji blíže laboratorní metodu acetolýzy, která byla požita k maceraci pylových zrn, spor a nepylových objektů. 



V přílohách jsou zařazeny mapy míst odběrů vrtných jader a mapy geologického podloží. Dále uvádím vybrané fotografie pylových zrn, spor a fyto- a zooplanktonu.


Výsledky diplomové práce by měly přispět k poznatkům o původním složení lesů a bylinné flóry v Krkonoších a o jejím vývoji ve svrchním pleistocénu a holocénu. Snažila jsem se také postihnout vlivy klimatu a člověka – pastevce a zemědělce na změny vegetace.

2  Krkonošský národní park

Krkonošský národní park vznikl 17. 5. 1963, kdy byla česká strana Krkonoš prohlášena  československým národním parkem. Rozloha KRNAP je 385 km2, rozkládá na území Krkonoš a Rýchor od Novosvětského sedla na západě až po Žacléřské sedlo na východě (Švec 1980).


Krkonoše jsou nejvyšším pohořím České republiky, nadmořská výška sahá od 480 m n. m. do 1602 m n. m. Průměrná roční teplota vrcholové části Krkonoš kolísá mezi 0 °C až + 1 °C a sněhová pokrývka zde leží více než 180 dní v roce. Na svazích Krkonoš jsou vytvořeny čtyři výškové vegetační stupně (obr. 1). Jsou to submontánní (400 až 800 m n.m.), montánní (800 až 1 200 m n. m.), subalpínský (nad 1 200 m n. m.) a alpínský stupeň (vrchol Sněžky, Studniční a Luční hora, Smogornia, Vysoké kolo a Kotel). Horní hranice lesa probíhá 1 250 m n. m. (Štursa 1999).
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Obr. 1  Rozšíření výškových vegetačních stupňů v Krkonoších (Štursa 1999).

3  Historie vlivu člověka na krkonošské lesy                     
K prvnímu většímu zásahu člověka do lesů v českých zemích došlo zhruba v první polovině pátého tisíciletí př. n. l. (starší atlantikum), kdy neolitický člověk začal využívat nížinné plochy a zabránil stromům zarůstat je. V době halštatské, laténské a římské (750 let př. n. l. až 600 n. l.) se ochladilo a zvýšil se počet srážek. Došlo k ústupu osídlení a většímu rozšíření lesa. Kolem poloviny prvního tisíciletí (subatlantikum) nastalo oteplení klimatu a ve střední Evropě se objevili Slované, kteří pronikali i do území dosud porostlých lesem (Vorel in Randuška et al. 1986).

V prvním tisíciletí našeho letopočtu byla oblast Krkonoš pokryta rozsáhlými lesy. Pralesy, tvořené Picea (smrkem), Abies (jedlí) a Fagus (bukem), přecházely nad horní hranicí lesa v souvislé porosty Pinus mugo (borovice kleč). Na lavinových drahách, suťových polích a nejvyšších vrcholech vyrůstala bylinná vegetace (Staněk 1985). Ještě ve 12. století bylo 80% Čech pokryto lesem (Vorel in Randuška et al. 1986).       

Ve 13. a 14. století kolonisté káceli a vypalovali lesy, vysušovali bažinatou půdu a přeměňovali rozsáhlé hvozdy v louky, pole a pastviny. S těžbou krkonošských lesů také úzce souvisí rozvoj hornictví od poloviny 13. století (Nováková - Novák 2003). V 16. a 17. století dosáhla těžba dřeva - a zároveň devastace lesů - největšího rozsahu (Staněk 1985).
            Od 17. století se začalo formovat tzv. budní hospodářství (Brychtová 2004). Enklávy okolo hřebenových bud snížily horní hranici lesa z 1250 m n. m. až na 1000 m n. m (Švec 1980).

Na konci 18. století začaly zalesňovací práce. Zpočátku bylo používáno místních semen, později byla část osiva a nakonec všechno dováženo z Rakouska a Německa. Cizí osivo tak postupně vytlačilo krkonošský ekotyp smrku. Do Krkonoš byly zaneseny také další cizí elementy, např. Larix decidua (modřín evropský) a L. sibirica (m. sibiřský), stromovitá Pinus mugo (borovice kleč) a Pinus cembra (borovice limba) z Alp. Většina takto založených kultur však již vymizela (Nováková - Novák 2003).                                                         

Léta okupace znamenala zvýšení těžby dřeva pro německý válečný průmysl, což vedlo v prvních poválečných letech k rozsáhlým kůrovcovým kalamitám (Lokvenc 1978). 

4  Geologický a geomorfologický vývoj oblasti

Krkonoše jsou severní součástí Českého masívu, přesněji lužické (západosudetské)  oblasti (obr. 2). 
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Obr. 2  Hlavní jednotky lugika (Mísař a kol. 1983); 1 terciérní a kvartérní pokryv, 2 křídové sedimenty, 3 granitoidní masívy, 4 krystalinikum, 5 krystalinikum Sovích hor, 6 přesmyky, 7 zlomy. Jednotky: L1 Labské břidličnaté pohoří, L2 lužický pluton, L3 krkonošsko – jizerské krystalinikum, L4 orlicko – sněžnické krystalinikum, L5 novoměstské krystalinikum, L6 zábřežské krystalinikum, L7 staroměstské krystalinikum, L8 krkonošsko – jizerské krystalinikum, L9 kladsko – zlatostocký masív.

Na našem území k ní patří lužický pluton, krkonošsko – jizerské krystalinikum, orlicko – sněžnické, novoměstské, staroměstské a zábřežské krystalinikum (Chlupáč a kol. 2002). Postupný geotektonický vývoj zanechal v lugiku několik strukturních pater. Nejstarší je zachováno v izolované tektonické kře Sovích hor v Polsku a je považováno za ekvivalent krystalinika moldanubické oblasti. Mladší kadomské patro tvoří svou metamorfovanou vulkanicko – sedimentární formací základní stavební element oblasti (Mísař a kol. 1983). Ke kaledonskému patru patří podle Chaloupského (1965, non vidi, fide Mísař a kol. 1983) horniny ordovického až spodnodevonského stáří. Nejsvrchnější strukturní patro s vrásovými deformacemi a plutonity vzniklo během hercynské orogeneze, stratigraficky k němu náleží svrchní devon a spodní karbon (Mísař a kol. 1983).


Horninové podloží obou zkoumaných lokalit (Stříbrná bystřina, Rýchory) tvoří krkonošsko – jizerské krystalinikum, což je ucelená geologická jednotka tvořená metamorfními krystaliniky a krkonošsko - jizerským plutonem. Krystalinikum (obr.3) je nejdůležitější součástí lugika vzhledem k přítomnosti kadomského, částečně i kaledonského a téměř úplného hercynského patra (Chlupáč a kol. 2002). Od Kozákova směrem k Ještědskému pohoří až do okolí Drážďan je krystalinikum odděleno od severočeské křídové tabule lužickým zlomem (Mísař a kol. 1983). Podél tohoto zlomu bylo v terciéru krkonošsko – jizerské krystalinikum vyzdviženo nad českou křídovou tabuli. Směrem k severu zasahuje krystalinikum hluboko na polské území, kde je odděleno jiným zlomem od Kačavských a Bobřích hor (Sýkora a kol. 1983).

Nejhojnějšími horninami v krkonošsko – jizerském krystaliniku jsou metamorfity, zároveň jsou zde i nejstarší. Na našem území tvoří jizerské, ještědské, železnobrodské, rýchorské a krkonošské krystalinikum (Mísař a kol. 1983). Metamorfity vznikly přeměnou sedimentárních hornin, přičemž získaly výraznou břidličnatou stavbu a někdy i nové minerální složení (Sýkora a kol. 1983).  Jejich stáří je proterozoické a spodnopaleozoické (Chlupáč a kol. 2002). Podle Chaloupského a kol. (1989) byla dosud za proterozoikum považována tzv. velkoúpská a manínská skupina. Podle novějších výzkumů lépe odpovídá starší dělení krystalinika podle Kodyma a Svobody (1948) na sudetskou a subsudetskou jednotku (ovšem bez předpokládané kaledonské stavby). Proterozoiku by mohla patřit většina sudetské jednotky, tvořená monotónními sledy pararul a svorů (Chlupáč a kol. 2002). 


Metamorfóza hornin nebyla jednorázovým dějem, ale výsledkem několika horotvorných procesů (Sýkora a kol. 1983). S předkadomskou orogenezí byl spojen vznik hornin granulitové a eklogitové asociace. Kadomský metamorfní proces se pohyboval v podmínkách tvorby zelených břidlic, na východě dosáhl podmínek amfibolitové facie. Následující předpokládaný kaledonský horotvorný cyklus vytvořil facii modrých břidlic s glaukofanem. Variská metamorfóza proběhla v podmínkách chloritové zóny (Chaloupský a kol. 1989). 
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Obr. 3  Strukturní skica krkonošsko – jizerského krystalinika (podle Chaloupského 1966 upravil Mísař in Mísař a kol. 1983); 1 křídové sedimenty, 2 permokarbon, 3 krkonošsko – jizerský pluton, 4 devon, 5 ordovik, silur, popř. sp. Devon, 6 lužický masív, 7 jizerské a krkonošské ortoruly, 8 svrchní proterozoikum + kambrium, 9 sklon foliace 0 - 30º, 10 sklon foliace 30 – 50º, 11 sklon foliace 50 – 90º, 12 vertikálně uložené foliace, 13 pásma zbřidličnatění v granitoidech, 14 lineace, 15 radiální poruchy, 16 přesmyky. Dílčí krystalinika – čísla v kroužku: 1.jizerské, 2 krkonošské , 3 železnobrodské, 4 ještědské, 5 rýchorské, 6 leszczyniecké.

Krkonošsko - jizerský pluton, který buduje hlavní hřbet Krkonoš, se táhne daleko do Jizerských hor a směrem k severu do Polska (Sýkora a kol. 1983). Jeho intruze do krkonošsko – jizerského krystalinika proběhla v karbonu před 330 až 310 Ma lety,  podle Chlupáče a kol. (2002) pluton zaujímá rozlohu 1 100 km² a jeho mocnost je 4 – 5 km. Je tvořen převážně porfyrickými biotitickými granity s přechodem do granodioritů. Žula je složena z několika základních minerálů: šedého křemene, bělavého nebo narůžovělého živce (draselné živce, plagioklasy) a tmavého biotitu (Pilous 2001). Minerální složení žuly je poměrně stálé, větší je její strukturní proměnlivost. Zastoupeny jsou odrůdy hrubě (okraj plutonu), středně i drobně zrnité (střed). Některá zrna živce dosahují až 6 cm. Pluton má klenbovitou stavbu a je prostoupen puklinami různého směru, které podmiňují jeho charakteristický kvádrovitý rozpad. Výrazné jsou pukliny v SSV směru (Mísař a kol. 1983, Chlupáč a kol. 2002).


Krkonošsko – jizerské krystalinikum je na jihu lemováno geologicky mladší permokarbonskou limnickou podkrkonošskou pánví (Sýkora a kol. 1983) v prostoru mezi Žacléřem, Mladými Buky, Vrchlabím, Jilemnicí a Kozákovem. Pánev (obr. 4) má rozlohu 1 750 km² a mocnost 1 000 m. Litologický vývoj kumburského souvrství, který začíná ve svrchním karbonu, je proměnlivý, s převahou červenohnědých a nafialovělých prachovců a jílovců s podřízenými polohami pískovců a slepenců (Chlupáč a kol. 2002). Ve svrchní části souvrství se nachází pestré arkózy se zkřemenělými kmeny araukaritů. Nadložní syřenovské souvrství je tvořeno prachovci a jílovci s polohami tufů a tufitů, a také uhelnými slojkami v okolí Žacléře a Svatoňovic. Pro permská souvrství (vrchlabské, prosečenské, chotěvické) jsou typické červené písčité a prachovcové sedimenty, a také hojné výlevy nebo ložní podpovrchová tělesa melafyrových a porfyrových hornin (Mísař a kol. 1983). Na jihu je podkrkonošská pánev zakryta křídovými souvrstvími, jež tvoří především světlé pískovce (Chlupáč a kol. 2002 ).
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Obr. 4  Zjednodušená geologická mapa podkrkonošské pánve. Podle mapování Prouzy a Táslera upravil Chlupáč a kol. (2002).


Intruzí granitu v období karbonu končí nejstarší geologický vývoj Krkonoš. Od siluru (400 Ma) nebyla oblast již nikdy zaplavena mořem a stala se trvale souší (Bartoš et al. 1990). Postupná eroze obnažovala stále hlubší patra krystalinika a horninové klasty byly snášeny do okolních permokarbonských a křídových pánví. Obnažen byl i dosud v hloubce ukrytý žulový pluton (Sýkora a kol. 1983). Studovaná oblast se vyvíjela jako zarovnaný povrch (tzv. peneplén). V terciéru byla parovina vyzdvižena podél zlomů a podle Pilouse (2001) to znamenalo začátek geomorfologického vývoje Krkonoš. Reliéf byl terciéru nepřímo modelován alpinským vrásněním a v kvartéru přímo glacigenními jevy a vodními toky (Chlupáč a kol. 2002). 


V pleistocénu na naše území podle Králíka (1989) zasáhl okraj severského pevninského ledovce dvakrát, jednalo se o mindelské a risské zalednění (obr. 5). Pilous (2001) uvádí, že se v Krkonoších nalézají jednoznačné pozůstatky po posledních dvou zaledněních – rissu a würmu, a také ojedinělé nálezy, které dokládají přítomnost glaciálu mindel. V karech se hromadil sníh, který se postupně přeměňoval v místní malé karové ledovce (Sýkora a kol. 1983). Celkem bylo v Krkonoších 34 údolních nebo svahových ledovců (Štursa 2003).


Ledovce erodovaly skalní podklad a vytvořily jeho dnešní tvary. Ledovec působil na své podloží několika způsoby. Prvním procesem je ledovcová eroze, která spočívala ve dvou pochodech. Jednak probíhala ledovcová abraze spodní částí ledovce, a také proces zvaný plucking, což je mechanické rozdružování hornin pomocí zamrzající vody. Zbylé dva procesy jsou ledovcový transport na dně, bocích i povrchu ledovce a ledovcová akumulace pod a na okrajích ledovce (Demek 1983). Vzniklá údolí tvaru U se nazývají trogy (Obří důl, Labský důl), liší se od říčních erozních údolí tvaru V (údolí Úpy pod Pecí pod Sněžkou, Labe pod Špindlerovým Mlýnem) (Sýkora a kol. 1983). 


V Krkonoších se nám také dochovaly zbytky čelních i bočních morén (např. v Obřím a Labském dole). Jsou to valy nevytříděného materiálu, který obsahuje neopracované úlomky hornin různých rozměrů (od milimetrových po metrové), hlínu a písek (Pilous 2001). Ústup würmského zalednění je v Labském dole datován metodou 10Be nejpozději před 9574 ± 54 let  14C  BP (Bourlès et al. 2004).
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Obr. 5  Rozsah skandinávského ledovce ve würmu (A), v rissu (B) a mindelu (B), D značí horské zalednění, E zalednění severních ostrovů a F značí polohy spraší (Pivničková 1997).

Sýkora a kol. (1983) uvádí, že ledovce nebyly schopny většího zahloubení do horninového podkladu a nevytvořila se tak ledovcová jezera. Podle nových výzkumů karové dno Labského dolu po ústupu würmského ledovce vyplňovalo jezero, jehož existenci dokládají makrozbytky a sedimenty lakustrinního původu (Engel et al. 2004). 


Nejvyšší části pohoří také podléhaly působení studeného klimatu, vyvíjely se zde periglaciální jevy, což je souhrnný název pro přemodelování reliéfu působením mrazu (Sýkora a kol. 1983). Periglaciální jevy jsou  důkazem, že v Krkonoších vládlo klima podobné klimatu polárních oblastí (Demek 1983). 


Vliv mrazu, ledu a teplotních rozdílů jako nejdůležitějších činitelů mechanického rozrušování zemského povrchu se projevil jinak na skalních masívech, jinak na zvětralinách, jiné jevy vznikaly na svahu a jiné na skále. Střídání mrznutí a tání je souhrnně označováno jako regelační procesy. V Krkonoších nacházíme stopy po účincích mrazu především ve hřbetové partii (Zeman - Demek 1984). Nápadné vrcholové skalní hradovité tvary se nazývají tory, na okrajích vrcholových plošin se utváří skalní stupně, tzv. mrazové sruby. Opadový materiál je transportován k okrajům plošin, kde tvoří terasovité stupně, tzv. kryoplanační terasy. Intenzívní kryogenní segregací klastů vznikají různé mrazové půdní struktury (např. kruhy, sítě, stupně, pruhy, polygony), vyskytují se od výšky 1320 m n. m. Zvláštním druhem vegetační mrazové půdní formy jsou například tzv. thufury. Jsou to asi 30 – 60 cm vysoké rašelinné kopečky o průměru 60 – 100 cm, které se zvětšují s nástupem mrazu a na jaře se snižují. Jediný zjištěný výskyt je poblíž Stříbrné bystřiny v depresi severovýchodně od cesty z Luční boudy na Stříbrný hřbet (Fanta a kol. 1968). 


Po skončení poslední doby ledové před 8 300 lety nastoupilo období se zhruba stejnými klimatickými podmínkami jako jsou dnes. Tato takzvaně postglaciální doba je v našich podmínkách charakterizována výraznou převahou vodní eroze, k níž se řadí ještě další procesy o různé intenzitě a odlišné plošné působnosti (Pilous 2001). V krkonošských poměrech jsou to zejména různé svahové procesy (stékání svahových uloženin a řícení skal), méně i procesy lavinové a nivální. Na destrukci skalních výchozů se nejvíce podílí mrazové zvětrávání, které probíhá v menší míře i v současnosti, a zvětrávání biologické (Sýkora a kol. 1983).


Zmínku zasluhují změny reliéfu způsobené člověkem. Z několika typologických skupin antropogenních forem reliéfu (Sýkora a kol. 1983) se v Krkonoších vyskytují hornická díla (odvaly, lomy, pískovny, sejpy, pinky), agrární díla (haldy, valy, terasy), dále díla militární, urbánní a komunikační.

5  Palynostratigrafie svrchního pleistocénu a holocénu

Kvartér je nejmladší a zároveň nejkratší érou v historii Země. Dělíme jej na dvě epochy – starší pleistocén a současný holocén. Spodní hranice kvartéru je definována stratotypem Vrica v jižní Itálii, a to v mořských uloženinách s foraminiferovou faunou na bázi magnetostratigrafické zóny Olduvai. Časově tato hranice spadá do úrovně 1,64 až 1,81 Ma (Chlupáč 2000). Hranice mezi pleistocénem a holocénem není zatím podložena stratotypem  a je ve střední Evropě časově vedena kolem 8 300 let BC (Chlupáč a kol. 2002).

5.1  Pleistocén

Pleistocén byla klimaticky nestálá doba trvající od 1,81 Ma BP do 8,3 Ka BC. Základním znakem je střídání chladných období – glaciálů a vlhčích a teplejších meziledových období – interglaciálů (Ložek 1999a). Počet chladných období je již přes sto let předmětem bouřlivých diskusí, nejčastěji jsou uváděny čtyři výrazně chladná období (Zeman - Demek 1984, Chlupáč a kol. 2002). Ani tyto glaciály však nebyly klimaticky jednotné a dělí se dále na velmi chladné stadiály s mírnějšími interstadiály (Rybníček – Rybníčková 1994). Podle Ložka (1973) dosahovaly průměrné roční teploty v glaciálech ve střední Evropě jen okolo O ºC a méně, v interglaciálech 10 až 15 ºC. Současná průměrná roční teplota je 8 až 9 ºC (Mištera a kol. 1985). 


Opakovaná zalednění během pleistocénu vyvolala veliké změny ve složení rostlinstva Evropy. Ústup vegetace na jih byl v Evropě ztížen rovnoběžkově položenými Alpami a Karpaty, které také bránily zpětnému návratu této květeny v meziledových dobách, takže mnoho rodů, které se vyskytovaly v třetihorách v Evropě, vyhynulo. Naproti tomu v Severní Americe dovolil poledníkový směr velkých pohoří poměrně plynulé stěhování květeny, takže ochuzení holocenní vegetace není zdaleka tak výrazné jako v Evropě (Musil 1996).


V ledových dobách bylo na území České republiky nepříznivé studené období. Teplomilná květena ustupovala jednak na jihozápad (až do údolí Rhôny), jednak k východu a jihovýchodu do Uherské nížiny, na Balkán a do Černomoří. Na místo této teplomilné květeny pronikala do našich krajin z hor alpská a ze severu arktická květena. Během glaciálů ustoupila polární hranice lesa k jihu tak, že se dotkla snížené alpínské hranice lesa, takže zmizela izolační bariéra lesa mezi alpinskou a arktickou vegetací (Jeník 1970).


Střední Evropa byla v té době skoro bezlesá. V hornatých krajích a v oblastech pod přímým vlivem ledovce se rozprostírala severská tundra s mechy a lišejníky. Dále od ledovců pak převládala arktoalpínská květena s vůdčím druhem Dryas octopetala (dryádka osmiplátečná) a dále Empetrum nigrum (šicha černá), Betula nana (bříza zakrslá), Vaccinium uliginosum (vlochyně bahenní), Salix herbacea (vrba bylinná), Salix lapponum (vrba laponská) apod. Na sušších místech byla subarktická step, která zaujímala i Čechy s Moravou a nižší polohy Slovenska. Na místech s příznivějším podnebím vznikla tajga zakrslého vzrůstu, složená hlavně ze smrku a břízy. V interglaciálech pronikaly do střední Evropy od jihu lesní dřeviny, jako jsou Quercus (dub), Tilia (lípa), Acer (javor), Carpinus (habr), Fagus (buk), Abies (jedle) a vytvářely zapojené lesy (Mištera a kol. 1985).


Ve své práci se zabývám vývojem palynostratigrafie od svrchního pleistocénu (tab. 1), který začíná eemským interglaciálem, po kterém následují glaciál würm (visla) a pozdní glaciál.

Tab. 1  Rozdělení  svrchního pleistocénu (podle Musila 1996).
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5.1.1  Eem

Poslední interglaciál v pleistocénu byl eem (riss/würm), trval 13 000 let, časově se jedná o dobu mezi 130 000 až 117 000 BP (Musil 1996, Musil 1997). Po klimatické stránce šlo o analogii současného teplého holocénu, i když klima bylo teplejší, vlhčí a výrazněji oceánské.  Jde o poslední teplé období, kdy se přírody vyvíjela bez zásahu člověka. Celé území bylo téměř souvisle zalesněno a potlačovalo otevřené nebo polootevřené formace na minimum (Ložek 1999c). Z jehličnanů nacházíme  ve střední Evropě rody Abies, Picea, Pinus a Taxus (tis), z listnatých stromů rody Fagus, Betula, Carpinus, Tillia a Ulmus (jilm). Flóra byla tedy podobná předchozímu interglaciálu, schází pouze rod Pterocarya. Celkem rozlišujeme 9 rostlinných fází v trvání 100 až 4 000 let (Musil 1996).


Eemský interglaciál je z paleobotanického hlediska na našem území téměř neznámý.  V Čechách jej dokládá lokalita Chlupáčova sluj s termofilní faunou (Musil 1997). Další lokalitou je důl Svatopluk u Mydlovar, kde Pacltová (1957) sledovala profil v lignitu. Výsledky palynologického výzkumu ukázaly, že jde zřejmě o zbytek jezerního sedimentu. Hojná byla pylová zrna Alnus (olše), Abies., Pinus, Picea, Quercus, Tilia, Ulmus, Betula, Salix, Corylus (líska). Dále byly zastoupeny čeledi Nymphaceae (leknínovité), Poaceae (lipnicovité) a Cyperaceae (šáchorovité). Podle absence buku a vysokého podílu jedle v tomto rostlinném společenstvu autorka usuzuje na poslední interglaciál.


Z jeskyně Kůlna v Moravském krasu byla provedena pylová analýza, která ukázala hojné zastoupení listnatých dřevin (Betula, teplotně náročnější Corylus a Tilia) a z jehličnatých se objevovala převážně Abies a Picea. Výrazně teplé období charakterizuje rozvoj listnatých hájů s bohatou skladbou dřevin (Doláková 2002).


Mladšímu eemskému období mohou odpovídat vzorky z profilu v Dobré u Místku, kde bylo zjištěno bohaté pylové spektrum dřevin smíšené teplomilné doubravy, např. Quercus, Ulmus, Fraxinus (jasan), Tilia, i pestré spektrum bylin (Kneblová – Vodičková 1962).

5.1.2  Würm  (visla)


Po eemu následuje viselský glaciál (würm) v trvání od 117 000 do 14 000 BP (Musil 1997). Po ochlazení na sklonku posledního interglaciálu následovalo poměrně dlouhé chladné období s několika teplejšími výkyvy (Musil 1999). Pro severní část českých zemí používám název visla a pro jižní část název würm. Je to podle dosahu skandinávského nebo alpského zalednění.

Složení rostlinného společenstva je po celou dobu glaciálu víceméně konstantní, druhová diverzita je nepatrná, střídá se pouze rozsah otevřených stepních ploch a jehličnatých uzavřených lesů. Krajina tedy měla charakter travnaté stepi s ostrůvky lesů. Docházelo pouze ke změnám v rozšiřování nebo zmenšování stepní a stromové vegetace za poměrně stálého podnebí bez větších klimatických výkyvů (Musil 1999).


Ve vrcholném období glaciálu (60 000 až 13 000 BP) vzrůstala aridita a  les ustupoval, převažovala bezlesá stanoviště na surových půdách, jak dokládají četné nálezy plžů. V nízkých suchých oblastech vznikly rozlehlé sprašové stepi, jejichž vegetace měla vysoký podíl Chenopodiaceae (merlíkovité) a Artemisia (pelyněk). V pahorkatinách a nižších vrchovinách lemujících sprašové pásmo rostla útržkovitě odolná Pinus sylvestris (borovice lesní), pravděpodobně v zakrslých formách. Sprašový stupeň byl lemován vyšším stupněm s příznivějšími vlhkostními poměry, což dovolovalo existenci nesouvislých porostů některých nejodolnějších dřevin, jimž extrémní prostředí sprašových stepí nevyhovovalo. V zóně dnes odpovídající suchému termofytiku převažovaly stepní formace velmi drsného kontinentálního rázu. Výše se táhlo pásmo jakýchsi holí, rovněž mnohem sušších než jsou dnešní hole v horách, nicméně vlhčích, než byly sprašové stepi. Zde se vyskytovaly porosty některých odolných dřevin jako Pinus nebo Larix (modřín). V nivách byly porosty Hippophaë (rakytník) a Salix (Ložek 1999c, Musil 1997, Musil 1999). V nejteplejších oblastech rostly i náročnější dřeviny Quercus nebo Corylus (Ložek 1999c).


Z období würmu existuje množství paleontologických nálezů, které umožnily spolu s dalšími výzkumy podrobnější členění na řadu stadiálů a interstadiálů. Sedimenty ze vchodu jeskyní pocházejí většinou z tohoto období (Musil 1996).


Poslední glaciál na Moravě zpracoval Musil (1999). Interstadiály posledního glaciálu amersfoort a brörup netrvaly dlouho (5 000 – 10 000 let). Z dřevin se na území Moravy z tohoto období vyskytovaly Betula, Pinus, Abies, Larix, Alnus, Corylus, Quercus, Carpinus, Fagus, Ulmus a Tilia. Stejné druhy dřevin rostly i v interstadiálu odderade. Znamená to tedy, že bychom měli ve spodní části posledního glaciálu předpokládat v interstadiálech spíše teplé až interglaciální klima, ačkoli jsou souhrnně klasifikovány jako glaciál. Proto na území Moravy nemohl být v této době permafrost. V pleniglaciálních interstadiálech oerel a glinde se na území nacházely tundrové prvky Betula nana, Calluna (vřes) a Empetrum nigrum. V dalších interstadiálech (moereshoofd, hengelo a denekamp) se již jedná o vegetaci otevřené tundry (Musil 1999). 


Musil (1997) uvádí v jižní části střední Evropy (na Moravě) deset teplejších fází. Čtyři nejstarší  interstadiály a třetí a první shora zatím nemají označení, a i datování je přibližné, protože se nelze opřít o žádný objektivní údaj. Blíže zde uvádím označené a datované interstadiály.


Interstadiál bohunice byl teplý klimatický výkyv, jehož časové zařazení je 43 000 – 40 000 BP. Převažovaly v něm jehličnaté lesy, ve kterých se nacházely roztroušené listnaté stromy. Dřeviny byly určeny jako Abies, Picea, Betula, Pinus, Corylus, Acer, Fraxinus, Sorbus (jeřáb) a Ulmus. V pylovém spektru vysoce převažovaly pyly bylin a trav. Krajina měla ráz lesostepi (Musil 1997, Musil 1999).


Konci spodního würmského pleniglaciálu a interpleniglaciálu (interstadiál bohunice) náleží pylově vyhodnocené profily spraší a půd ze Stránské Skály a Bohunic. Pylová spektra ze starších poloh ukazují spíše na tundrovou vegetaci. Převládala bylinná společenstva s křovinatými, zakrslými formami Salix, Pinus a Betula. Pylová spektra následujícího pleniglaciálu odpovídala vesměs stepním až lesostepním společenstvům. V nadloží spraší se projevily stepní druhy (Svobodová 2002).



Interstadiál kůlna byl teplý klimatický výkyv, jehož časové zařazení je 38 600 až 45 660 BP. Vegetaci tvořily uzavřené jehličnaté lesy, což svědčí pro mírně chladné klima (Musil 1997). Typová lokalita Kůlna obsahuje mimo jiných i sedimenty z větší části posledního glaciálu, krajina vypadala jako travnatá step s ostrůvky lesů a pouze místy s více či méně uzavřenými jehličnatými lesy. Listnaté lesy a dokonce i menší ostrůvky listnatých lesů zřejmě chyběly. Pylová zrna Pinus, Corylus, Cyperaceae a spory Sphagnum (rašeliník), Selaginella selaginoides (vraneček brvitý), Botrychium (vratička) indikovaly ve vrstvě 9b, 7a, 7b mírně chladné a většinou vlhké klima (Doláková 2002). Podle Musila (1999) bylo ve vrstvě 7b a 7a klima podobné dnešnímu. Listnaté lesy a dokonce i menší ostrůvky listnatých lesů zřejmě chyběly. Vrstvy 8a a 7c zachytily mírnější klima, v pylovém spektru se objevuje Acer, Corylus, Centaurea (chrpa), Teucrium (ožanka) (Doláková 2002).


Interstadiál pod hradem představuje časové období 33 000 až 28 000 BP, což odpovídá interstadiálu hengelo, který se vyznačoval tundrovým porostem, pravděpodobně bez listnatých stromů (Musil 1996). Byl to poslední relativně teplý výkyv posledního glaciálu, po kterém následoval rychlý pokles průměrných teplot (Musil 1997).


Interstadiál pavlov je časově zařazen do období 29 000 až 25 000 BP. Byl to mírně teplý klimatický výkyv. Převažovaly jehličnaté lesy s roztroušenými listnatými stromy, místy se vyskytovaly stepní plochy. Na území jižní Moravy se nacházel jehličnatý les s ojedinělými listnatými stromy, a to nejen v údolích řek, ale i na vzdálenějších místech a na přilehlých svazích. Složení lesa ukazuje jednoznačně na příznivější klima a vylučuje v této oblasti extrémně nízké teploty nebo dokonce přítomnost permafrostu (Musil 1997).


Na jižní Moravě se pylové analýzy sprašových sérií začaly soustavněji prosazovat až s výzkumem paleolitických nalezišť v okolí Pavlovských vrchů a Brna (Puchmajerová 1950). Do období interstadiálu pavlov náleží některé výsledky z příslušné části profilu cihelny v Dolních Věstonicích (Musil 1997). Lokalitou Dolní Věstonice se ve své práci zabývá také Svobodová (2001). Z pylové analýzy je zřejmé, že prostředí mělo charakter lesostepi. Vegetace byla travnatá s jehličnatými a listnatými stromy. V porovnání se vzorky z würmského interpleniglaciálu (např. ze Stránské skály), podíl pylu stromů nepatrně vzrostl. Spektrum bylo obohacené o Larix, Juniperus (jalovec) a klimaticky náročnější listnaté stromy jako Quercus, Populus tremula (topol osika) a Fagus. Tyto stromy přetrvaly na chráněných místech na úpatí Pavlovských vrchů a rozšiřovaly se během teplejších oscilací würmského interpleniglaciálu. Byliny byly bohaté na světlomilné druhy travinných stepí. Lesostepní jehličnany s vtroušenými listnatými dřevinami tvořily rozvolněné parkovité porosty. Stepní vegetaci doplňovaly kapraďorosty (např. Botrychium). Vodní řasy a bažinné rostliny indikovaly přítomnost vodních ploch (Svobodová 2001). 


Na jižní Moravě u Bulhar bylo nalezeno pleistocénní ložisko rašeliny, které podává obraz vegetace v závěrečných fázích würmského interpleniglaciálu (radiokarbonově datováno mezi 28 00 až 25 000 BP). Převažovaly zde jehličnany (Pinus sylvestris, Pinus mugo, Picea abies, Juniperus, méně Larix), ale i listnáče Betula a teplomilný Ulmus, Quercus, Carpinus a Alnus. Pylové spektrum bylin ukazuje na trávobylinná stepní společenstva. Obraz vegetace doplňuje značné množství vodních a bažinných rostlin a kapraďorostů (Rybníčková – Rybníček 1991).


Do období viselského glaciálu patří některé pylové analýzy rašelinných sedimentů ze severní Moravy a Slezska. Kneblová (1957) vyhodnotila chladnou fázi podle pylových analýz z profilů Zábřeh, Nový Jičín a Karviná. Prostředí bylo převážně bezlesé s keřovými porosty Pinus, Betula a Salix.

Závěrečnou fází glaciálu se zabývá Kneblová (1958) na lokalitě Brušperk u Ostravy. O vegetaci vypovídají makrozbytky rostlin. Z pylové analýzy je patrné, že převažovaly byliny, stromy byly vzácné. Více se vyskytoval Pinus, méně silná byla Betula a Salix, ojediněle se vyskytovala Picea. Jednalo se o flóru pionýrského stádia po ústupu ledovce, která odpovídala subarktické keřové tundrové flóře. Zastoupeny byly bažinné a vodní druhy, ale i studené stepní elementy, které rostly na výše položených a vodou nezavlažovaných suchých místech. Výskyt rodu Ephedra (chvojník) dokládá viselský stadiál. 


Kneblová – Vodičková (1962) zkoumala glaciální flóru v sedimentech u Českého Těšína. Glaciální flóra patřila některému viselskému stadiálu. Ve výskytu dřevin převládal Pinus, dosti hojná byla Betula, ojediněle vystupoval Alnus a Salix. Ojediněle se v profilu vyskytovala ještě Picea a Hippophaë rhamnoides (rakytník řešetlákový).


Jankovská (2002) se zabývala oblastí Jablůnky mezi Vsetínem a Valašským Meziříčím. Stratigraficky se jedná o střední až svrchní pleniglaciál (16 500 BP až 52 000 BP), který náleží viselskému glaciálu. Skladba lesních dřevin dokládá chladné kontinentální klima. Dominantní dřevinou byl Larix, méně hojná byla borovice (Pinus sylvestris, P. cembra, P. mugo). Ojediněle se na teplejších a vlhčích místech vyskytovala Picea a Alnus s druhem Pinus sylvestris. Krajina v horských oblastech měla charakter modřínové lesotundry, nižší polohy až severské tajgy kontinentálního charakteru s Larix a Pinus cembra. Otevřený ráz krajiny potvrzoval Juniperus, Betula nana a Hippophaë rhamnoides. Když došlo k oteplení a zvlhčení klimatu, ve vegetaci přibyli Picea, Alnus, Corylus i Quercus. Ve středním a svrchním pleniglaciálu zde byl permafrost. Ve středním pleniglaciálu byl nesouvislý, ale ve svrchním pleniglaciálu už byl souvislý. V nejchladnější fázi měla vegetace charakter lesotundry (Larix, Pinus cembra, Betula), v příznivějších výkyvech až dnešní sibiřské tajgy (Picea, Alnus). Není vyloučeno, že na jižním okraji areálu s dominantním Larix a vtroušenou Pinus nigra (borovice černá), rostly v refugiích dřeviny budoucích smíšených doubrav – Ulmus, Quercus, Tilia, Corylus i Carpinus. 

5.1.3  Pozdní glaciál


Pozdní glaciál (13 000 až 8 300 BP) je posledním stupněm pleistocénu, po kterém  následuje současné teplé období – holocén. Pozdní glaciál u nás nebyl dlouho rozlišován, což souvisí nejen s jeho krátkým trváním, ale také s tím, že vývoj živé přírody přímo navazuje na stav v předchozím pleniglaciálu, protože naše území nebylo plošně zaledněné. Mělo odstup od okraje posledního zalednění, a také zde nepůsobily změny rozsahu pevniny a moře vedoucí na severu v baltsko – skandinávské oblasti k hlubokým změnám krajiny. Nicméně i u nás je pozdní glaciál obdobím změn určovaných především vývojem podnebí, které bylo stále chladné (Ložek 1999d). Ve studených fázích pozdního glaciálu se odhaduje teplota nižší o asi 8 až 9 °C. V teplejších výkyvech byly teploty o 5 až 6 °C nižší než v současnosti. Srážky jsou odhadovány na 70 až 80 %, resp. 40 až 50 % současných hodnot (Ložek - Cílek 1995).


V pozdním glaciálu rozlišujeme teplé a chladné klimatické výkyvy,  které jsou  označovány jako starší dryas, interstadiál bölling, střední dryas, interstadiál alleröd a mladší dryas. V těchto obdobích kromě interstadiálů bylo podnebí ve střední Evropě v mnohém podobné subarktickému klimatu s průměrnými ročními teplotami v nížinách kolem -1 oC až 0 oC, což však oproti předchozímu období, poslednímu würmskému stadiálu, představovalo určité oteplení (Vorel in Randuška et al. 1986) . 


Starší a střední dryas (DR1 – DR2, 13 000 – 10 000 let BC) byly chladné výkyvy (stadiály) pozdního glaciálu. Klima bylo chladné (subarktické) s nízkými srážkami (Jankovská 1997a).  


Vegetační kryt měl v nižších, klimaticky příznivějších polohách charakter chladné otevřené sprašové stepní formace s neuzavřenou vegetací některých halofilních rostlin, např. Plantago (jitrocel) a druhů z čeledi Chenopodiaceae (merlíkovité). Objevují se ojedinělé prvky lesostepního vegetačního pásu Pulsatilla (koniklec) bez Pinus, stepního pásu Stipa (kavyl), a také prvky vegetačního pásu mediteránní horské stepi (Rybníček - Rybníčková 2001). Na nejpříznivějších místech, například v úzce zaříznutých údolích kolem vodních toků se pak v refugiích vyskytovala zakrslá Betula, Pinus sylvestris, Pinus mugo, Larix, Pinus cembra, některé Salix a Alnus (A. viridis – olše zelená, A. incana – olše šedá), nelze vyloučit Picea (Vorel in Randuška et al.1986, Jankovská 1997a).


Ve středních nadmořských výškách měla vegetace charakter lesotundry. V lesotundrových formacích byl výskyt stromů kvůli nepříznivým vlivům ojedinělý. V hercyniku to byla Betula pubescens ssp. tortuosa (bříza pýřitá křivolaká), Pinus sylvestris a Alnus. V keřových formách však tyto dřeviny byly všechny. Přidávala se k nim Betula nana (bříza zakrslá), druhy čeledi Ericaceae (vřesovcovité), Vacciniaceae (brusnicovité) i poléhavé formy jalovce a plazivé vrby. Byl dokázán výskyt modřínu v pozdně glaciálních uloženinách u Kobeřic na severní Moravě a v podtatranských kotlinách (Jankovská 1998). Zde byly modřínové porosty s charakterem lesotundry (Jankovská 1997a).


Ve vyšších polohách dominuje kamenitá tundra s prvky vegetačního pásu Carex-Elyna (ostřice – ostřička) a ve vrcholových partiích arktická pustina (Vorel in Randuška et al. 1986). 


Bölling (BÖ) představuje časové období 12 500 až 12 000 BC, ve kterém bylo podle Musila (1997) vlhké klima. Došlo k mírnému oteplení s průměrnými ročními teplotami asi + 1 oC až +3 oC. Nastal větší rozvoj lesostepního pásu Pulsatilla, stepního vegetačního pásu Stipa a mediteránní horské stepi, a z refugií se začaly šířit hlavně Pinus sylvestris, P. mugo a Betula, takže vznikaly světlé borobřezové porosty (Vorel in Randuška et al. 1986).


Mezi středním a mladším dryasem se objevuje interstadiál alleröd (AL, 10 000 – 8 800 BC). Podle Musila (1997) 11 700 – 11 100 BP. Šlo o teplejší klimatický výkyv s humidnějším klimatem. Jankovská (1997a) uvádí rozšiřování lesů na úkor stepí (Pinus, Acer, Abies, Larix, stromová Betula). Vnitrokarpatské kotliny měly charakter světlé modřínové tajgy s limbou a borovicemi (Jankovská 1998).


Mladší dryas (DR3, 8 800 – 8 300 BC) byl poslední chladnou fází (stadiálem) pozdního glaciálu (Jankovská 1997a). Borovicovo-břízové porosty s osikou, jalovcem a vrbami prořídly, docházelo k regresi dřevin do refugií (Vorel in Randuška et al. 1986). Znovu se tvořila bylinná a keříčková vegetace na úkor porostů Larix a Pinus cembra. Krajina měla otevřený charakter s vegetačními formacemi tundry, lesotundry a chladných stepí, v nejvyšších nadmořských výškách měla charakter arktických pustin se sporadickou lišejníkovou, případně mechovou vegetací (Jankovská 1997a).


Z velkého množství palynologických výzkumů jsem vybrala některé, které zachycují výše uvedený přehled vývoje vegetace v pozdním glaciálu. Příklady jsou řazeny ne podle roku provedení výzkumu, ale podle jejich geografické pozice, abychom si mohli představit celkovou situaci v Čechách a na Moravě. 


Břízová et al. (2003a) prováděli palynologický, paleoalgologický a geologický výzkum na lokalitě Čejčské jezero, které vzniklo po skončení poslední doby ledové. Zanášení jezera probíhalo 15 000 / 13 000 až 10 250 BP. Významnou složkou tehdejší vegetace byly dřeviny Juniperus, Salix, Betula, Pinus, Ulmus, Quercus, Tilia, Picea, Abies, Fagus a Carpinus. Se zarůstáním jezera souviselo mizení mokřadních a bažinných bylinných taxonů. 


Hranicí mezi pozdním glaciálem a holocénem se zabývá práce Rybníčkové (1970) z území Českomoravské vrchoviny. Zaměřuje se na oblast od Jihlavy ke hranicím Rakouska. Profil sedimentů je stratigraficky určen jako mladší dryas až preboreál. V mladším dryasu dominovaly stromy Pinus, Betula, Juniperus, Salix, na konci allerödu i Alnus a Corylus. Spolu s druhy Picea a Filipendula (tužebník) indikovaly pozdně glaciální step. Na Českomoravské vrchovině měla vegetace charakter otevřených březoborových lesů s dominantními druhy Pinus, Juniperus a Corylus. V údolích rostla líska, ve vyšších polohách borovice. Hranici pozdního glaciálu s preboreálem dokládá opětovný výskyt (návrat) Juniperus a Corylus, rostl tu i Alnus a Picea  (Rybníčková 1970).


Období od staršího dryasu po subboreál zachycují ve své práci Rybníčková a Rybníček (1972), kteří zkoumali sedimenty z okolí Vracova na jižní Moravě. Indikátory pozdně glaciálních stepí jsou Helianthemum (devaterník), Artemisia, Thalictrum (žluťucha), Isopyrum (zapalice), Galium (svízel) a čeledi Daucaceae (miříkovité), Asteraceae (hvězdnicovité), Chenopodiaceae, Poaceae a Cyperaceae. Zachycují konec staršího dryasu a přechod k teplejšímu allerödu, který byl charakteristický lesní vegetací s převahou borovice na začátku a břízou na konci. Na jeho začátku skončilo klimaxové stádium stepí. Objevují se teplomilnější druhy, jako jsou Corylus, Quercus, Ulmus, Alnus a Picea. Hranici mezi allerödem a mladším dryasem zachycuje chladnější úsek, ve kterém došlo k poklesu teploty. Borovice byla zastoupená více než bříza, náročnější dřeviny (Alnus, Quercus) nebyly v chladnějším mladším dryasu fertilní (Rybníčková - Rybníček 1972).


Svoboda et al. (2000) prováděli výzkum v jeskyni Pekárna a Barová. V jeskyni Pekárna byl zachycen bölling. Pylových zrn bylo v jeskyni nalezeno málo. Vegetace měla charakter travinných formací s Pinus. Hlavní část nahromaděného pylu v sedimentech představoval transportovaný pyl ze vzdálenějších oblastí (Svoboda et al. 2000).


Pozdním glaciálem na území Moravského krasu se zabývala Svobodová (1992). Palynologicky jsou popsány Kolíbky a jeskyně Kůlna. Nálezy indikují chladné klima  Sled začíná dominancí bylin, což indikuje spíše otevřenou krajinu glaciálního charakteru. Následovalo klimatické zlepšení, vzrostl podíl stromů. Vrstva 12 zachycuje nízký podíl dřevin, dále jejich procentuální vzestup a následný pokles. Chladná perioda pozdního glaciálu představovala rozsáhlé travní porosty. Další chladná oscilace byla uvnitř dryasu a další teplotní oscilace byla v böllingu (Svobodová 1992).


Palynologické nálezy v sedimentech posledního glaciálu z jeskyně Balcarka dokumentovala Doláková (2004). Sledované vzorky byly poměrně chudé na palynomorfy. Ve spodní části profilu se vyskytovala pylová zrna světlomilných, teplotně nenáročných bylin. Zástupci dřevin se vyskytovali méně. Jednalo se o Betulu, Pinus cembra, P. sylvestris, ojediněle byla zjištěna Alnus a Picea. Sedimenty lze zařadit k chladnější fázi posledního glaciálu s převažující stepní nebo parkovitou formou vegetace. Svrchní části profilu odpovídaly teplejšímu a vlhčímu klimatu (Doláková 2004).


Břízová et al. (2003b) prováděli pylovou analýzu sesuvů ve Slezských Beskydech. K sesuvu došlo 11 000 – 9 200 BC. Z dřevin se zde nejvíce vyskytovala borovice, méně bříza. Pylová zrna, která indikují pozdní glaciál, jsou Hippophaë rhamnoides, Pinus cembra a Betula nana, která ale nebyla hojná. Nalezena byla i zrna klimaticky náročnějších druhů dřevin – Tilia, Abies, Fagus. Bylinná vegetace byla chudá (Břízová et al. 2003).

5.2  Holocén

Holocén (8 300 BC – současnost) je obdoba doby meziledové (interglaciál). Dělí se na 7 různých  období podle klimatických výkyvů (tab. 2). Došlo v něm k nástupu a šíření teplomilné vegetace (Jankovská 1997a). 

Tab. 2  Rozdělení holocénu.
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5.2.1  Preboreál

Preboreál (PB) je první postglaciální období a v časové chronologii zaujímá období od 8300 do 6800 roků BC (Jankovská 1997a). Vzhledem k předchozímu mladšímu dryasu nastalo oteplení a mírné zvlhčení s průměrnými teplotami až o 5 °C nižšími než dnes. Klima bylo ještě kontinentální. Začaly tát horské i kontinentální ledovce, čímž se uvolnilo značné množství vody. Tály i zbytky podzemního ledu, zvýšila se hladina spodní vody (Vorel in Randuška et al. 1986, Jankovská 1997a). 


Pro vegetaci, hlavně dřeviny, to znamenalo podstatnou změnu podmínek ve smyslu jejich zlepšení. Dochází k silnému rozvoji nelesních vegetačních pásů a z refugií se šíří z nížin do vyšších poloh vegetační pás Pulsatilla spolu s Pinus sylvestris a prvky vegetačního pásu Larix-Pinus cembra včetně Pinus mugo (Jankovská 1998). Ustupují význačné prvky pozdního glaciálu, jako je Hippophaë a Selaginella selaginoides (Ložek 1999d).


Lesy měly charakter dnešní borobřezové tajgy, byly složeny z Pinus sylvestris, Betula pubescens, Betula alba, Populus tremula, Juniperus, Salix, Sorbus.  Ještě značný výskyt měla Betula nana, Vacciniaceae a Ericaceae. V karpatské oblasti se začaly šířit porosty Larix a Pinus cembra, ale byly zastaveny šířícím se smrkem z předpokládaných glaciálních refugií (Jankovská 1998).


V podstatě se tedy vytvořila mozaiková nezapojená březoborová tajga s olší, v podtatranských kotlinách se smrkem (Jankovská 1997a). Vedle klimatických podmínek se jako diferenciační činitelé vegetace uplatňovala různá geologická podloží ještě v podmínkách nevytvořených půd (Rybníček - Rybníčková 1994). Na konci tohoto období se už zcela ojediněle objevují Corylus, dále Quercus a Ulmus (Vorel in Randuška a et al. 1986). Značné plochy pokrývaly mokřady, mechoviště, slatiniště i iniciální stádia budoucích rašelinišť (Jankovská 1997a).


V preboreálu, v důsledku nezapojených lesních společenstev, byla krajina přehledná a lehce prostupná. Obývali ji mezolitičtí lovci, rybáři a sběrači (Jankovská 1997). 

5.2.2  Boreál

Boreál (BO) zaujímá období od 6800 roků do 5500 roků BC. Došlo k dalšímu oteplení klimatu. Názory na výši vodních srážek jsou dosud nejednotné, ale léta jsou suchá a podnebí má kontinentální ráz.  Průměrné roční teploty jsou až o 2  až 3 oC vyšší než dnes (Rybníček - Rybníčková 1994, Jankovská 1997a). 


V nížinách na spraších si upevnila svoje postavení step. Dřeviny posunuly hranici svého vertikálního rozšíření do hor. Týkalo se to Pinus sylvestris, Pinus mugo a Betula a v Karpatech též Larix a Pinus cembra. Do borových lesů se šířila Corylus jako předvoj lesního vegetačního pásu Quercus-Tilia-Acer. Líska je charakteristickou dřevinou BO a v horách pronikla daleko za svoji dnešní hranici (Vorel in Randuška et al. 1986, Jankovská 1997a, Jankovská 1998). 


V tomto období začíná být více zastoupen smrk z vegetačního pásu Picea. Smrk se k nám začal šířit ze svých refugií z oblasti Vysokých Tater a z východních předhoří Alp. Objevoval se však jen ve vyšších polohách a pronikal jako klín mezi vegetaci pásů Larix-Pinus cembra a níže položených lískovoborových porostů (Rybníčková 1974, Jankovská 1998).


Od jihu k nám pronikal stále více vegetační pás Quercus-Tilia-Acer se svými prvky Quercus, Ulmus a později Tilia. Lesy tohoto typu dosahovaly do 300 – 400 m n. m. Rovněž se k nám šířila na vlhké ekotopy Alnus. Smíšené listnaté porosty však neměly ještě větší rozšíření (Rybníček - Rybníčková 1994).


Souhrnně lze říci, že došlo k prvnímu velkému obohacení druhové skladby lesa. K původním dřevinám (Pinus sylvestris, stromová Betula a Alnus) přistoupily druhy klimaticky náročnější jako Quercus, Ulmus, Tilia, Acer, v určitých oblastech hlavně Corylus.  Otevřené formace tundry, lesotundry a chladné stepi ustupovaly, avšak mnohé elementy přežívaly na extrémních stanovištích jako byly rašeliniště, písečné přesypy, skalní biotopy, stanoviště po polomech apod. Krajina byla lesnatá, mnohde stále dominoval Pinus a hojná byla i Betula. Expanze dřevin klimaticky, hydrologicky a pedologicky náročnějších byla velmi rychlá. Tyto dřeviny tvořily základ budoucích smíšených doubrav. Začala se formovat i společenstva lužních lesů (Jankovská 1997a).

5.2.3  Starší atlantikum

Starší atlantikum (AT1) zaujímá období od 5500 roků do 4000 roků před n.l. Proti suchému boreálu došlo ke značnému zvlhčení klimatu, srážky byly bohatší až o 60 - 70 % a průměrná roční teplota byla vyšší až o +3 oC než dnes. Podnebí mělo oceánický charakter. V tomto období bylo klimatické postglaciální optimum (Jankovská 1997a). 


Pylové analýzy na celém území státu ukazují na vyloženě lesní vegetaci. V dřevinné skladbě se vyskytoval Quercus, Ulmus, Fraxinus, Tilia a Acer z vegetačního pásu Quercus-Tilia-Acer. Tyto smíšené listnaté lesy, jejichž jednotlivé druhy snášejí větší zastínění než Pinus a Corylus, pronikaly kompetičně do jejich světlých porostů, vzniklých v předchozím období. Pinus spolu s vegetací vegetačních pásů Pulsatilla, Stipa a mediteránní horské stepi vytvářely reliktní ostrovy a enklávy v stupni listnatých lesů na ekotopech, které nemohl tento les osídlit. Kromě toho začínal uvedený listnatý les pronikat na větší plochy lesostepi s lískou a borovicí a na černozemní stepi v nižších polohách hlavně na spraších. Postupně se tyto plochy lesostepi a stepi zmenšovaly ve prospěch listnatého lesa, ale jeho postup v nížinách byl asi kolem roku 4500 před n. l. postupně zastaven osídlením těchto nelesních ploch  neolitickým lidem zabývajícím se zemědělstvím. Od této doby se datuje v našich územích soustavné působení člověka na les (Rybníček - Rybníčková 2001, Vorel in Randuška et al. 1986). 


V horských polohách se značně rozšířil vegetační pás Picea rovněž na úkor borových a lískových porostů a vytvořil společnou hranici se smíšeným listnatým lesem v nižších polohách vegetačního pásu Quercus-Tilia-Acer. Na této hranici se stýkal Quercus petraea (dub zimní) se Picea. Smrk se vyskytoval v tomto období na mnoha lokalitách ve velmi nízkých nadmořských výškách, a to buď v nesmíšených porostech, nebo spolu s Quercus robur (dub letní), který jako jediná listnatá dřevina (kromě Alnus) v těchto polohách mohl snášet vysoké zamokření půd. Může však růst i na velmi suchých ekotopech (Rybníček - Rybníčková 2001). 


V závěru atlantiku se pak vytvořila tato vegetační stupňovitost: v nižších polohách se vyskytovaly zmenšené plochy stepí a lesostepí přeměňované člověkem na zemědělskou půdu. Výše až do hor se vyskytoval stupeň smíšených doubrav ještě bez habru, a ty v horách přecházely ve smrkový vegetační stupeň, nad jehož horní hranici se formoval klečový vegetační stupeň. Horní hranice lesa dosáhla své nejvyšší nadmořské výšky a ležela o 300 - 400 m výše než dnes (Mištera a kol. 1985).


V karpatském území se vyskytovali u horní hranice lesa navíc Larix a Pinus cembra. Modřín však často rostl spolu s klečí i níže na skalnatých a suťových místech, která nemohl osídlit smrk. Kleč zaujímala i rašelinné plochy ve stupni lesů. Na styku vegetačního stupně smíšených doubrav se smrkem se vytvořil na paludifikovaných lokalitách smíšený dubovo-smrkový vegetační stupeň s četnými, později reliktními výskyty smrku i v nejnižších polohách. Nad klečovým vegetačním stupněm se rozvíjela vegetace vegetačních pásů Vaccinium uliginosum - Loiseleuria (vlochyně bahenní - skalenka) a Carex - Elyna (Jankovská 1997a, Vorel in Randuška et al. 1986).

5.2.4  Mladší atlantikum

Mladší atlantikum (AT2) je období 4000 roků až 2500 roků BC. V tomto období se často střídala vlhká a suchá období, léta byla v průměru teplejší než v současné době, teplota byla o +1 oC až +2 oC vyšší než dnes, postupně ubývala vlhkost (Rybníček - Rybníčková 2001, Jankovská 1997a). 


Horní hranice lesa začínala ustupovat, ale byla v průměru ještě o 200-300 m výše než dnes. Vegetační stupňovitost se uchovává jako v AT1. Pinus a Corylus byly výrazně na ústupu. Ve smíšených doubravách ustupoval Ulmus a Tilia a více se objevoval Fraxinus (Mištera a kol. 1985). 


Asi uprostřed AT2 došlo k mohutné imigraci Fagus. Vegetační pás Fagus-Abies k nám pronikl od jihozápadu jako klín mezi vegetaci pásu Picea v horských polohách a pásu Quercus-Tilia-Acer v nižších polohách v podmínkách snižující se horní hranice lesa. Buk na naše území však imigroval proti jedli v předstihu, v nižších polohách se vyskytoval ojediněle už v AT1 a dominantní postavení v horách i v nižších polohách získal rovněž dříve než jedle (Jankovská 1997a, Vorel in Randuška et al. 1986 ). 


Imigrací vegetačního pásu Fagus-Abies se vytvořily v našich územích ke konci AT2 v podstatě vegetační stupňovitost tak, jak ji známe dnes. Dubovo-smrkový vegetační stupeň v hercynskosudetském území v polohách, kde se vyskytuje dnešní bukový vegetační stupeň, se přeměnil imigrací jedle snášející zamokření v dubovojehličnatý vegetační stupeň. Na nejchudších ekotopech se pak mohla udržet v tomto vegetačním stupni i reliktní borovice. Od nížin do hor se vyskytují vegetační stupně dubový, bukovo-dubový, dubovo-bukový,  bukový  a dubovojehličnatý, jedlovo-bukový, smrkovo-bukovo-jedlový, smrkový a klečový. Nad klečovým stupněm pak byla vegetace pásů Vaccinium uliginosum-Loiseleuria a Carex-Elyna (Mištera a kol. 1985).


Středoevropská krajina dosáhla v atlantiku svého maximálního holocenního zalesnění. Podle Jankovské (1997a) teplé klima umožnilo rozvoj dřevin a bylin citlivých na silné či pozdní mrazy. Dokazují to četné nálezy pylu Viscum (jmelí), Hedera (břečťan), Ilex (cesmína) a Taxus.


Toto období představuje přelom ve vývoji rostlinstva i celé středoevropské přírody, neboť na jeho počátku ke konci SA1 se objevuje neolitický člověk - zemědělec, který zprvu zakládá své osady v nejúrodnějších lesostepních a stepních oblastech, později však zatlačuje lesy a vytváří odlesněnou obdělávanou oblast. Zavádí nejen obilné kultury s průvodními společenstvy plevelů, ale podporuje nechtěně i nový rozvoj xerotermní vegetace, jež by jinak musela ustoupit šířícímu se lesu (Jankovská 1997a). 

5.2.5  Subboreál

Subboreál (SB) trvá od roku 2500 do roku 800/500 BC. Klima bylo v průměru o 1 oC až 2 oC teplejší než dnes, ale bylo suché, spíše subkontinentální (Jankovská 1997a). Celkové vysušení se projevilo zmenšením ploch rašelinišť a vytvořením hraničních horizontů dřevin (Jeník 1970, Rybníček - Rybníčková 1994).


Subboreál je charakteristický prudkou expanzí Abies. Ta pronikla ve středních polohách i do míst, kde se již předtím šířil Fagus, i do nižších poloh, kde do té doby převládaly porosty smíšených doubrav. Začaly se formovat jedlo-bukové a buko-jedlové porosty s podstatným podílem smrku. V pylových diagramech je možné pozorovat pokles křivky Ulmus, Quercus, Tilia, Acer, Fraxinus a Corylus. Bylo to způsobeno nejen ochlazením, ale především konkurenčním tlakem rychle se šířících jehličnanů (Jankovská 1997a).  


 Do některých našich krajů se Abies a Fagus ani nedostaly, protože zde již působil vliv zemědělství lidí doby bronzové. Ti mohli ostatně ovlivnit i výskyt ostatních dřevin. Mnozí odborníci považují např. pokles pylové křivky jilmu za antropický jev způsobený zkrmováním olistěných větví tohoto stromu dobytkem (Jeník 1970, Jankovská 1997a).

5.2.6  Starší subatlantikum

Subatlantik (SA1) trvá od roku 800/500 let BC asi do roku 6. až 13.století n. l.  Docházelo ke kolísaní vlhčích a sušších fází, celkově však bylo podnebí oceáničtější a poněkud chladnější než v současnosti. Klimatické poměry ale v podstatě odpovídají současnému stavu (Mištera a kol. 1985, Jankovská 1997a).


Zvlhčení klimatu podporovalo mohutný rozvoj vegetačního pásu Fagus-Abies, který pronikl hluboko do nižších poloh. Fagus a zejména Abies se objevovali na nejnižších hranicích svého rozšíření, kde se dnes jedle už nevyskytuje. Mohutný rozvoj smíšených bukovo-jedlových a jedlovo-bukových lesů ve vlhčím klimatu souvisel s ústupem tehdejšího osídlení člověka do nižších poloh. Šíří se i Picea a Carpinus. Horní hranice lesa se snižovala a lze předpokládat, že asi ke konci tohoto období dosáhla dnešní klimatickou hranici lesa (Jankovská 1997a). 


SA1 spadá do mladší doby železné. Na jeho konci dochází ve střední Evropě ke stěhování národů a naše země jsou osídleny Slovany (Rybníček - Rybníčková 1994).


Svobodová (1993) se ve své práci z jeskyně Býčí skála zabývala zřejmě obdobím staršího až mladšího subatlantiku. Dřeviny tvořily jen 16,5 % a převažoval pyl dřevin tvořících lemy vodních toků. Přiřazení pylové analýzy ke staršímu subatlantiku ale není jednoznačné (není zde například přítomen Fagus). Patrné byly i zbytky habrové doubravy. Z toho vyplývá, že okolí lokality bylo odlesněné, byly rozšířeny luční porosty v údolních polohách nebo stepi na skalnatých stanovištích. Odlesnění zapříčinil člověk, což je typické pro mladší subatlantikum (Svobodová 1993).

5.2.7  Mladší subatlantikum

Mladší subatlantikum (SA2) trvá od 6. až 13. století našeho letopočtu dodnes. Nastalo zřetelné vysušení krajiny a zvýšila se poněkud kontinentalita. Zvětšil se rozdíl vlhkosti mezi zalesněnými hornatinami a odlesněnými nížinami. Osídlení zpočátku vycházelo ze starého sídelního území v nižších polohách a na ně navazovalo nové osídlení pronikající až vysoko do hor a popř. až nad horní lesní hranici. Člověk snižoval horní hranici lesa pastvou, vypalováním a vysekáváním dřevin. Docházelo k odvodňování a často k velké devastaci krajiny (Jankovská 1997a). Spodní hranice SA2 tedy není dána klimaticky, ale výraznými antropickými zásahy do přirozeného charakteru vegetace.


V pylových diagramech z tohoto období je vidět prudký pokles pylových křivek lesních dřevin, hlavně Abies, Quercus a Picea (Jankovská 1997a). Na odlesněné plochy a do prosvětlených lesů se opětně šířily světlomilné dřeviny – Pinus, Betula a různé keře, např. Juniperus. Uplatňoval se stále větší vliv zemědělství a docházelo ke krátkodobým změnám v celých krajinách včetně lesů, na jejichž ploše byly zakládány převážně monokultury. O vývoji lesů z nejmladšího úseku tohoto období jsme pak informováni už na základě písemných dokladů v kronikách a archívech (Vorel in Randuška et al. 1986).


Nelesní plochy byly proměněny v pastviny, louky, pole a sídliště. To je pyloanalyticky dokumentováno vzestupem pylů bylin. Podle Jankovské (1997a) převládají jednak světlomilné druhy luk a pastvin a za druhé synantropní druhy (obiloviny, polní plevele, druhy rumišť, ruderálů a trvale sešlapávaných ploch). 

6  Rašeliniště

Z geologického hlediska jsou rašeliniště ložiska sedimentů organického původu (Pivničková 1997). Podle Sádla a Storcha (2000) se rašeliniště řadí mezi mokřady v užším slova smyslu. Variabilitu mokřadů určuje obsah minerálů ve vodě. Podle tohoto kritéria rozlišujeme tři níže popsané typy rašelinišť.

· Slatiny

Odborný název pro vápnité mokřady (místně se jim v Polabí říká černavy). Slatiny jsou  typické pro nížiny, kde už je méně srážek. Výživa je jednostranná, vápníku je dostatek (více než 2,5 % v sušině), ale je blokován dusík a fosfor. Tato blokáda je příčinou nedostatečného rozkladu organické hmoty, a proto vznikají rašelinám podobné slatinné organické půdy (Pivničková 1997).


Vegetace slatin je v zásadě mech - travinno - bylinná. Četné druhy jsou relikty Ligularia sibirica (L.) Cass. (popelivka sibiřská) a reliktní endemity Pinguicula bohemica (tučnice česká) (Sádlo - Storch 2000).

· Minerotrofní (tzv. přechodová rašeliniště)

Jsou zásobovány povrchovou nebo spodní vodou s rozpuštěnými minerálními živinami. Podmínkami i druhy vegetace stojí mezi vrchovišti a slatinami (Pivničková 1997).


Vegetace přechodových rašelinišť je rašeliníko - mecho - travinná. Kombinují se tedy zejména různé druhy mechů včetně na živiny náročnějších druhů Sphagnum (rašeliník) a různé traviny, zejména mnoho druhů rodu Carex (ostřice) (Sádlo a Storch 2000).

· Ombrotrofní rašeliniště - vrchoviště 

Vyvíjejí se hlavně na horách, kde je dostatek dešťových srážek a málo živin. Obsah CaCO3  je 0,5 % v sušině. Voda rašelinišť je výrazně oligotrofní a velmi kyselá díky přítomnosti huminových kyselin, které zbarvují vodu dohněda (Kříž 1983). 


Vrchoviště získalo svůj název podle tvaru reliéfu. Sphagnum roste a jeho odumřelé části se postupně mění v rašelinu a  rašeliniště se během tisíciletí vyklenuje jako hodinkové sklíčko. Po celou dobu existence vrchoviště funguje aktivní zpětná vazba, kdy rašeliník využívá živinami chudého mokrého prostředí a zároveň efekt takového prostředí zesiluje. Díky tomu vzniká z počátečního mokřadu vrchoviště schopné odolávat po staletí konkurenci stromů. Vyklenování ale nejde donekonečna. Pokud už voda nestačí vzlínat rašelinou až k povrchu, je růst rašeliníku oslaben a šanci dostávají napřed kleč a pak i stromy (Dohnal 1961, Reichholf 1988).

6.1  Krkonošská rašeliniště


V Krkonoších je více jak padesát rašelinišť o výměře větší než 0,5 ha a hloubce rašeliny 0,3 m ha o celkové ploše 268 ha. Výskyt je rozdělen do tří územních celků (obr. 6). Západní celek je omezen body Luboch (1295 m n. m.), Kokrkáč (1435 m n. m. ) a Vysoké Kolo (1502 m n. m.), kde jsou lokality Lubošská planina, Vosecké rašeliniště, Pančická rašelina a Labská louka. Druhým a nejznámějším celkem je pramenná oblast Bílého Labe a Úpy s Úpskou rašelinou. Třetím je Černá hora s Černohorskou rašelinou (Dohnal et al. 1965, Štursa 2003).


Tyto severské útvary na hřebenech Krkonoš jsou natolik významné, že byly v roce 1993 zařazeny mezi plochy tzv. Ramsarské dohody, zahrnující nejvýznamnější mokřady světa, které zasluhují nejvyšší stupeň ochrany (Pivničková 1997). 
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Obr. 6  Mapa rozšíření krkonošských rašelinišť (Dohnal et al. 1965).

Morfologický ráz krajiny dal vzniknout dvěma odlišným typům rašelinišť. Jsou to jednak rašeliniště hřebenová (nad 1250 m n. m.) a jednak rašeliniště nižších poloh. Principy vzniku obou - tj. sycení srážkovou vodou a vodou suťových pramenů - jsou stejné, ale různé vnější okolnosti způsobují odlišný vývoj (Šanovec 1947). Rašeliniště nižších poloh jsou oproti hřebenovým chráněna před větrnou erozí a promrzáním (Dohnal et al. 1965).
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Vrchovištní rašeliniště se v Krkonoších vyvíjela až po skončení pozdní doby ledové (Sádlo - Storch 2000, Štursa 2003). Tehdy došlo ke změně režimu povrchových toků a v lokálních depresích zůstávala po roztálém ledu voda (viz obr. 7). Došlo k mohutnému rozvoji vlhkomilné vegetace. Během tisíciletí se od břehů do nádrže šířily rostliny (Betula, Pinus aj.). Zanechaná organická hmota se změnila v rašelinu. Zhruba před 5 000 lety jezero zaniklo. Ve vlhkém prostředí se rozšířily silné rašelinné vrstvy a nad úroveň terénu se asi před 200 lety začaly zdvihat první polštáře rašeliníku (Reichholf 1988).

Obr. 7  Vznik rašelinišť v depresi po ledovci (Reichholf 1998).
6.2  Kryogenní jevy

V našich rašeliništích jsou uloženy dosavadní nejstarší biologické záznamy většinou v sedimentech z konce würmu a zvláště z pozdního glaciálu (cca 12 000 až 8 300 BC). Tehdy byly v našich zemích podmínky blízké poměrům v současné subarktické (ve vyšších nadmořských výškách i arktické) zóny. Důležitým faktorem, který ovlivňoval prostory střední Evropy, byl permafrost. Ať již byl rozšířen plošně či lokálně, je třeba počítat s jeho průvodními jevy (Jankovská 1997b).  


Mezi tvary vázané na permafrost se vedle tříděných půd a mrazových klínů řadí pinga a palsy. Pinga jsou pahorky s ledovým jádrem vytrvávajícím déle než 2 roky (Zeman - Demek 1984). V Krkonoších se o jejich možné existenci žádné výzkumy nezmiňují.


Palsy se utvářejí v rovinném nezmrzlém terénu, kdy v důsledku rychlejšího růstu vegetace vznikne vyvýšenina, na které se v zimě drží méně sněhu, a proto začne promrzat více než okolí. Vzniká tak ostrůvek permafrostu. Voda z okolí se stahuje k místu promrzání a tím pokračuje růst ledových čoček, které tvoří ledové jádro pals (Zeman - Demek 1984). Jankovská (1997b) předpokládá existenci krkonošských pals v glaciálech. Dokazování je ale obtížné, protože palsové útvary nejsou v době své existence kryty vegetací, povrch je rozrušován mrazem a větrem, v létě vysychá a je odvíván větrem a odnášen vodou. Celý útvar tak poklesne a může nebo nemusí dojít k sedimentaci nového humolitu. V pylovém záznamu se tyto epizody mohou objevit jako časový hiát. V současné době se v Krkonoších vyskytují útvary připomínající palsy, vystupují nad hladinu vody nebo terénu cca 30 až 50 cm a dosahují průměru až 12 m,  chybí jim ale ledové jádro.

 
V loňském roce byl dokončen výzkum reliéfových mikroforem tundry, který srovnával rašelinné kopečkovité struktury (tzv. pounus), jejich vegetační kryt a klimatické podmínky ve skandinávských lokalitách s podobnými útvary v Krkonoších (Kociánová et al. 2005). Termín pounu (pl. pounus) odpovídá finskému termínu pro rašelinný kopeček. Podle vnitřního uspořádání rozlišují van Vliet – Lanoë a Seppälä (2002, non vidi, fide Kociánová et al. 2005) čtyři základní typy:

1. pouze rašelinné kopečky,

2. minerogenní kopečky s rašelinou, kde jádra tvoří jemný sediment, který je překryt více jak 30 cm rašeliny,

3. opět minerogenní kopečky s rašelinou, ale s méně než 30 cm rašeliny,

4. balvanité kopečky překryté vegetací. 

Studie zjistila, že spolehlivě jsou v Krkonoších zastoupeny pouze rašelinné kopečky. Ostatní formy nejsou spolehlivě určitelné nebo není dostatečně silný mráz, potřebný pro jejich vznik (Kociánová et al. 2005).

6.3  Vegetace krkonošských rašelinišť

Jeník (1961) řadí krkonošská rašeliništní společenstva ke svazu Oxycocco – Empetrion hermaphroditi NORDHAGEN. V současné době převládá asociace Empetro – Trichophoretum austriaci. Tato asociace je podle Jeníka (1961) velmi starým společenstvem, jehož konzervativní podmínky byly příznivé pro uchování arktoalpinských reliktů.


Dominantně jsou zastoupeny mechorosty a z nich nejvíce rašeliníky. V České republice jich roste kolem 50 druhů a z nich se zhruba jedna třetina podílí na tvorbě rašeliny. Nejčastěji se jedná o Sphagnum acutifolium (rašeliník ostrolistý) a S. Cymbifolium (rašeliník člunkolistý). Na území KRNAP se navíc objevuje vzácný glaciální relikt S. lindbergii (rašeliník Lindbergův) (Bartoš et al. 1990). 


Kolonie rašeliníku rostou odstředivě a vytváří kopečkovité útvary, kde rostou suchomilnější druhy rostlin. Bývá tu Polytrichum sp. (ploník), Empetrum nigrum (šicha černá), Rhodococcus vitis – idaea (brusinka obecná) atp. Mohou se zde objevit i dřeviny, např. Picea abies (smrk ztepilý) a Betula pubescens (bříza pýřitá) (Jeník 1961).


Mezi další charakteristické druhy patří suchopýry z čeledi Cyperaceae (šáchorovité) a sice Eriophorum angustifolium (suchopýr úzkolistý), E. vaginatum (suchopýr pochvatý), Trichophorum alpinum (suchopýrek alpský) a T. caespitosum (suchopýrek trsnatý). Typické jsou Carex pauciflora (ostřice chudokvětá) a C. paupercula (ostřice chudá). Některé taxony rostlin tvoří keříčkovitá společenstva, např. Calluna vulgaris (vřes obecný), Vaccinium myrtillus (borůvka černá), Vaccinium uliginosum (vlochyně bahenní), Andromeda polifolia (kyhanka sivolistá), Empetrum hermaphroditum (šicha obojaká),  E. nigrum (šicha černá), Oxycoccus palustris (klikva bahenní), Ledum palustre (rojovník bahenní). Další pozoruhodnou rostlinou vrchovišť je Scheuchzeria palustris (blatnice bahenní), jediná zástupkyně čeledi Scheuchzeriaceae (blatnicovité) v naší květeně (Pivničková 1997).


Rašeliniště jsou také místem výskytu miniaturních dřevin, jako je Betula humilis (bříza nízká) a Betula nana (bříza trpasličí). Na zralých rašeliništích se objevují i tzv. „rašelinné borovice“, ať už keřovitého nebo stromovitého vzrůstu -  Pinus rotundata (borovice bažinná, blatka),  Pinus mugo (borovice kleč) (Bartoš et al. 1990).


Specifickou skupinou rostlin jsou masožravé rosnatky jako je Drosera rotundifolia (rosnatka okrouhlolistá), D. anglica (rosnatka anglická) a další (Pivničková 1997). Glaciálním reliktem, rostoucím na krkonošských rašeliništích, je Rubus chamaemorus (ostružiník moruška). Jeho přirozený areál je v severní části eurasijského a severoamerického kontinentu (Pivničková 1997).


Vody rašelinišť jsou také osídlovány různými taxony Algae (řasy), jsou nalézáni i zástupci fytoplanktonu a zooplanktonu (obr. 8).
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Obr. 8  Příklady planktonu (Reichholf 1988).

6.4  Historie výzkumů

Výjimečný charakter vegetace rašelinišť nemohl zůstat dlouho bez povšimnutí vědecké obce. První, kdo se zabývali jejich průzkumem, byli okolo roku 1953 botanici. Po první světové válce dochází konečně k poněkud většímu rozmachu výzkumů. Začínají se provádět pylové analýzy (Ložek - Cílek 1994). Největší práci na tomto poli vykonali K. Rudolph a F. Firbas, kteří kromě paleobotanických rozborů prováděli i botanické hodnocení rašelinišť téměř na celém území Čech. Z ostatních odborníků tohoto zaměření je třeba uvést M. Puchmajerovou a  A. Klečku (Jankovská 1997a). 


Po druhé světové válce vyšlo několik prací B. Pacltové, která prováděla pouze pylové analýzy, a to hlavně na krkonošských rašeliništích. Kromě Pacltové se palynologickým výzkumem našich rašelinišť zabývali či zabývají E. Krippel, E. Opravil (Dohnal et al. 1965), dále E. Břízová, V. Jankovská, E. Rybníčková, K. Rybníček, A. Speranza, H. Svobodová a další.

6.5  Vývoj vegetace Krkonoš v holocénu

Paleorekonstrukce vegetačních poměrů a charakteru krajiny Krkonoš byla provedena z limnických sedimentů z Labského dolu a rašelinných sedimentů Pančavského rašeliniště (Jankovská 2004).


V preboreálu měla hřebenová část charakter horské tundry. Převládaly Poceae, Asteraceae, Saxifraga oppositifolia typ (lomikámen vstřícnolistý), S. granulata typ (lomikámen zrnatý), Ranunculus typ (pryskyřník), Caltha typ (blatouch), Valeriana officinalis typ (kozlík lékařský), Polygonum bistorta typ (rdesno hadí kořen), Sanguisorba minor (krvavec menší), Thalictrum (žluťucha), Cerastium typ (rožec), Cardamine typ (řeřišnice) apod. Rostlo zde i Polemonium cf. coeruleum (jirnice modrá) jako indikátor kontinentálního rázu tehdejšího klimatu. Skladba kapraďorostů byla pestrá - Lycopodim selago (plavuň jedlová), L. clavatum typ (plavuň vidlačka), L. alpinum typ (plavuň alpská), Botrychium (vratička), Dryopteris typ (kapraď), Athyrium (papratka). Na mokřadech převládala společenství mechů a ojedinělý výskyt Salix a Pinus mugo. Horská údolí a střední polohy byly porostlé lesotundrou (Salix sp., Betula cf. pubescens, Sorbus, Populus tremula a patrně i Betula nana a Pinus mugo) s bohatou vegetací bylin a kapradin. V nejnižších polohách Krkonoš se šířila Pinus sylvestris, stromové formy Betula, Ulmus, Sorbus a Populus tremula (Jankovská 2004).


V boreálu stále převládaly na hřebenech formace různých typů tundry, které vystupovaly do vyšší nadmořské výšky. V horských údolích a středních polohách se lesotundra měnila v lesní společenstvo s Pinus cf. sylvestris, Betula, Pinus mugo. Šířila se Corylus, možná i Picea a Alnus. V nižších polohách stále převládala Pinus sylvestris a Betula, z podhůří již pronikaly dřeviny budoucích doubrav (Quercus, Tilia, Ulmus, Acer, Fraxinus s Corylus) (Jankovská 2004). 


Ve starším atlantiku se rozsah hřebenové tundry zmenšil a zvětšil se zápoj Pinus mugo. Na větších komplexech rašelinišť docházelo k expanzi vegetace a zvýšenému hromadění biomasy. Zvýšil se podíl čeledí Ericaceae a Vacciniaceae, včetně Calluna. V horských údolích dominuje Picea, která se šířila i do vrcholových částí. Na lesních mokřadech se rozrůstala Corylus, Alnus cf. incana a Ulmus. Nechybí ani bohatá vegetace bylin a kapradin. Na níže položených úbočích se šířily porosty smíšených doubrav, smrk rostl na hydrologicky příznivých stanovištích (Jankovská 2004).


Mladší atlantikum je charakteristické maximální holocenní zalesněností. Charakter horské tundry mají pouze nejvyšší partie. Ve středních polohách převládaly rovněž smrčiny s Alnus cf. incana. Začíná se šířit Fagus a první exempláře Abies, vysoké zastoupení mají kapradiny. Na úpatí stále převládaly doubravy s lískou, na vlhčích místech smrčiny a olšiny (Jankovská 2004).


V subboreálu byla horská tundra stále ve vrcholových partiích. Na platech s dostatkem pramenů byla rozsáhlá rašeliniště s bohatou vrchovištní vegetací a rašelinné a horské louky. Porosty Pinus mugo byly patrně uzavřenější a vystupovaly výše. Jejich rozsah byl limitován smrkem, který dosáhl v SB v Krkonoších maxima svého přirozeného holocenního rozšíření. Ve středních polohách se smrkové porosty měnily v lesní společenstva s rovnocenným podílem smrku, jedle a buku. Jejich stinné porosty omezovaly výskyt lísky, více se uplatňovala pouze Alnus cf. incana a Ulmus cf. scabra. V nižších polohách byly dřeviny smíšených doubrav vytlačovány jedlí i bukem do podhůří. Tam se v SB začala přirozeně šířit poslední dřevina Carpinus (habr). Jedle osidlovala původní stanoviště smrku a stinné jehličnaté porosty způsobily ústup Pinus sylvestris (Jankovská 2004).


Ve starším subatlantiku byla vegetace horské tundry rozšířena na extrémních stanovištích. Plochy rašelinišť měly vegetačně i vzhledově podobný ráz jako dnes. Rostla na nich i Pinus mugo. Alpinská hranice Picea se snížila, sporadicky zde rostly i  Sorbus aucuparia (jeřáb obecný), Salix sp. a Betula cf. pubescens. Bylinná vegetace byla druhově pestrá. Ve středních polohách převládaly porosty s Abies, Fagus a Picea. Omezen byl výskyt Ulmus a Acer. Na nižších úbočích se šířily jedlové lesy. Ve zbytcích doubrav převládal Quercus a rychle se šířil Carpinus. Stálou, ale již méně významnou složkou doubrav byly Acer, Tilia, Ulmus a Fraxinus (Jankovská 2004).


V mladším subatlantiku se postupně utváří čtyři vegetační výškové stupně jak je známe dnes (obr. 9). Pyloanalyticky jsou doloženy antropogenní indikátory, tj. pyly obilovin, pyly plevelů, ruderální, rumištní a synantropní vegetace. Jmenovitě jde např. o Plantago lanceolata (jitrocel kopinatý), Rumex acetosella (štovík menší), Urtica (kopřiva), Centaurea cyanus. Současně klesá zastoupení lesních dřevin. Zvláště ve vyšších polohách způsobily lidské zásahy (pastva apod.) monotónnost vegetace (Jankovská 2004).
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Obr. 9  Čtyři výškové vegetační stupně a jejich rozšíření v Krkonoších. Jsou to od nejsvětlejší barvy submontánní (400 až 800 m n.m.), montánní (800 až 1 200 m n. m.), subalpínský (nad 1 200 m n. m.) a alpínský stupeň (Štursa 1999).

7  Palynologie

Jednou z paleoekologických metod, která poskytuje víceméně objektivní podklady pro rekonstrukci vegetačních poměrů krajiny v určitém čase, je palynologie. Rozvoj vědního oboru umožnila schopnost zachování pylových zrn a spor v nejrůznějším prostředí (Jankovská 1995).


Vnější obal zrn (exina) a spor (exospor) je budován z velmi složité organické sloučeniny, jejímiž složkami jsou pollenin a sporenin, a která značně odolává chemickým vlivům. K odolnosti také přispívají mikroskopické rozměry a složitá lamelární stavba vnějšího obalu. Pylová zrna a spory mají ještě další, zásadní vlastnost - jsou rodově a často i druhově morfologicky odlišné, podle čehož je můžeme identifikovat (Jankovská 1988, Jankovská 1997c).


Zdrojem materiálu jsou chronologicky uložené sedimenty rašelinišť, slatinišť, lesních půd, jezer, rybníků, jeskyní, spraší apod. Zkoumají se také antropogenní sedimenty, tj. podloží různých staveb a  výplně odpadních jímek, studní apod. Pylová zrna a spory se ze vzorků získávají chemickou preparací, metoda se nazývá macerace  (Pacltová 1963).


Soubor pylů a spor v jednom vzorku, které pod mikroskopem (zvětšení 200x až 1000x) determinujeme a počítáme, se nazývá pylové spektrum. Pylová spektra z chronologicky odebraných vzorků se procentuálně vyhodnotí a výsledek znázorní v pylovém diagramu (Pivničková 1997).


K nevýhodám palynologie se často počítá snadné rozptylování pylových zrn a spor a jejich přenášení větrem či vodou na velké vzdálenosti, a také jejich snadné přeplavování ze starších do mladších sedimentů. Tyto vlastnosti pylových zrn a spor však nelze počítat pouze k nevýhodám, neboť z nich můžeme odvodit například paleogeografické poměry krajiny a její geologickou stavbu v době, kdy se zkoumaný sediment usazoval (Pacltová 1963).


Palynologie je často aplikována i v jiných vědních oborech než v botanice, např. v medicíně (alergologie), kriminalistice, medařství, lesnictví, archeologii, klimatologii, glaciologii, geologii a v neposlední řadě v paleobotanice, kde se označuje jako sporová paleontologie (Stoklasa 1975).

8  Terénní práce

Vzorky k palynologické analýze jsou odebírány z nejrůznějších horninových prostředí, pylová zrna a spory se vyskytují v slabě metamorfovaných a sedimentárních horninách. Nejlépe se zachovávají ve vlhkém kyselém prostředí, méně v jemně klastických uloženinách, jako jsou spraše nebo jeskynní hlíny. Důležitým požadavkem je absence oxidačních procesů (Ložek 1999b). Horniny k analýze lze odebírat z odkryvů nebo z vrtů. Rašelina se často odebírá komorovým vrtákem.

8.1  Odebírání vzorků z odkryvů

Po přesné lokalizaci a petrografickém popisu se profil pečlivě očistí a proměří. Nejlépe je skrýt profil zářezem hlubokým asi 10 cm a širokým 20-25 cm. Pak odebíráme vzorky směrem od podloží do nadloží. Důležité je odebírat průměrné vzorky a dbát na to, abychom nesmíchali dvě petrograficky odlišné horniny (Pacltová 1963).

8.2  Odběr vzorků z vrtů

Podstatně se neliší od odebírání vzorků z profilů. Práce je ulehčená tím, že hloubky jsou už udány. Vzorky je nejlépe odebírat ze středu jádra nebo se musí povrch jádra dobře očistit. Navíc je nutné dávat pozor, abychom nepřehodili horní a dolní konec vrtného jádra (Gabrielová 1986).

8.3  Odebírání vzorků komorovým vrtákem

Vrtákem lze z určité hloubky vytáhnout neporušený vzorek rašeliny tak, že uzavřenou komoru zasuneme do potřebné hloubky v zemi, pak otočením vrtným soutyčím komoru otevřeme, nabereme vzorek rašeliny, opět uzavřeme a vytáhneme na povrch. Zde nejprve komoru očistíme, pak otevřeme a vzorek přeneseme do vzorkovnice. Přitom sledujeme kvalitu a stupeň rozložení rašeliny a všechny tyto údaje zapíšeme. Před odběrem dalšího vzorku je nutné komoru důkladně vyčistit (Pacltová 1963).


Tato metoda byla použita i v případě odběrů v Krkonošském národním parku, neboť rašelina zde není přístupná na odkryvu. Postup má i své nevýhody, ale je nejšetrnější. Jádra odebírala pracovnice KRNAP RNDr. Milena Kociánová, CSc., na lokalitě Rýchory v říjnu 2002 a na Stříbrné bystřině v srpnu 2003. Rašelinové profily mi byly poskytnuty ke zpracování v lednu 2005. Obě lokality jsme navštívily v září 2005. Pořídily jsme fotodokumentaci a viděly celkovou situaci na obou lokalitách, všímaly jsme si geomorfologie, rostlinného pokryvu apod.

8.4  Stříbrná bystřina

První ze dvou lokalit je subalpínská vrcholová Čertova louka s pramenem Stříbrné bystřiny. Rašeliniště se nachází pod Stříbrným hřbetem (1471 m n. m.) severozápadně od Luční hory (1555, 3 m n. m.) (Schwarzbacher et al. 2003) - viz příloha 1.


Horninové podloží Stříbrného hřbetu a rašeliniště je podle Chaloupského a Nováka (1992) tvořeno karbonskou drobnozrnnou a středně zrnitou biotitickou až aplitickou žulou, která je součástí krkonošsko – jizerského žulového plutonu. Níže okolo toku Bílého Labe je přítomna i karbonská výrazně porfyrická středně zrnitá žula, až granodiorit. Na Stříbrném hřeben a okolo toku Bílého Labe se nachází středně proterozoické kongelifrakční kamenitá až bloková eluvia a deluvia – viz příloha 2. Horninové podloží bylo podle Pilouse (2001) modelováno risským (obr. 10) a würmským (resp. viselským zaledněním) zaledněním, přímo nad rašeliništěm se nachází nevýrazný karovitý útvar.
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Obr. 10  Mapka risského rozšíření ledovců v Krkonoších (Podle J. Sekyry upravil Pilous 2001).


Lokalita je zajímavá také tím, že je vystavena působení silného západního větrného proudění od Atlantského oceánu. Větry stoupají východozápadně orientovaným údolím a transportují do závětří částečky půdy, drobné živočichy, semena a pylová zrna a spory rostlin (obr. 11). Celý jev je označován termínem anemo – orografické systémy, zde se jedná o tzv. systém Bílého Labe (Jeník 1961, Štursa 2003) – viz příloha 5.
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Obr. 11  Schéma vzdušného proudění v obvodu návětrného údolí (1) a závětrné jámy (2). Zhuštěné proudnice vyznačují zrychlené proudění (Jeník 1961).


Část louky tvoří subarktické rašeliniště Čertova louka (1420 až 1430 m n. m.), ve kterém pramení Stříbrná bystřina – viz příloha 1. Jeho rozloha je kolem 4 ha a maximální mocnost 150 cm. Louka je porostlá  Nardus stricta (smilkou tuhou) a Pinus mugo (borovicí kleč). Na rašeliništi a v okolí se vyskytují různé druhy Carex (ostřice), např. C. rostrata (ostřice zobankatá), dále Calluna (vřes), Andromeda (kyhanka), Oxycoccus palustris (klikva bahenní), Vaccinium ulliginosum (borůvka vlochyně), Rubus chamaemorus (ostružiník moruška), Eriophorum angustifolium (suchopýr úzkolistý). Mechy Sphagnum (obr. 13) a převažující Polytrichum (ploník) tvoří rostoucí hmotu rašeliniště (Kociánová – ústní sdělení).


Jako místo odběru byl vybrán rostoucí palsovitý útvar, vyvýšený 30 - 40 cm nad úroveň vody a široký asi 5 m  (obr. 12). Kopeček v zimě promrzá více než okolní nižší terén, až do hloubky kolem 40 cm (Kociánová – ústní sdělení). Profil byl odebrán komorovým vrtákem až na pevnou bázi, má mocnost 70 cm. Mým úkolem bylo zjistit dobu, kdy započala tvorba rašeliniště, a dále zachytit vývoj vegetace v celém profilu rašeliniště. Zajímavým problémem byl palsovitý tvar, takže jsem se soustředila mj. i na to, zda se dá existence palsy potvrdit či vyvrátit. Palsy se v současné době vyskytují severní Evropě a Asii. Stejné klima u nás v pleistocénu panovalo, takže se zatím možná přítomnost pals nedá zcela vyloučit.

	[image: image14.emf]TAXON / HLOUBKA 10 cm 19 cm 25 cm 36 cm 41 cm 48 cm 52 cm 68 cm

Salix 0

2 1 0 0 0 0 0

Betula 16

11 13 14 24 12 16 19

Pinus 9

16 14 3 18 20 13 11

Corylus 10

4 1 3 3 0 3 9

Ulmus 0

4 0 0 0 0 0 4

Quercus 3

4 4 5 6 6 4 3

Tilia 8

1 0 1 1 2 1 9

Fraxinus 0

0 0 0 0 0 0 1

Acer 0

1 0 3 0 0 3 1

Alnus 12

7 5 6 2 9 14 11

Picea 7

9 6 2 5 6 10 8

Fagus  3

5 5 10 18 17 16 10

Abies 1

1 2 1 3 9 5 2

Carpinus 3

1 2 5 1 12 2 6

Juglans 0

1 0 0 0 0 0 0

Cyperaceae 1

1 0 0 0 0 1 1

Poaceae 5

7 12 24 5 2 3 0

Cerealia 5

6 10 6 4 1 1 0

Chenopodiaceae 1

2 2 4 1 0 0 0

Artemisia 1

2 7 5 2 1 2 2

Asteraceae 2

1 2 1 0 0 1 0

Centaurea 0

2 2 0 0 0 0 0

Plantaginaceae 6

2 5 5 2 0 1 0

Rumex 1

1 2 2 0 0 1 0

Filipendula 0

0 0 0 0 0 0 0

Ranunculaceae 0

1 0 0 0 0 0 0

Thalictrum 0

0 0 0 0 0 0 1

Vacciniaceae/Ericaceae 4

3 2 0 1 1 0 1

Calluna 1

0 1 0 0 1 2 0

Polygonaceae 0

2 0 0 1 0 0 0

Brasiccaceae 0

1 0 0 1 0 0 0

Daucaceae 0

2 1 0 1 1 0 0

Fabaceae 1

0 1 0 1 0 0 0

Silenaceae 0

0 0 0 0 0 0 0

Rubiaceae 0

0 0 0 0 0 1 0

Galium 0

0 0 0 0 0 0 0

Geraniaceae 0

0 0 0 0 0 0 0

Campanulaceae 0

0 0 0 0 0 0 0

Liliaceae 0

0 0 0 0 0 0 0

Onagraceae 0

0 0 0 0 0 0 0

Sparganiaceae 0

0 0 0 0 0 0 1

SUMA 100

100 100 100 100 100 100 100

Polypodiaceae 3

2 3 4 2 0 7 8

Lycopodiaceae 0

0 1 0 0 0 0 2

Selaginellaceae 0

0 0 0 0 0 0 2

Equisetaceae 0

0 0 0 0 0 0 0

Sphagnum 0

0 0 0 1 0 4 10

Botryococcus 3

5 4 25 0 0 1 0


	
	[image: image15.emf]TAXON / HLOUBKA 

10 cm 25 cm 35 cm 40 cm 45 cm 55 cm 62 cm 67 cm 70 cm

Salix 5 0 0 0 0 0 0 2 0

Betula 24 9 15 14 13 13 15 18 10

Pinus 7 14 3 23 14 4 1 10 13

Corylus 1 1 2 1 1 4 3 2 1

Ulmus 0 1 0 0 0 2 3 0 0

Quercus 5 3 8 7 6 3 0 8 1

Tilia 1 0 0 0 0 1 1 1 2

Fraxinus 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Acer 0 0 0 0 1 0 3 1 1

Alnus 11 4 8 0 5 13 9 9 7

Picea 10 10 4 2 3 5 6 3 2

Fagus  2 5 11 17 18 7 9 12 14

Abies 0 3 1 0 2 8 5 6 13

Carpinus 0 2 3 1 2 2 2 0 2

Juglans 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cyperaceae 0 2 1 2 0 0 4 2 0

Poaceae 14 16 16 14 20 9 19 11 14

Cerealia 2 10 9 2 5 8 3 1 2

Chenopodiaceae 1 2 1 1 0 0 0 2 1

Artemisia 1 2 2 1 0 0 2 0 1

Asteraceae 12 6 6 4 4 8 10 6 8

Centaurea 0 0 1 0 1 0 0 0 0

Plantaginaceae 0 2 2 4 3 0 0 0 1

Rumex 1 2 2 1 0 1 0 2 0

Filipendula 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Ranunculaceae 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Thalictrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Vacciniaceae/Ericaceae 1 1 1 0 1 2 0 0 0

Calluna 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Polygonaceae 1 0 0 1 0 0 0 0 0

Brasiccaceae 0 2 0 0 0 0 0 0 0

Daucaceae 0 1 0 1 0 3 1 2 1

Fabaceae 1 0 0 3 0 0 0 0 0

Silenaceae 0 0 4 0 1 2 1 0 5

Rubiaceae 0 0 0 0 0 2 0 0 0

Galium 0 1 0 0 0 1 0 1 0

Geraniaceae 0 1 0 0 0 0 1 0 0

Campanulaceae 0 0 0 0 0 1 0 0 1

Liliaceae 0 0 0 0 0 1 1 0 0

Onagraceae 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Sparganiaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SUMA 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Polypodiaceae 1 1 4 4 12 20 18 39 5

Lycopodiaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Selaginellaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Equisetaceae 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Sphagnum 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Botryococcus 0 0 3 0 0 0 1 0 2



	Obr. 12 Celkový pohled na místo odběru, uprostřed palsovitý kopeček obklopený vodou, na horizontu Stříbrný hřbet (foto Doláková).

	
	Obr. 13  Porost Sphagnum (foto Roszková).


8.5  Rýchory 

Lokalita tvoří horský hřeben mezi Horním Maršovem, Žacléřem a Svobodou nad Úpou. Nejvyšším vrcholem je Mravenečník (1005 m n. m.) (Schwarzbacher et al. 2003) – viz příloha 1. 


Bezprostřední horninové podloží rašeliniště je podle Táslera et al.. (1990) tvořeno chlorit – sericitickými fylity proterozoického až spodnopaleozoického stáří, které náleží ponikelské skupině. Hřeben Dvorského lesa je dále tvořen stejně starými křemen – albit – sericitickými břidlicemi, grafit – sericitickými fylity, zelenými břidlicemi (zřejmě kambrického stáří) a malými tělesy krystalických vápenců až dolomitů. Na svazích vodních toků se nalézají pleistocenní deluviální, zčásti deluviofluviální písčito – hlinité a hlinito – kamenité sedimenty. V okolí teras obsahují eolickou komponentu - viz příloha 3.


Rýchory jsou proslulé značným výskytem horských a subalpinských druhů, zároveň se zde infiltruje teplomilnější, dokonce mediteránní flóra (Fanta a kol. 1969). Jeník (1961) to vysvětluje přínosem semen lokálním větrem Úpy z dolních partií hor mezi Pecí a Horním Maršovem – viz příloha 5. Zároveň předpokládá, že účinky monotónních a zrychlených proudů anemo – orografických systémů  působily nepříznivě na stromovitý růst dřevin, a proto se  podle něj na lokalitě v teplých poledových dobách trvale shromažďovala bohatá alpinská květena v sousedství křovitých buků, javorů a jeřábů (Jeník 1961).


Pokud jde o horizontální členění Rýchor, rozeznáváme zde stupně submontánní a montánní. V submontánním stupni (do 700 m n. m.) převládají pole a kulturní louky, z nichž mnohé byly přeměněny po roce 1945 na pastviny nebo zalesněny. Montánní stupeň je charakteristický rozlehlými vřesovišti subalpinského rázu, svahovými mokřady a mnoha bučinami (Fanta a kol. 1969). Po 2. světové válce byly původní lesy zčásti vykáceny, dnes je většina území zalesněna smrky. Ve vrcholové partii je I. a II. zóna KRNAP se zbytky bukového pralesa a prvky horské květeny. Smíšený les pralesovitého charakteru odpovídá porostu krkonošských lesů před zásahem člověka (Formánek - Holub 2003). 
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	Obr 14  Celkový pohled na mokřad 

(foto Roszková).
	
	Obr. 15  Porost Polytrichum (ploníku)

(foto Roszková).



Přímo na lokalitě (obr. 14) jsou v současnosti horská vřesoviště se skupinami buků, jeřábů, javorů a bříz (Betula alba, B. pubescens, B. Carpatica). V podrostu rostou subalpinské druhy Hieracium aurantiacum (jestřábník oranžový), Pulsatilla alba (koniklec bílý), Aconitum firmum (oměj tuhý), Lycopodiella (plavuňka), Arnica montana (prha chlumní), Trichophorum alpinum  (suchopýrek alpský) apod. Z bylin se dále vyskytují Comarum palustre (zábělník bahenní), Eriophorum sp. (suchopýr), Menyanthes trifoliata (vachta trojlistá), Veratrum (kýchavice), Allium victorialis (česnek hadí), zástupci čeledí Ericaceae a Vacciniaceae (Jankovská – ústní sdělení). Rašeliniště tvoří mechy Sphagnum a Polytrichum (ploník) – viz obr. 15.


Místo odběru profilu je situováno na hřebeni Dvorského lesa (1033 m n. m.) asi 200 m od vrcholu a asi  700 m jižně od Kutné, rozcestí (996, 2 m n. m.) v I. zóně parku- viz příloha 1. Profil byl z rašeliniště odebrán komorovým vrtákem do hloubky 70 cm, dále už je pevná báze.

9  Zpracování materiálu v laboratoři

Pracovní metody se řídí stavem a způsobem zachování rostlinných fosilií. Metoda, kterou získáme z hornin pylová zrna k následnému pozorování, se nazývá macerace. Macerační technika je závislá na druhu zpracovávaného materiálu a do jisté míry také na účelu, pro který je vzorek připravován (Gabrielová 1986). 


Lze říci, že čím víc organické příměsi hornina obsahuje, tím v ní lze očekávat i vyšší obsah pylových zrn a spor a stačí tedy odebírat i menší množství horniny. Rašelina, zejména pak vrchovištní, obsahuje tak velké množství pylových zrn a spor, že stačí k maceraci jen několik g hmoty. Naopak vzorky z hornin s nepatrnou organickou příměsí musí vážit zhruba ½  až 1 kg (Pacltová 1963).

9.1  Macerace pylů a spor

Recentní pylová zrna a spory obsahují vedle exiny ještě protoplasmu a intinu (tj. blánu celulózní podstaty), která ji obaluje. Účelem macerace je protoplasmu a intinu rozpustit, aby nebránily jasnému pozorování morfologické stavby exiny. Čerstvý pylový nebo sporový materiál může být uskladněn několik hodin až několik let v malých zkumavkách naplněných ledovou kyselinou octovou (Pacltová 1963).

Fosilní pylová zrna a spory se uchovávají prakticky ve všech organogenních i anorganických sedimentech (ve větším či menším množství) s výjimkou těch, které prodělaly silnější oxidační procesy , např. lateritizaci či kaolinizaci. 


Pylová zrna a spory nacházíme nejen ve sladkovodních sedimentech, ale díky jejich malým rozměrům a schopnosti být přenášeny větrem, se objevují i v sedimentech mořských. Rovněž jsou nalézány i ve slabě metamorfovaných sedimentech. Bývá pravidlem, že sedimenty s kyselou reakcí jsou na sporomorfy bohatší než horniny bazické (Pacltová 1963, Gabrielová 1986).

9.2  Principy macerace

Macerační proces je přímo závislý na chemickém složení horniny. Byla vypracována celá řada maceračních postupů pro každý typ sedimentu (tab. 3). Je výhodou, že u stejného druhu sedimentu lze někdy použít dvě různé metody macerace a zajistit si tak dobré výsledky (Pacltová 1963, Gabrielová 1986).

Tab. 3  Vlastní metody macerace (Pacltová 1963, Gabrielová 1986). Poslední čtyři metody se používají k získávání pylů a spor z rašelin.

	Použití ultrazvuku

	Macerace s HF

	Freyova metoda separace pomocí bromoformu

	Gričukova metoda separace Thouletovým roztokem

	Metoda s KJ + CdJ

	Zolyomiho separační metoda pomocí ZnCl2

	Separace pomocí těžkých kapalin

	Macerace rašeliny s KOH nebo NaOH

	Erdtmanova metoda acetolýzy (Pacltová 1963)

	Ethanolová metoda (Gabrielová 1986)


V hlavních rysech jde u macerace o následující. Chemickou a mechanickou cestou musíme odstranit anorganické a organické látky s výjimkou pylových zrn a spor a ostatních rostlinných a živočišných zbytků (chitin, kutin). Schéma postupu je takové:

· Mechanická příprava vzorku, kdy zpevněné horniny rozrušujeme kladivem, kleštěmi, svěrákem nebo na lisu. Dále lze vzorek zpracovat na kovových mlýncích, ultrazvukem nebo postupným zmrazováním.

· Odstranění hrubších anorganických částí, což lze provést zasucha na sítech nebo dekantací vodou.

· Mechanickou cestou pomocí těžkých kapalin nebo chemickou cestou pomocí kyselin odstraníme zbylé anorganické příměsi.

· Pak postupně odstraňujeme zbylé anorganické látky.


 a) Huminové, ulminové a jim podobné kyseliny odstraňujeme povařením v 10 % KOH nebo NaOH, čímž současně od sebe uvolňujeme organické zbytky. Pak vzorek přelijeme přes síto, na kterém uváznou větší organické rostlinné součásti a megaspory. Filtrát, který vedle pylových zrn a spor obsahuje i nerozpuštěný lignin a celulózu, podrobujeme dalšímu maceračnímu procesu.


 b) Pomocí různých oxidačních činidel a rozpouštědel odstraníme převážnou část méně odolných organických příměsí a zůstanou nám prakticky jen pylové a sporové exiny, kutinózní a chitinózní zbytky.

· Z těchto pak pomocí různých zalévacích médií zhotovujeme pylové preparáty, které podrobujeme mikroskopickému výzkumu (Gabrielová 1986, Pacltová 1963).

9.3  Použitá metoda zpracování palynologických vzorků

Oba profily byly ve spodních partiích a směrem vzhůru tvořeny dobře rozloženou rašelinnou hmotou. Nahoře převažovala špatně rozložená mechová hmota. Z profilů byly ke zpracování odebírány vzorky o objemu 1 – 3 cm³ z hloubek, které jsou uvedeny v tabulkách č. 4 a 5. Úprava rašelinných vzorků pro pylovou analýzu byla provedena metodou macerace pomocí acetolýzy.

Tab. 4 a 5  Hloubky odběru vzorků k maceraci z lokalit Stříbrná bystřina a Rýchory. 
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Jednotlivé vzorky jsme v kádinkách opatrně rozmělnili tyčinkou a zalili kyselinou chlorovodíkovou (HCl), abychom odstranili uhličitany. Vzorky by měly „šumět“, ale kvůli nepřítomnosti uhličitanů k reakci nedošlo, a proto jsme tento krok  při příštím rozpouštění vynechávali. Vzorky jsme jednotlivě slili do označených zkumavek a odstřeďovali 3 minuty při rychlosti 3 000 otáček za minutu. Při vyšší rychlosti by došlo k rozbití pylových zrn a spor, proto bylo nutné dodržet dobu a rychlost odstřeďování i při následujících krocích. Následně jsme ze  vzorků slili po odstředění HCl a  dvakrát je  propláchli v destilované vodě a odstředili.


Vzorky jsme zalili v plastových zkumavkách kyselinou fluorovodíkovou (HF) kvůli odstranění křemičitanů a nechali 24 hodin působit. Druhý den jsme vzorky odstředili v HF, slili a opět  dvakrát  propláchli v destilované vodě a odstředili. Použili jsme plastové sítko, přes které se vzorky v této fázi opatrně protlačí, aby se zbavily případných rostlinných vláken a jiných makročástic. Zbyla nám jemná hmota, se kterou jsme dále pracovali.


Hmotu bez vody jsme zalili 10% hydroxidem draselným (KOH), abychom odstranili vodík. KOH jsme doplnili asi 1,5 cm pod okraj  plastových zkumavek, vše jsme promíchali tyčinkami a zkumavky s mřížkou jsme dali vařit do vodní lázně. Během varu jsme vzorky nejméně dvakrát promíchali a vařili jsme do objevení bublinek ve zkumavkách. Zkumavky jsme ještě za horka odstředili, slili a dvakrát promyli v destilované vodě.


Do zkumavek jsme nalili kyselinu octovou (CH3COOH), promíchali a po odstředění slili. Kyselina octová slouží jako ustalovač.


Abychom odstranili organickou hmotu, použili jsme acetylační směs. Ta se skládá z jednoho dílu kyseliny sírové (H2SO4) a devíti dílů acetandydridu kyseliny octové (CH3CO)2O. Směs jsme nalili do zkumavek hned po kyselině octové, promíchali suchými skleněnými tyčinkami a povařili ve vodní lázni do objevení bublinek. Po odstředění jsme acetylační směs opatrně slili a vzorky ustálili kyselinou octovou. Po promíchání, odstředění a slití jme vzorky ještě dvakrát promyli v destilované vodě, abychom odstranili kyselé prostředí.


Po slití destilované vody jsme zkumavky naplnili asi do poloviny zahřátým glycerinem, promíchali a dali na 5 minut odstředit. Po odstředění jsme glycerin slili tak, aby zbylá hmota byla trošku ponořená. 

10  Výsledky


Ve zkumavkách zbyla jemná hmota, tvořená pylovými zrny, sporami, nepylovými objekty a nerozpustnou organikou (např. chitin, kutin). Dočasné preparáty k mikroskopickému pozorování byly vyhotoveny na biologických podložních sklech. Krycí sklíčka měla rozměry 20 x 20 mm. Pozorování jsem prováděla v procházejícím světle na mikroskopu Nikon – Alphaphot  při zvětšeních 100x, 200x, 400x, 600x a 1000x. Fotodokumentaci jsem dělala při zvětšení 400x u pylových zrn Picea, Abies a Geranium kvůli jejich značné velikosti. Ostatní palynomorfy jsem fotografovala při zvětšení 1000x za použití imerzní kapaliny olejové povahy, která ma index lomu okolo 1,5. 


Pylová zrna a spory byly dobře zachované a vyskytovaly se hojně ve všech vzorcích kromě obou vzorků z hloubky 10 cm. Z každého vzorku jsem určovala 100 pylových zrn. Zvlášť jsem zaznamenávala počet spor Pteridophyta (kapradin), coenobií nebo stélek Algae (řas), spor Fungi (hub) a částic zooplanktonu. Tyto nepylové objekty se sice nezapočítávají do kvanta 100 zrn, ale jsou brány v úvahu při zpracování výsledků. Pro určování pylových zrn a spor jsem použila publikace Erdtmana (1957), Erdtmana et al. (1961), Moora et al. (1991), Reillea (1995) a Rybníčkové (1974). Výsledky jsem vynesla jednak do procentuálních grafů (grafy 1 a 3) a jednak do pylových diagramů vytvořených v programu POLPAL (grafy 2 a 4). V obou typech grafů nejsou kvůli přehlednosti zanesena pylová zrna nebo spory, které se v celém profilu vyskytují pouze jednou. Všechny zjištěné palynomorfy jsou zaznamenány v tabulkách 6 a 7 u popisu výsledků z obou lokalit (viz níže) a vybrané fotografie pylových zrn, spor, fyto- a zooplanktonu jsou uspořádány do tabulí (viz příloha 6 -  tabule 1 až 8).

10.1 Stříbrná bystřina

Na první pohled jsou v pylovém diagramu patrné dvě věci, za prvé je to ubývání dřevin a za druhé přibývání bylin v profilu směrem nahoru (viz graf 2). 


Už z přehledu nástupu vegetace v rešeršní části práce vyplývá, že až v období subboreálu, to znamená před 2 500 až 800 BC, došlo k ukončení migrace všech hlavních skupin dřevin dnešních lesních společenstev (Jankovská 2004). Jako poslední dřevina se v SB objevuje Carpinus (habr), v pylovém diagramu (graf 2) je vidět jeho pomalý nástup. V Krkonoších se vyskytuje nejprve v podhůří, jedna jeho migrační větev vedla přes adršpašskou oblast (Jankovská, ústní sdělení). Habr se vyskytuje v celém profilu a z toho vyplývá, že zkoumané rašeliniště nebude starší než 4 500 let. Palsový původ útvaru tedy můžeme vyloučit. Porosty Pinus (borovice) a Betula (břízy) se o svůj životní prostor dělily s Picea (smrkem), který je postupně zatlačoval do vyšších poloh a až na hřebenové části. Smrk zároveň dosáhl v SB svého přirozeného maximálního rozšíření. Toto by ukazovalo na zvýšenou humiditu klimatu, což dokládá i zvýšený výskyt Alnus (olše) v hloubkách 68 a 52 cm. V diagramu sledujeme nástup Abies (jedle), nejvíce je zastoupena ve vzorku 48 cm. Ta pronikala tam, kde se již předtím šířil Fagus (buk). Dá se tedy předpokládat, že v nižších polohách převládaly porosty smíšených doubrav s klimaticky náročnějšími náročnějšími dřevinami Tilia (lípa), Quercus (dub) a Fraxinus (jasan).Ve středních a vyšších polohách se začínaly utvářet jedlobukové a bukojedlové porosty. Jedle a buk mají podobné nároky na vzdušnou i půdní vlhkost a pokud by panovalo celkově suché klima, nemohli by se ve vyšších polohách prosadit. Buku se daří v oblastech s chladným létem.


Bylinná vegetace je zastoupena sporadicky (graf 2), objevují se Cyperaceae (šáchorovité), Poaceae (lipnicovité), Thalictrum (žluťucha) z čeledi Ranunculaceae (pryskyřníkovité), Ericaceace (vřesovcovité), Calluna (vřes) Vacciniaceae (brusnicovité), Daucaceae (miříkovité), Rubiaceae (mořenovité) a Sparganiaceae (zevarovité). Byly zjištěny již i důkazy synantropní vegetace, jako jsou Chenopodiaceae (merlíkovité), Artemisia (pelyněk) z čeledi Asteraceae (hvězdnicovité), Plantaginaceae (jitrocelovité) a Rumex (šťovík) z čeledi Polygonaceae (rdesnovité). Je důležité poznamenat, že počet pylových zrn těchto rostlin sice stoupá spolu se zvyšující se činností člověka, ale jsou pouze nepřímým indikátorem. V pylovém záznamu se objevují i Cerealia (obiloviny), které pěstovali lidé od doby bronzové a železné. Jedná se o dolet ze vzdálenějších údolních poloh. 


Součástí vegetace středních poloh je i hojný výskyt Polypodiaceae (osladičovité), méně se objevují Lycopodiaceae (plavuňovité) a Selaginellaceae (vranečkovité). Vysoký výskyt mohl souviset s příznivými podmínkami (stín, vlhkost) zapojených lesů s vyšším podílem listnatých stromů. Humiditu prostředí dokládá i vysoká přítomnost spor Sphagnum (rašeliníku) ve vzorku z hloubky 68 cm (tab. 6) a části těl Crustacea (korýšů). 


Další část pylového diagramu náleží staršímu subatlantiku (800 BC až 12. - 16. století). Sledujeme pokles pylových křivek dřevin a nárůst křivek pylů bylin (grafy 1 a 2). V nejvyšších vrcholových partiích měla vegetace charakter horské tundry s borovicí (patrně pouze borovice kleč) a břízou (48 a 41 cm). Ve středních polohách se naplno rozvíjejí jedlobukové a bukojedlové porosty. Maximum rozšíření zaznamenáváme u habru, hojný je i dub a olše, která roste okolo vodních toků. Došlo k mírnému poklesu pylové křivky smrku, který je přesto hojně zastoupen. Nápadný je nulový výskyt Acer (javoru), Ulmus (jilmu) a nízký výskyt Corylus (lísky). Líska jako světlomilná dřevina byla zřejmě vytlačena ze stinných lesů.


Bylinná vegetace byla pestřejší (viz tabulka 6), nově se objevují Brassicaceae (brukvovité) a Fabaceae (bobovité). Zvyšují se hodnoty Poaceae (lipnicovité) a Cerealia (obiloviny), které indikují vznik pastvin a nárůst pěstování obilí.   Polypodiaceae (osladičovité) byly stále hojně zastoupeny. Počet spor rašeliníku poklesl.


V mladšímu subatlantiku (2. - 16. století až dodnes) pokračuje trend poklesu zastoupení dřevin, např. jilm, dub, javor, buk a jedle. Zvyšuje se zastoupení břízy a lísky, které mohly zarůstat opuštěné pastviny. Bříza se navíc šíří ve vrcholových partiích hor. Vrba a hlavně olše zarůstají břehy potoků a okolí různých druhů mokřadů. Pylová křivka smrku opět stoupá, s velkou opatrností lze říci, že již mohlo docházet k umělému vysazování. Nález pylu Juglans (ořešáku) dokládá jeho pěstování ve středověku. 


Narůstají pylové křivky bylin, např. Asteraceae (hvězdnicovité), Plantaginaceae (jitrocelovité), Ericaceace (vřesovcovité) a Vacciniaceae (brusnicovité). Ve vzorku z hloubky 10 cm se podařilo se určit Lotus (štírovník) z čeledi Fabaceae (bobovité). Zvýšení počtu pylů obilnin spolu s přítomností pylu Centaurea cyanus (chrpa modrák) potvrzuje existenci zemědělských ploch v podhůří.


Zajímavou vypovídací hodnotu má i vymizení spor rašeliníku a nárůst přítomnosti coenobií zelené řasy Botryococcus pila. Tento fakt lze zodpovědět více způsoby. Na lokalitě mohlo dojít ke zvýšení hladiny podzemní vody, a tím k rozvoji řasy. Tuto hypotézu dokládá i nález Rhizopoda (kořenonožců), kteří jsou stálou a početnou složkou biocenóz rašelinišť (Fanta a kol. 1986). Podařilo se určit zástupce Amphitrema flavum, který se vyskytuje na ponořených rašeliništích. Druhou možnost uvedla Jankovská (ústní sdělení), že rašeliník v extrémních podmínkách může být sterilní a rozmnožovat se pouze vegetativně. Třetí možností je, že rašeliník byl vytlačen např. mechem Polytrichum (ploníkem), který má v současnosti na lokalitě silné zastoupení. Jeho spory jsou těžko odlišitelné od jiných nepylových objektů, a proto jsem je v profilu neurčovala.

Tab. 6  Počet všech zjištěných palynomorf z lokality Stříbrná bystřina.
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Graf 1  Procentuální zastoupení taxonů v jednotlivých vzorcích z lokality Stříbrná bystřina bez zakreslení jedinců, kteří se vyskytli pouze jednou v celém profilu.
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Graf 2  Pylový diagram z lokality Stříbrná bystřina bez uvedení jedinců, kteří se vyskytli pouze jednou v celém profilu. 

Zeleně jsou vyznačeny dřeviny, modře byliny, žlutě synantropní byliny, fialově Pteridofyta a červeně Algae a Fungi.

10.2  Rýchory 

Na základě palynologických výsledků jsem profil časově zařadila do období staršího až mladšího subatlantiku, to znamená od asi 800 let BC dodnes. Pokud se podíváme na křivku Carpinus (habru), vidíme, že své subboreální a subatlantické maximum má již za sebou a v nejsvrchnějším vzorku chybí úplně (grafy 3 a 4). Dále je zřejmé, že v dolní části profilu byly zastiženy jedlobukové a bukojedlové porosty středních poloh, které se nejvíce rozvíjely v období staršího subatlantiku. Křivka buku a jedle směrem nahoru klesá (graf 4), tyto dřeviny byly pravděpodobně postupně uměle nahrazovány smrkem, který má v současnosti na lokalitě většinové zastoupení a tvoří monokultury. Buk se vyskytuje jen v chráněné I. zóně KRNAP. 


Na porosty bučin staršího subatlantiku byly vázany i další stromy, jako je Ulmus (jilm), Carpinus (habr) a teplomilnější  Quercus (dub), Tilia (lípa), Acer (javor), které jsou v dnešních monokulturních porostech v menšině. 


Nejvyšší partie osidlují Betula (bříza) a Pinus (borovice), a také zpětně zarůstají nově vytvořené světliny. Například ve vzorku z hloubky 10 cm je zachycen nárůst pylů břízy, která zarůstá opuštěné pole a pastviny. 


Pylová křivka Corylus (lísky) postupně klesá. Ve spodní části profilu byla líska součástí smíšených listnatých lesů, později nenalezla vhodný prostor ve stinných smrkových lesích. Okolo vodních toků a mokřadů rostla Alnus (olše). Sporadicky se objevuje Salix (vrba), která je hmyzosprašná a její pylová zrna jsou proto nalézána v jejím nejbližším okolí (Jankovská, ústní sdělení).


Bylinná vegetace je téměř totožná s vegetací zachycenou v profilu Stříbrná bystřina, chybí Thalictrum (žluťucha) z čeledi Ranunculaceae (pryskyřníkovité), Calluna (vřes) a čeleď Sparganiaceae (zevarovité). 


Nově se objevuje Filipendula (tužebník) z čeledi Rosaceae (růžovité), čeledi Silenaceae (silenkovité), Galium (svízel) z čeledi Rubiaceae (mořenovité), Geraniaceae (kakostovité), Campanulaceae (zvonkovité), Liliaceae (liliovité), Onagraceae (pupalkovité) a rody Trifolium (jetel) z hloubky 40 cm a Lathyrus (hrachor) z 10 cm, oba z čeledi Fabaceae. Podařilo se určit rody dvou zástupců čeledi Geraniaceae. Jde o Geranium (kakost) z hloubky 62 cm a Erodium (pumpavu) z hloubky 25 cm.


Zajímavý je shodný průběh křivek Poaceae (lipnicovité) a Asteraceae (hvězdnicovité) v celém profilu (graf 4), který by mohl ukazovat na shodný vývoj luk nebo pastvin v průběhu celého profilu.


Cerealia (obiloviny) se objevuje více či méně v celém profilu s maximem ve vzorku z hloubky 25 cm. Byl nalezen i pyl Centaurea cyanus (chrpa modrák). Jeník (1961) uvádí, že Rýchory mají v určitých částech montánní oblasti tak příznivé mikroklima, že se tam dokonce pěstovala pšenice, kterou si spojujeme spíše s nížinami. Polní hospodářství bylo na Rýchorách provozováno do roku 1945 (Fanta a kol. 1986). Docházelo tak k ojedinělému jevu, kdy se subalpinská flóra stýkala s polními plodinami a jejich plevely. 


Křivka Polypodiaceae (osladičovité) má směrem vzhůru klesající tendenci, což může jednak souviset se snižováním výskytu bučin a nástupem stinných smrkových monokultur, a také s omezováním lesních ploch obecně. Ve vzorku z hloubky 45 cm byla nalezena spora Equisetum (přeslička).


Spory Sphagnum (rašeliníku) nebyly v profilu vůbec nalezeny, ačkoliv se na lokalitě přinejmenším dnes vyskytuje. V současné době je přímo v místě odběru vrtu zatlačen mechem Polytrichum (ploníkem), ale jak tomu bylo v minulosti, zůstává otázkou.


Zelená řasa Botryococcus pila je zachycena v hloubkách 70, 62 a 35 cm. Botroococcus pila podle Jankovské (2001) indikuje dystrofní vodu rašelinišť. Ve vzorcích z hloubek 45 a 25 cm byly nalezeny části těl Crustacea. Korýši většinou vrchoviště neobsazují kvůli specifickým nárokům na prostředí (kalcifilie, chemismus). Hojněji se vyskytují Bosmina (buchanky) a Cladocera (perloočky), ale jejich zastoupení v rašelinných vodách nebo v mechu je značně proměnlivé. Nelze proto posoudit jejich ekologické nároky (Fanta a kol. 1986).

Tab. 7  Počet všech zjištěných palynomorf z lokality Rýchory.
[image: image22.jpg]O e e

.

=3

7067 62 55

e e — — ]

|

5 i = |

e |

=

i |
CO—m

=
3
(|

]
(|

&

O O

!
il
g
|
0
n
!
f
H
i

|

B i i o e B |

45 40 35

— |
| — -
.

(m
-
m

O 0. O s w.

s O 0 e e O |
e e B

(|
]

=

-
—
—

0 O e O

|

19 depth
I Salix
Betula

[~ Pinus

T Conylus
Ulmus
I~ Quercus

T Tiia
~Acer
™ Alnus

Picea
" Fagus

Abies

“Carpinus
~Cyperaceae
~Poaceas

" Cerealia

T] Chenopodiaceae
|” Artemisia
|”Asteraceae

Centaurea
“Plantaginaceas
T Rumex
[ Vacciniaceae/Ericaceae
T Polygonaceae
“Brassicaceae
“Daucaceae
[ Fahaceae
~Silenaceae
~Rubiaceae
~Galium
~Geraniaceas
~Campanulaceas
“Liliaceas
T Polypodiaceas

“Botryococcus

H’Fung\




[image: image23.emf]Rýchory

Stříbrná bystřina 10 cm

10 cm 25 cm

19 cm 35 cm

25 cm 40 cm

36 cm 45 cm

41 cm 55 cm

48 cm 62 cm

52 cm 67 cm

68 cm 70 cm


Graf 3  Procentuální zastoupení taxonů v jednotlivých vzorcích z lokality Rýchory bez zakreslení jedinců, kteří se vyskytli pouze jednou v celém profilu.
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Graf 4  Pylový diagram z lokality Stříbrná bystřina bez uvedení jedinců, kteří se vyskytli pouze jednou v celém profilu. 

Zeleně jsou vyznačeny dřeviny, modře byliny, žlutě synantropní byliny, fialově Pteridofyta a červeně Algae a Fungi.

11  Závěr

Rešeršní část práce shrnuje poznatky o historii vlivu člověka na krkonošskou vegetaci a uvádí geologický a geomorfologický vývoj oblasti s důrazem na kvartérní jevy. Dalším cílem diplomové práce bylo shromáždit palynostratigrafické údaje o svrchním pleistocénu a holocénu. Popis je sumarizací dostupných údajů a některých výzkumů z českých zemí, které se na tuto problematiku zaměřovaly. Dále byly shrnuty i obecné poznatky o krkonošských rašeliništích, o jejich kryogenních jevech, vegetaci a o historii palynologických výzkumů. Samostatná podkapitola je věnována vývoji vegetace Krkonoš v holocénu. Poslední kapitola rešeršní části práce pojednává o palynologii a  shrnuje zdroje dat a možné uplatnění této paleoekologické metody.


Začátek metodické části práce je věnován možnostem terénních prací. Krkonošské lokality Stříbrná bystřina a Rýchory se nachází v chráněné I. zóně, rašelinná jádra byla proto odebírána komorovým vrtákem pracovnicí KRNAP RNDr. Milenou Kociánovou, CSc. Obě rašeliniště jsem navštívila za účelem získání přehledu o situaci na lokalitách (vegetace, morfologie terénu, kryogenní jevy apod.) a pořízení fotodokumentace. Popisy lokalit shrnují údaje získané jednak z literatury, a také vlastním pozorováním. Zpracování materiálu v laboratoři bylo provedeno klasickou metodou macerace pomocí acetolýzy. Ze získané hmoty byly zhotovovány dočasné pylové preparáty, které se mikroskopicky analyzovaly. Z lokality Stříbrná bystřina bylo zkoumáno 8 vzorků, z lokality Rýchory 9 vzorků. Celkem bylo taxonomicky zařazeno 1900 palynomorf (tab. 6 a 7), a to ponejvíce do čeledí, méně do rodů a ojediněle do druhů. Také jsem zaznamenávala případné nepylové objekty (Algae, Fungi, zástupci fyto- a zooplanktonu, kteří by mohli přispět k zpřesnění paleoekologických údajů. 


Metoda pylové analýzy využívá toho, že pyl rostlin se v rašelině dobře konzervuje. Podle procentického zastoupení pylu jednotlivých dřevin a bylin je možné usuzovat na druhovou skladbu dřevin v okolí rašeliniště. Z výsledků rozboru různě starých vrstev rašeliny se pak může sestavit diagram zastoupení vegetace v jednotlivých obdobích holocénu. Pro obě lokality jsem tedy vypracovala grafy procentuálního zastoupení palynomorf (grafy 1 a 3) a pylové diagramy (grafy 2 a 4) v programu POLPAL. Z vývoje kvantitativního zastoupení jednotlivých taxonů jsem odvodila stáří rašelinných sedimentů. Rašeliniště Stříbrná bystřina obsahuje sedimenty subboreálu, staršího a mladšího subatlantiku. Profil z lokality Rýchory zahrnuje starší a mladší subatlantikum.


Stáří studovaných profilů bylo odvozeno na základě údajů z pylových diagramů. Pro přesnější informace by bylo nutné provést detailnější výzkum. Vzorky k maceraci z by bylo dobré odebírat z profilu ve vzdálenosti 1 cm. Získané údaje by umožnily vypracovat pylové diagramy s jednotlivými pylovými křivkami, které by odrážely téměř kontinuální vývoj vegetace. Mohlo by se také využít zbytků rostlin a dřev, pupenových šupin a plodů v rašelinách k určení jednotlivých rostlinných druhů. A dále by se mohlo uvažovat o určení jednotlivých dřevin (kořeny, větve, jehlice) i pro datování radiokarbonovou metodou.
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