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Podékovani

Réada bych podekovala svému skoliteli za jeho trpélivost a podporu, ktery si
1 ptes své velké Casové vytizeni naSel Cas a poskytl cenné komentéaie ke vznikajici
praci. Déle bych chtéla pod€kovat za pfinosné rady svému konzultantovi, ktery mé
navedl ke zpracovani tohoto velmi zajimavého tématu. Velké diky za poskytnuti
materialnitho zabezpeCeni této prace patii Vyzkumnému ustavu Silva Taroucy
pro krajinu a okrasné zahradnictvi, diky ¢emuz jsem mohla navstivit univerzitu
v Gottingenu a diskutovat problematiku této prace s pfednim dendrochronologem
Hansem Hubertem Leuschnerem. Hubertovi patii velké pod€kovani za spoustu casu,
ktery se mnou a mymi vzorky stravil, za mnohé dendrochronologické triky, kterych mé
nauéil, a za podnétné napady k diskuzi. Cleniim Modré kocky, zvlasté Ivand Vasickové
a Petie Dolezelové, bych rdda podékovala za pfijemné pracovni prostiedi a za plodné
diskuze beéhem sbéru a vyhodnocovani denrochronologickych dat. Velké diky patii také
Pavle Zatkové za velkou pomoc pii analyze rostlinnych makrozbytki. Dé&kuji také
Honzovi Novéakovi za poskytnuté vysledky xylotomické analyzy. Dale bych chtéla
pod¢kovat panu Hnizdilovi a jeho firmé za bezuplatné poskytnuti tézké techniky
potiebné pro odbér vzorkii na makrozbytkovou analyzu. Podékovani patii také vSem,
ktefi se zucastnili prace v terénu. V neposledni fad¢ bych chtéla pod€kovat svym

rodi¢im a blizkym za velkou podporu, kterou mi béhem mého studia poskytovali.



Abstrakt

Pozustatek lesa, ktery je tvofen subfosilnimi stromy borovice lesni, pohibeny ve
vrstvach rasSelinnych sedimentl na severnim okraji CHKO Kitivoklatska ve stfednich
Cechach predstavuje pro tizemi Ceské republiky zcela unikatni ndlez. P¥inasi nové
moznosti pro rekonstrukeci palacoenvironmentalnich a s nim spojenych klimatickych
zmén v pribéhu pozdniho glacialu a ¢asného holocénu.

K datovani subfosilnich stromli bylo vyuzito metody dendrochronologie a
radiokarbonového datovani. Na zakladé vysledka radiokarbonového datovani lze urcit
existenci lesniho porostu do obdobi pfiblizné¢ 12000 — 10300 cal yr BP. Vysledky
dendrochronologického datovani poskytly dvé kontinudlni c¢asové neukotvené
chronologie. Chronologie RD4, kterd je dlouha 200 let, pochdzi z mladSiho dryasu.
Chronologie RD6, dlouha 300 let, pochézi z obdobi preborealu.

Letokruhova analyza pfinesla poznatky o rastové dynamice lesniho porostu.
Hydrologicky rezim byl identifikovan jako hlavni disturban¢ni faktor, ktery ovliviioval
rust stroml.. Dokladaji to synchronni faze poklesit v rlstu u synchronizovanych
letokruhovych sérii. Vysokd hladina spodni vody byla i hlavnim pfi¢inou jejich zaniku,
coz nasveédCuji vysledky makrozbytkové analyzy. Plisobeni hydrologického rezimu bylo
do zna¢né miry ovliviilovano mikrostanovistnimi rozdily v topografii, coZ je pti¢inou
nizké Gspésnosti kiizového datovani. DalSimi vyznamnymi disturban¢nimi faktory byly
pozary. Celkem bylo zaznamenano 29 pozarovych jizev na kmenech 23 stromt.

Makrozbytkova analyza profilu umoznila zrekonstruovat environmentalni zmény
probihajici na raselini$ti ve vétSim detailu. V mlad$im dryasu byl povrch raSelinisté
znaén¢ heterogenni. Rostly zde moktadni druhy spole¢né s prvnimi generacemi stromtl.
V preboredlu mél lesni porost dominantni postaveni a moktadni vegetace ustoupila, coz
muze souviset se zlepSenim klimatickych podminek. V prechodové fazi mezi boredlem
a atlantikem doslo k prevratné zméné ve slozeni vegetacniho krytu. Lesni porost byl
nahrazen moktadnim spolecenstvem a stromy v dasledku zvySeni hladiny spodni vody
odumftely. ZvySena hladina vody patrné souvisela se zvlhéenim klimatu na zacatku
obdobi atlantiku.

Kli¢ova slova: dendrochronologie, palacobotanika, stiedni Cechy, borovice lesni,

disturbance, ohen



Abstract

The remains from a sub-fossil pine forest burried in layers of peat deposits
at the northern edge of the CHKO Kfivoklatsko in the Central Bohemia is completely
unique findings for the area of the Czech Republic. It offers new opportunities
for palaeoenvironmental reconstruction and related climate changes during the Late
Glacial and early Holocene epoch.

The methods of dendrochronology and radiocarbon dating were used to date
subfossil trees. The results of radiocarbon dating determined the existence of the forest
in the period approximately 12,000 to 10,300 cal yr BP. The dendrochronological
analyses revealed two continuous floating chronologies. The chronology RD4, which is
long 200 years, originates from the Younger Dryas. The chronology RD6, 300 years
long, originates from the Preboreal.

The growth dynamics of the forest were reconstructed on the basis of the tree-
ring analysis. Hydrological regime has been identified as a major disturbancy factor that
influenced the growth of trees. This has been evident from synchronous phase
depressions in the growth of synchronized tree-ring series. The high water table was
the main cause of their extinction. This was in concordance with the results of
macrofossils analyses. The effect of hydrological regime was largely influenced by
microsite differences in topography, causing a low success of the crossdating. The fire
represented another important disturbance factor that influenced growth dynamics of
trees. In total 29 fire scars were recorded on the surface of 23 trees.

Macrofossils analysis of profile allowed to reconstruct environmental changes
in the peat bog in greater detail . During the Younger Dryas, the surface of the wetland
was heterogeneous. There were growing wetland species along with the first generations
of trees. The forest was dominant in the Preboreal and wetland vegetation retreated, that
may be associated with warmer climatic conditions. The major change in vegetation
composition occurred during the transition phase between Boreal and Atlantic. Forest
vegetation was replaced by wetland communities and trees died due to increased water
table. The probable cause is higher humidity of climate at the beginning of the Atlantic.
Key words: dendrochronology, palaeobotany, central Bohemia, Scots pine,

disturbance, fire
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1. Uvod

Pro studium environmentalnich zmén prostfedi v minulosti jsou vhodné takové
typy sedimentli, kde diky anoxickym podminkdm, dochazi k akumulaci organického
materialu. V téchto sedimentech se uchovavaji télni ¢asti rostlin 1 zivoCichii. Na zékladé
znalosti jejich soucasnych ekologickych narokil lze zpétné rekonstruuovat piirodni
podminky prostfedi v minulosti, které dané spoleCenstvo strukturovaly (Birks &
Ammann 2000, Dudova et al. 2013). Jednim z takovych pfirodnich archivii jsou
raSeliniste.

Nejhojngj§imi nalezy v rasSelinnych sedimentech jsou diky své extrémni
odolnosti pylovd zrna (Faegri & Iversen 1989). Identifikace pylovych zrn je vSak
znacné limitovdna. Mnoha pylovd zrna lze determinovat pouze na uroven celedé.
Ekologicky vyznamné druhy tak nemuseji byt vibec zaznamenany. Oproti tomu
rostlinné makrozbytky (semena, jehlice, vétsi uhlikové partikule) poskytuji mnohem
pfesnéjsi taxonomické rozliSeni. Ve srovnani s pylovymi zrny se hlfe Sifi a maji
tendenci uchovéavat se v blizkosti svého zdroje, tedy matetské rostliny. Diky tomu
odréazeji charakter lokalni vegetace a s nim i paleoklimatické podminky, které danou
vegetaci utvarely (Birks & Birks 2000). Zna¢na nevyhoda obou vysSe zminénych tzv.
proxy dat tkvi v pon€kud hrubém casovém rozliSeni, které je déno neptesnosti
radiokarbonového datovani. V duasledku toho 1ze rekonstruovat paleoenvironmentalni
podminky a pribéh jejich zmén s Casovym rozliSenim v tadech stovek, v idealnim
ptipad¢ desitek let. Bezesporu Casové nejpiesnéjsi svédectvi o variabilité ptirodnich
podminek v minulosti podavaji stromy prostfednictvim Sifek svych letokruht, které
vytvareji v pribéhu kazdého roku. Jakykoliv faktor prostiedi, ktery at’ uz piimo ¢i
nepfimo néjakym zpiisobem limitoval rst stromu, je v letokruhu zaznamenan (Speer
2010). Velmi citlivymi indikatory zmén environmentalnich podminek jsou obzvlasté
stromy, které ziji na hranici svého ekologického rozsiteni. Takova extrémni prostiedi
pfedstavujii raSeliniSté.

Nalezy subfosilnich stromd pohibenych v raseliniStich jsou hojné
pfedevsim v oceanicky ladénych statech Evropy, kde jsou pfiznivé klimatické podminky
pro jejich vyvoj. Bohaté nélezy stromii pochazeji z Irska (Pilcher 1995), Velké Britanie
(Moir et al. 2010), Nizozemska (Sass-Klaassen & Hanraets 2006), Némecka



(Leuschner et al. 2007, Eckstein et al. 2011), z Litvy (Pukiéne 2003, Vitas 2009) a
Svédska (Gunnarson 2003, Edvardsson et al. 2012a). Podle téchto vyzkumi byl hlavnim
faktorem, ktery ovliviioval rist a populacni dynamiku zkoumanych lesnich porostt,
hydrologicky rezim fizeny variabilitou klimatu. Subfosilni stromy pohibené v
raSelini§tich jsou tak cennymi proxy daty, které lze vyuZzit pro rekonstrukci
environmentalnich zmén potazmo klimatickych proménnych v minulosti, jejichz
znacny potencidl spociva v jejich jemném ¢asovém rozliSeni na trovni jednotlivych let.
Doposud nebyly publikovany zadné prace, které by dokladaly vyskyt téchto
vyznamnych piirodnich archivii i na tizemi Ceské republiky. Nova moznost pro jejich
studium vyvstala teprve pred nékolika lety. Ve stiednich Cechach mezi obcemi
Rynholec a Vasirov byl po odtézeni ptiblizné 4 metrii raselinného sedimentu odkryt les
tvofeny témét 300 jedinci subfosilnich stromid. Vyzkum tohoto lesniho porostu
prostfednictvim dendrochronologickych technik je hlavnim pifedmétem préce.
Za timto ucelem bylo na lokalit¢ odebrano bezmala 120 stromi a soucasné také 1 m
hluboky profil pro analyzu rostlinnych makrozbytkl, ktera umoznila zpiesnit pribeh

lokalniho vyvoje raselini$té potazmo lesniho porostu.

Cilem ptedkladané diplomové prace je zodpovézeni nasledujicich otazek:
» Jaké casové obdobi predstavuji ndlezy subfosilnich stroma? Jsou k
dispozici dostatecné dlouhé chronologie, které by umoznily urcit jejich

presny kalendaini vék ?

* Jaké je druhové slozeni lesniho porostu? Lze detekovat disturban¢ni
faktory, které fidily jeho riistovou dynamiku? Jaké je pravdépodobna

pricina jeho zaniku?

* Jak probihal postglacidlni vyvoj vegetace na raselinisti? Je mozné
na zéklad¢ vyskytu specifickych druhti rekonstruovat ekologické poméry

na raSelini$ti?



2.  Popis studované lokality

Ragelini§té mezi obcemi Rynholec a Vasirov se nachazi ve stfednich Cechich
v kladenském okrese na severnim okraji CHKO Kfivoklatska vzdaleném zhruba 35 km
severozapadnim smérem od Prahy v nadmoiské vySce 467 m.n.m. v udoli

Tuchlovického potoka (Obr. 1).

Rynholec

e
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bt

Obr. 1: Poloha zkoumaného raselinisté (http://www.mapy.cz).

Raselinné lozisko se tahne podél Tuchlovického potoka v délce 6 km az po jeho
usti do Lodénického potoka. Vznikalo pod vlivem prameni se zvySenou mineralizaci
vod (Lozek 2011).

Vyzkum je soustiedén do Casti loziska, kde probihala od pocatku 80. let téZba
raSeliny pro zahradkaiské a lazenské ucely, kterd zhruba pred 18ti lety ustala. Dodnes
zde z nedotéZenych raSelinnych vrstev vystupuji na povrch pafezy a padlé kmeny
stromu, zakonzervované diky extrémné kyselému prostiedi s vysokym obsahem siry.
Plocha téZené c¢asti raSelinisSté je piiblizn€ obdélnikového tvaru o délce 540 m a Sifce

170 metru.


http://www.mapy.cz/

2.1 Geomorfologie a geologie

Studovana lokalita se rozprostird na hranici dvou geomorfologickych celki -
Klicavska a RevniGovskd pahorkatina. Kli¢avska pahorkatina je tvofena
z proterozoickych bfidlic a drob s vlozkami spiliti a zil kiemenného porfyru.
Revniovska je slozena pievazné z cenomanskych piskovcil a spodnoturonskych opuk,
v jejichz podlozi vystupuji permokarbonské slepence a jilovce (Demek 1987). Podlozi
piskovct a nepropustnych jilt, které zasahuji v mélkych depresich a pii potocich blize
k povrchu umoznilo ojedinéle vznik mnoha bazinnych a slatinnych sedimentii a

mokftadnich biotopi.

2.2 Klima

Lokalita klimatologicky spadad do izemi MT11 (Quitt 1971), tedy do mirné teplé
a mirné suché oblasti sttednich Cech. Konéek (1968) ho fadi do mirné teplé a suché
oblasti okrsku B2. Podle namétfenych teplot na nejblizSi meteorologické stanice
v Lanech je primérna ro¢ni teplota vzduchu 6,9°C. Srazky jsou ovlivnény srazkovym
stinem Kru$nych hor. Jejich primérny ro¢ni tthrn zaznamenany na nedaleké stanici
Ruda je 545 mm. Béhem vegeta¢niho obdobi vykazuje region vyrazny srazkovy deficit

(Vesecky et al. 1961).

2.3 Vegetace

Fytogeograficky nalezi zajmové uzemi do mezofytika, které zahrnuje vegetaci
temperatniho pasma ve stfedoevropskych podminkdch kontinentality. Ziejmé
vyznamnéj$i vliv nez makroklimatické podminky méa na charakter lokéalni vegetace
vzdusné proudéni z Rakovnické pahorkatiny a Dzbéanu.

Podle celorepublikové studie Neuhéduslové (1998) lze obecné fici, ze studovana
lokalita nalezi do oblasti s potencionalni pfirozenou vegetaci cernySovych dubohabftin -
Melampyro nemorosi-Carpinetum. V tomto teoretickém konstruktu dominuji dub zimni
(Quercus petraea) a habr (Carpinus betulus), s vedlejSim zastoupenim lipy (7ilia
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jasan (Fraxinus excelsior), klen (Acer pseudoplatanus), mléc (Acer platanoides), tfeSen



(Cerasus avium). Ve vysSich nebo inverznich polohach se téz objevuje buk (Fagus
sylvatica) a jedle (Abies alba). Bylinné patro tvoii mezofilni druhy, pfedevsim byliny -
Melampyrum nemorosum, Hepatica nobilis, Galium sylvaticum, Campanula persicifolia

aj.), méné Casto travy - Festuca heterophylla, Poa nemoralis.

Obr. 2: Pohled na odtézené raselinisté

Druhové slozeni vegetace vyskytujcici se pifimo na odtézeném raselinisti je
veelku chudé (Obr.2). Ackoliv tézba raSeliny ustala ptfed bezmala dvaceti lety, coz
predstavuje dostatecné dlouhé obdobi pro rozvoj sukcese (Konvalinkova 2010), vétSina
odtézené plochy je stidle neobsazena rostlinami. Podle Salonena (1987) maji pldni
vlastnosti majoritni vliv na kliceni semen a nésledné uchyceni semenackii. Nizky objem
rostlinné biomasy i nizka druhova diverzita na odt¢Zeném lozisku jsou pravdépodobné
zpusobeny extrémné kyselym substratem. Mimo ostravkovité vyskyty jednotlivych
rostlin je kompaktni rostlinné spoleCenstvo pouze v tésné blizkosti odvodiovaciho
ptikopu napojeného na koryto potoka. Voda v piikopu protékd napfi¢ raselinistém a
extrémné kysely substrat na okrajich toku ,zieduje”. V tomto spoleCenstvu rostou
moktadni druhy rostlin z ttidy Phragmito-Magnocaricetea (Obr. 3), jako jsou orobince
a rdkosy. Pritomnost rdkosu obecného (Phragmites australis) a orobince Sirolistého,
(Bypha latifolia) indikuje eutrofizaci raSelinisté zptisobenou splachy z nedalekych poli.
V hustém porostu rakosin se vyskytuje v mensi mife také ostfice latnata (Carex

paniculata) vyzadujici podmacena a zivna stanovisté. Na okraji rakosového porostu
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smérem do centra raseliniSté, roste chrastice (Phalaris arundinacea) a nékolik druhi
sitin (Juncus effusus, J. inflexus, J. bufonius a J. articulatus). Neodtézena Cast loziska,
kde je hladiny vody hloubé&ji zaklesnutd, je zarostla biezoborovym lesem s dominanci
btizy bélokoré (Betula pendula) a borovice (Pinus sylvestris, P. rotundata) a vedlejSim
zastoupenim olSe lepkavé (Alnus glutinosa) a n¢kolika druhti vrb (Salix sp.). Uméle zde

byl rovnéz vysazen smrk ztepily (Picea abies).

Obr. 3: Vegetace rostouci na odtézeném raselinisti: Juncus effusus (vlevo), Typha latifolia (vpravo)

2.4 Historie paleobotanickych vyzkumi v okoli studované lokality

V okoli Kiivoklatska nachazime jen velmi malo lokalit vhodnych pro
paleobotanické studie. Zdejsi klimatické, edafické i orografické podminky nejsou
pfiznivé pro vznik a vyvoj raselinist (Sitensky 1891 in Biizova 1999). Mokiadni
sedimenty vhodné pro paleobotanické analyzy jsou soustiedény do severniho a
severozapadniho okraje CHKO Kiivoklatska (Obr. 4).

V blizkosti zkoumaného raselinist¢ u Rynholce zapocali paleoekologické
vyzkumy jiz v prvni poloviné 20. stoleti. Rudolph (1929) a Puchmajerova (1948 in
Rybnitkova & Rybnitek 1999) palynologicky zpracovali lokality Cervena louka u
Olesné a Susilka u Tttice. PouZzita metodika je z dneSniho pohledu zastarala. Naptiklad
Puchmajerova (1948) béhem pylové analyzy urcovala jen pylova zrna dievin a to
maximalné 100 pylovych zrn na vzorek, coz je z hlediska dneSniho vyzkumu, ktery vice
akcentuje statistické zpracovani dat, nedostatecné.

Dalsi prace vznikly v souvislosti s vyzkumem vegeta¢niho krytu BR a CHKO
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Kftivoklatsko (Kolbek 1999). Rybnicek a Rybnickova (1999) zpracovali 2 profily —
raselini§té na pramenech ficky Kli¢avy a raseliniit¢ Cervena louka u Olesné. Oba
zpracované profily vykazuji sedimentacni anomalie v podob¢ stratigrafickych hiati,
zpusobenych ziejmé pfirozené vzniklymi, po osidleni i uméle zalozenymi pozary a
klimaticky podminénym vysychanim raselinist. Z toho divodu je zachyceny vyvoj
vegetace nesouvisly. Stfedoholocénni a mladoholocénni sedimenty zcela chybi.
Nejstarsi sedimenty byly biostratigraficky, tedy ne zcela nezavisle, datovany do obdobi

pozdniho glacidlu a nejmladsi spadaji do mladsiho subatlantiku.

Y\ Prameny Klicavy =
Y

Obr. 4: Hranice CHKO a BR Krivoklatsko s vyznacenymi
lokalitami paleobotanického vyzkumu (prevzato z Kolbek 1999)

Dalsi vyzkumy byly provadény piimo na raselinném lozisku u Rynholce
(Btizova 1999, Pokorny 2003, 2011). Profil, ktery zkoumala Btizova (1999), byl
odebran piimo z casti loziska, kde probihala téZzba. Zachycuje casové obdobi pozdniho
glacidlu a ¢asného holocénu. Zaznam mladsich obdobi holocénu se nedochoval, nebot’

byla svrchni ¢ast profilu skryta béhem tézby raseliny. Pozoruhodné je, ze autorka klade

24
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glacialu (mladsiho dryasu) a dals$i narocné dieviny Quercus sp., Tilia sp., Sorbus sp.,
Cornus mas do samého pocatku holocénu - preborealu. Tyto dfeviny se ovSem zacinaji
u nas bézné S§ifit az pozdé€ji v obdobi borealu (napt. Lozek 2007). Interpretace Biizové
(1999) revidoval Pokorny (2003). Ziskal 5 metrGi mocny profil lokalizovany mimo
tézené lozisko cca 200 metrid od profilu zpracovaného Bfizovou. Unikétnost tohoto
zaznamu tkvi v tom, ze zachycuje kontinudlni vyvoj vegetace od pozdniho glacialu
témef az po soucasnost, aniz by byl naruSen stratigrafickymi hiaty zapti¢inénymi
naptiklad pozary nebo téZbou raSeliny. Navic je jako jediny z vySe zminénych profili
radiokarbonové datovany, coz umoziuje jeho v celku spolehlivé chronostratigrafické
¢lenéni. Porovnanim obou palynologickych diagrami dosel Pokorny (2003) k zavéru, ze
relativni datovani pylového spektra Biizovou (1999), zalozené jen na zakladé
biostratigrafického c¢lenéni (Firbas 1949 in Bfizova 1999), je sporné. Celd plvodni
chronologie je pravdépodobné posunuta dale do minulosti a obdobi interpretované
autorkou jako pozdni glacial by meélo nalezet Casnému holocénu. Spojité kiivky
glacialu by byly velkou anomadlii a mohly by byt pfimym dikazem o lokélnich
refugiich. V zavéru své prace charakterizuyje Pokorny (2003) holocénni vyvoj
vegetacniho krytu v okoli studované lokality jako konzervativni s tendencemi uchovavat
relikty z predchozich vyvojovych obdobi a to az do nastupu vrcholného stiedoveku.

Mozné pticiny tohoto trendu vysvétluje absenci lidského vlivu a lesnimi pozary.

13



3.  Metodika
3.1 Dendrochronologicka ¢ast

3.1.1 Sbér dat v terénu

V letech 2011 a 2014 bylo na lokalit¢ Rynholec odebrano celkem 116
subfosilnich stroml ve formé& kruhovych vytezii z lezicich kmeni, vyvrati a pafeza
(ptirozen¢ degradované baze kment in situ). Z vice nez 300 diive detekovanych bazi
stromt (Hulik 2008), byly vybrany takové vzorky, které nebyly v pokrocilém stadiu
rozkladu, a byly potencionaln¢ vhodné pro dendrochronologickou analyzu. Pied
vlastnim odbérem bylo kazdému jedinci pfifazeno cislo podle geodetického planu
(Hulik 2008). Nov¢ nalezeni jedinci, kteti chybé¢li v praci Hulika (2008) byly prostorové
zaméteni pomoci FieldMapu (http://www.fieldmap.cz). Néasledné byla motorovou pilou
zarovnana prirozen¢ degradovana baze parezl. Lezici stromy a vyvraty byly v raseliné
odkryty ry¢em a pfefiznuty v radidlnim sméru motorovou pilou asi 0,5 metrti nad bazi
kmene. Cisty fez byl nasledné vysusen horkovzdusnou pistoli a poté zalit syntetickou
pryskyfici. Po zaschnuti pryskyfice byl niZze k bazi kmene veden dalsi radialni fez, ktery
oddélil vzorek. Ocislované vzorky byly zabaleny do folie, pfepraveny na Oddéleni
ekologie lesa VUKOZ (Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné

zahradnictvi) do Brna, kde byly déle suseny a fixovany pryskyfici.

3.1.2 Laboratorni analyzy

Vzorky fixované pryskyfici byly skladovany v chladu a suchu. Tésné pred
letokruhovou analyzou byla epoxidova pryskyfice z jedné strany odstranéna a vzorky
byly vybrouseny na ru¢ni brusce s kone¢nou zrnitosti brusného papiru 400. Nasledné
byl povrch vzorkli v zavislosti na tvrdosti materialu setiznut bud’ skalpelem (vzorky se
zbytky epoxidové pryskyfici) nebo ziletkou (nahnilé Casti vzorku). Na vyhlazeny
sefiznuty povrch vzorku byl aplikovan kiidovy prasek, ktery pronikd do bun¢k dieva a
znateln¢ tak zviditeliiuje hranice letokruhi.

Okraje mnohych vzorkl byly nahnilé a obsahovaly mnozstvi prasklin. Nahnilé

okraje jsou velmi mékké a kiehké a obtizné se sefezavaji ziletkou. Hniloba znacné
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stézovala provedeni ptficného fezu v jedné
roviné bez poskozeni stén bunék ve drevé.
Z toho divodu byly vzorky nejdiive saturovany
vodou a zmrazeny v mrazicim boxu. Timto
postupem se znacné zvysila tvrdost nahnilého
materialu a usnadnila se tak prace se
sefezavanim jejich povrchu. Pfitomné praskliny
byly zafixovany svorkami (Obr. 5).

Letokruhové série jednotlivych stromil

byly méteny v dendrochronologické laboratofi

Odboru ekologie lesa VUKOZ na specialnim

) Obr. 5:  Nahnily okraj vzorku, pred
méficim stole se Sroubovym mechanismem a dpravou (nahore), po tipravé

(dole).

impulsometrem s piesnosti na 0,01 mm, ktery
zaznamenava velikost posunu desky stolu, a tim i Sitku letokruhu. Tloustka
jednotlivych letokruhti byla zaznamendna do programu PAST 4 (SCIEM 2007), ktery je
s timto méficim stolem propojen. Céast méfeni byla provedena také na oddéleni
Palynologie und Klimadynamik Albrecht von Haller Institut fiir Pflanzenwissenschaften
von Haller, na univerzité v Gottingenu.

Meéieni bylo provedeno ve sméru od stfedu kmene k jeho okraji. Byla vzdy
meétfena nejkrats$i vzdalenost mezi letokruhy. VSechny vzorky byly méfeny alesponl
ve dvou smérech, aby se odhalily vklinéné letokruhy a eliminovaly ptipadné chyby
vzniklé pti méfeni. U vzorkl, kde se vyskytovalo hodné prasklin a nebylo jisté, Zze
nektery letokruh nechybi, byly méieny dal$i pridatné sméry, které prasklinami zasazeny
nebyly. Ty byly nésledné pouzity pro kontrolu problematickych mist. Behem méfeni
byly zaznamenavany anomadlie v anatomii dfeva, napiiklad letokruhy s pozarovymi

jizvami.

3.1.3 Radiokarbonové datovani
Na Ustav jaderné fyziky Akademie véd Ceské republiky byly v roce 2015

poslany vzorky na datovani metodou AMS (Accelerator Mass Spectrometry). Hlavnim
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kritériem pro jejich vybér byla zejména prokdzand synchronicita letokruhovych sérii
s dal$imi vzorky a to z divodu, aby bylo mozné alespon ramcové v case ukotvit
sestavené letokruhové skupiny. Preferencné byly vybrany vzorky, které nevykazovaly
abnormalni rist jako je napf. excentricita kmene a dale ty, které neobsahovaly
interpretacné obtizné, extrémné Uzké série letokruhti. Celkem bylo odebrano 30 vzorki
z 15ti kmenti (z kazdého kmene po dvou vzorcich). Pokud to S$itka letokruht
dovolovala, byl vzorek tvofen jedinym letokruhem, pokud byly piirGsty pfili§ malé,
byly odebrany 2, maximalné 3 letokruhy pro datovani. Byl poznamenéan rok vzniku
kazdého odebraného letokruhu.

Vysledna radiokarbonova data urcuji atmosféricky pomér “C/"C. Mnozstvi
“C v atmosféfe ov8em neni v pribéhu let konstantni. Z toho divodu je pro vypocet
kalendainiho roku nezbytna jejich kalibrace. Pro kalibraci byla pouZita kalibra¢ni kiivka
IntCal13 (Reimer 2013). U vzorkl se zndmym casovym rozptylem bylo vyuzito metody

wiggle matching ke zpfesnéni nejistoty datovani (Galimberti et al. 2004).

3.1.4 Zpracovani dat

3.1.4.1 Tvorba stanovistni chronologie

K vyhodnoceni podobnosti mezi letokruhovymi sériemi byly vyuzity dva
statistické testy - koeficient soub&znosti ,,Gleichlaeufigkit” (GLK), ktery vyjadiuje
v kolika procentech piipadi dochazi ke stejnému pftirGstkovému trendu dvou sérii
(Eckstein & Bauch 1969 in Speer 2010) a Studenttv t-test (Baillie & Pilcher 1973).
Tento statisticky postup spoleéné s vizudlnim zhodnocenim podobnosti dvou
letokruhovych sérii se bézné v dendrochronologické praxi vyuziva a oznacuje se jako
metoda kiizového datovani.

V prvnim kroku byly porovnany letokruhové série pochazejici z jednoho stromu.
Pokud mezi nimi byl na urcitych mistech patrny nesoulad (napft. v nékteré sérii letokruh
chybél) byl vzorek prekontrolovan a nalezena chyba néasledné opravena. V nékterych
ptipadech vsak nebylo mozné synchronizovat sméry z jednoho samého jedince vibec.
O této problematice je zminka dale v kapitole Vysledky (4.1.2) a Diskuze (5.2).

V dalsim kroku byly prostiednictvim kiiZového datovani hodnoceny podobnosti
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letokruhovych sérii mezi riznymi stromy. Pokud mezi nimi existovala dostate¢na shoda,
hodnota t-testu dosahovala alesponl 3,5 (napi. Moir et al. 2010) a kiivky byly vizualné
srovnatelné, byly aritmeticky zprimeérovany. Priméry synchronizovanych sériich daly

vzniknout chronologiim.

3.1.4.2 Charakteristiky letokruhovych sérii a chronologii

V programu ARSTAN (Cook 1985) byly pro kazdou letokruhovou sérii a
chronologii spoc€itdny primérné Sitky letokruhu, autokorelace 1. fddu a primérna
senzitivita. Autokorelace 1. fadu vyjadfuje, jak moc je ovlivnéna tvorba letokruhu
ur¢itétho roku rastovymi podminkami roku ptedeslého (Fritts 1976). Pramérna
senzitivita méfi mezirocni variability letokruhové série. Pokud by mély vSechny
letokruhy stejnou §itku, byla by senzitivita nulova (Speer 2010).

Za ucelem testovani spolehlivosti vytvoifenych chronologii byly vypocteny
hodnoty pribézné mezisériové korelace letokruhovych sérii (rbar) a vyjadieného
populac¢ného signalu (EPS, ,,expressed population signal), ktery udava jak moc se
vytvofena chronologie podobéd hypotetické¢ ideédlni chronologii reprezentujici dané
stanovisté (Cook & Kairiukstis 1990). Pro vypocet rbar a EPS byly vyuzZity intervaly o
délce 30ti let s prekryvem 15ti let. V programu COFECHA (Holmes 1983) byl také

spocitan Pearsentv korelacni koeficient.

3.2 Palaeobotanicka ¢ast

3.2.1 Sbér datv terénu

Profil Rynholec 2 byl odebran v bieznu 2013 na mist¢ (N 50°8715.716",
E 13°56°33.793"") vzdaleném piiblizné 50 metri od nalezu nejlbliz§ich subfosilnich
stromu (Obr. 6), kde byla pomoci bagru vykopana jama hluboka ca 2,5 m. Misto vykopu
bylo vybrano pti pfedchozi navstéve, béhem niz byla provedena sonddz, kterd potvrdila
nenaruseny vyvoj profilu a soucasné ptitomnost vrstvy obsahujici relikt studovaného
lesa. Z cela profilu byl odebran neporuseny profil sedimentli do dvou plechovych

krabic o rozmérech 50x10x10 cm.
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Obr. 6: Mapa zkoumaného raselinisté (Zluta hvézda znaci misto odberu raselinného sedimentu,
Cervené Sipky mista ndlezii stromii in situ, modra Sipka lokalizace profilu zpracovaného
Pokornym (https.//google.cz/maps).

3.2.2 Vzorkovani profilu

Odebrany profil byl v laboratofi peclivé ocistén a nasledné¢ z néj byly do
upravenych injekénich stfikacek odebrany vzorky po 1,5 cm na pylovou analyzu.
Zbytek profilu byl rozfezan po 5 cm na analyzu rostlinnych makrozbytki a ztratu
zihanim. Béhem vzorkovani profilu byly také odebrany makrozbytky na radiokarbonové

datovani.

3.2.3 Makrozbytkova analyza

Vzorky byly skladovany v chladniéce pii teploté 4°C, aby se zabranilo mnozeni
bakterii a plisni. Objem vzorkli na makrozbytkovou analyzu byl méfen metodou
vytésnénim vody v odmérném valci. Pro kazdy vzorek bylo odebrano 50 ml sedimentu.
Nasledné byly vzorky proplaveny pod tekouci vodou pies sito o velikosti 200 um.

Z proplavenych vzorkl byly pod binolupou se zvétSenim 12x determinovany jak
vegetativni a generativni Casti rostlin, které prevazovaly, tak 1 uhliky, zbytky tél hmyzu
a skler6cia mykorhiznich hub. Pro urceni rostlinnych makrozbytkli byla pouzita
srovnavaci literatura (Berggren 1969, Velichkevich & Zastawniak 2006, Cappers et al.
2006). Nomenklatura rostlinnych druhti v této prace byla sjednocena podle Kubata et al.
(2002).
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3.2.4 Ztrata zihanim

Ztrata zihanim (LOI — loss on ignition) je metoda, kterd umoznuje odhadnout
mnozstvi organické hmoty v sedimentu (Heiri et al. 2001).

Nejdiive byly vzorky sedimentu vysuseny v susarné po dobu 24 hodin
pfi teploté 105°C (DW ¢s). Keramické kelimky byly Zihany do konstantni hmotnosti po
dobu 30 minut pii teploté¢ 300°C a po vychladnuti v exsikatoru byly zvazeny.
Do vyzihanych kelimkl byly pfidany vysuSené vzorky sedimentu, které byly nasledné
zihany po dobu 4 hodin pfi teploté¢ 550°C. Po vychladnuti vzorka v exsikatoru se opét
zvazily (DWssg). Jednoduchym vypoctem bylo ndsledné stanoveno procentudlni

mnozstvi organické hmoty: LOIsso = (DWi0s—DWss0)/DW0s5)*100

3.2.5 Radiokarbonové datovani

Pro radiokarbonové datovani AMS metodou byly odebrany vzorky sedimentu
o Sifce 1 cm rovnomérné rozmisténé podél celé délce profilu, které byly nésledné
proplaveny stejnym zpisobem jako vzorky pro makrozbytkovou analyzu.
Z proplavenych vzorkt byly vypreparovany rostlinné makrozbytky. Celkem 4 vzorky
rostlinnych ¢asti o hmotnosti pfiblizné 1 g byly odeslany na datovani do
Radiokarbonové laboratofi v Poznani (Poznan Radiocarbon Laboratory, Poland).

Kalibrace byla provedena v programu R s vyuzitim skriptu Clam 2.2 (Blaauw
2010). Pro kalibraci byla pouzita kalibrac¢ni kiivka IntCall3 (Reimer et al 2013).
V programu Clam 2.2 (Blaauw 2010) byl vytvofen depth-age model, ktery umoziiuje
prosttednictvim zvolené¢ funkce odhadnout kalendaini veék pro jednotlivé vrstvy
sedimentu a odhadnout rychlost sedimentace zkoumaného zaznamu. Priibéh funkce byl

zvolen jako linearni interpolace.

3.2.6 Zpracovani a vizualizace dat

Nalezy makrozbytki byly modelovany pomoci klastrové analyzy v programu
Psimpoll a Polpal. Vysledky klastrovych analyz byly zna¢né rozdilné a nepfinesly
uspokojivé zavéry. Z toho divodu byly signifikantni zony vyliSeny na zakladé vyskytu
poc¢tu makrozbytkd, ktery se zdal byt lepSim indikatorem environmentalnich zmén.

Vysledky byly vizualizovany v programu TILIA 1.7.16 (Grimm 2011).
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4. Vysledky

4.1 Dendrochronologicka analyza

4.1.1 Zachovalost vzorki

Kvalita ~ studovaného  materidlu  nebyla  zdaleka  optimalni  pro
tafonomickymi podminkami v prib¢hu ukladani vzorka v raSelinisti. DalSi moznosti,
kterd ptichazi v ivahu, jsou oxida¢ni procesy, které na stromy zacaly negativné pusobit
po jejich odkryti béhem tézby raseliny.

Ve snaze ziskat co nejvice informaci z letokruhovych sérii bylo navzdory
Spatnému zachovani materidlu zméteno vSech 116 odebranych jedinct. Pouze 68 z nich
melo zachovany stied. U zbylych 48 jedinct se stied nezachoval nebo byl natolik
rozldmany a ztrouchnivély, ze nebylo mozné pokracovat v kontinualnim méfeni ve
sméru od stfedu k borce kmene, aniZ by nehrozila ztrata nékolika letokruht. V takovych
piipadech byla stfedova ¢ast métena zvlast’ a nebyla vyuzita pro kiizové datovani. Co se
tyce uchovani informace o zaniku stromu je situace bohuzel jesté o néco neptiznivejsi.
Podkorni letokruh byl identifikovan jen u Sesti jedinci. Témi jsou stromy

s identifika¢nim ¢islem a podkornim letokruhem:

MTO117 (letni), 81 (letni), MTO01104 (jarni), MTO1121 (jarni), 166 (jarni), 200 (jarni)

U Zadného z analyzovanych vzorkli nebylo mozné rozlisit jadrové a bélové
dfevo, které se v mnohych studiii subfosilniho materialu pouziva pro odhanuti poctu
nezachovanych letokruhti ve stfedu a na okraji kmene (napt. Leuschner 2007, Eckstein

2011).

4.1.2 Radiokarbonové a kiizové datovani

Vysledky radiokarbonového datovani jsou uvedeny v Tabulce 1. Skupinovy
diagram porovnavajici kiivky hustot pravdépodobnosti kalibrovaného stéii jednotlivych
vzorkll je zobrazen na Obrazku 7. Podle vysledkt radiokarbonového datovani rostly

datované stromy na raselinisti v obdobi pfiblizné 11719 — 10263 cal yr BP, v pribéhu
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mladsiho dryasu a preboredlu (Starkel et al. 2013). Dominanti postaveni na lokalité

mély podle rozlozeni kfivek hustot pravdépodobnosti v obdobi preboredlnim. Toto

tvrzeni je ovSem zapoiebi podlozit jesté dalSimi analyzami, nebot nebyly vSechny

stromy, které jsou k dispozici, radiokarbonové datovany.

Rozbor rostlinnych

makrozbytkll se jevi jako idedlni prostfedek pro ovéfeni tohoto zavéru.

lab. kéd popis vzorku staFf “cBp | SHF k:‘];ill,’)r CIanE R ekab kg;g"va“é ( 5 )
15 043 116-1-18,19 9400 + 43 10730 — 10519 8780 — 8569 95
15_044 116-1-169,170,171 9250 + 43 10556 — 10257 8606 — 8325 95
15 045 138125 9324+ 42 10668 — 10406 8718 — 8456 95
15 046 138-1-145,146 9226 + 42 10510 — 10257 8560 — 8307 95
15 047 188-1-10 9568 + 43 11105 — 10730 9155 — 8780 95
15 048 188-1-56 9798 + 43 11269 — 11170 9319 9220 95
15049 41174 MTIE42 | 103 losea 3955_asa | 78
15 050 41-1-13,14,15 9443 + 42 10786 — 10567 8836 — 8617 94
15 053 104-1-11,12,13 9358 + 41 10700 — 10491 8750 — 8541 93
15 054 104-1-82 9240 + 41 10522 — 10263 8572 - 8313 95
15 055 147-1-52,52 9381 + 41 10711 — 10508 8761 — 8558 95
15 056 147-1-99,100,101 9356 + 41 10697 — 10492 8747 — 8542 93
15 057 168-2-25,26.27 10017 = 42 11719— 11310 9769 — 9360 95
15 058 168-2-223 9622 + 42 11175 — 10778 9225 — 8828 95
15_059 181-1-27,28 0446 + 42 10787 — 10569 8837 — 8619 94
15 060 181-1-145,146 9299 + 42 10595 — 10372 8645 — 8422 89
15 061 120-1-3.4 9546 + 42 11090 — 10710 9140 — 8760 9%
15_062 120-1-74,75,76 9544 + 42 11090 — 10708 9140- 8758 9%
15 063 200-1-25,26 9235 + 41 10517 — 10261 8567 — 8311 95
15_064 200-1-80,81 9221 + 42 10506 — 10256 8556 — 8306 95
15 065 137-1-19,20 0424 + 42 10762 — 10556 8812 — 8606 95
15 066 137-1-171,172 9354 +41 10696 — 10491 8746 — 8541 93
15 067 X14-1-35,36 9491 + 42 11071 — 10593 9121 - 8643 98
15 068 X14-1-219,220.221 9329 + 42 10670 — 10413 8720 — 8463 95
15 069 X8-1-28,29 10094 + 42 11959 — 11403 10009 — 9453 96

Tab. 1: Vysledky radiokarbonového datovani jednotlivych vzorkii.
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Obr. 7: Skupinovy diagram porovnadvajici kiivky hustot pravdépodobnosti kalibrovaného stari vzorkii
stromii. Barevné jsou rozliSeny vzorky kompilujici chronologii RD4 (¢ervené) a RD6 (modre).
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Ktizové datovani kmenti z Rynholce je velmi komplikované. Stromy vykazuji
vysokou riistovou variabilitu a to dokonce i1 v rdmci jednoho kmene.

Obrazek 2 znazoriiuje namétené letokruhové série z kmene ¢. MTO1081. Na
tomto jedinci byl méfen radialni pfirtist ve 3 smérech: A, B, C (Obr. 8). Sméry A a B
jsou vzajemné uspokojivé synchronni. Studentiv t-test (TBP) nabyva hodnoty 7,12 a
koeficient soubéznosti (GLK) dosahuje hodnoty 61,5 a to na hladiné¢ vyznamnosti
p = 0.01. Oproti tomu smér C zacinajici az 29. letokruhem (stied v tomto sméru nebylo
mozné zméfit (viz. Obr. 9), nevykazuje Zadnou statistickou ani vizualni miru podobnosti

s ostanimi sméry A a B.

MT01081A

Obr. 8: Ukazka problematické synchronizace letokruhovych sérii z jednoho kmene (¢. MT01067),
na ose x jsou zndazornény zlogaritmované letokruhové série, osa y predstavuje relativni
casovou osu, Srafované je vyznacena mira koeficientu soubeznosti (pokud by nebylo pozadi
Srafované, ale celé Sedé, znamenalo by to, zZe série jsou soubézné na 100%).
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e

Obr. 9: Vzorek MT01067 s vyznacenymi smery méreni A,B,C.

Uspé&snost kiizového datovani mezi jednotlivymi stromy byla pouze 15%.
Z celkového poctu 116ti stromt se podafilo kiizoveé datovat jen 13 jedincl. Z jejich
letokruhovych sérii byly vytvoreny dvé stanovistni chronologie.

Prvni vytvofend chronologie s pracovnim ndzvem RD4 je zobrazena
na Obrazku 10. Chronologie byla zkomponovana ze 4 vzorkl a rozprostira se na ¢asové
Skale 195 let. Z této chronologie byl radiokarbonové datovan jen jeden vzorek.
Vysledna kalibrovand radiokarbonova data kladou existenci této chronologie do obdobi
priblizné 11959 - 11403 cal yr BP, tedy do konce mladsiho dryasu a zacatku holocénu,
preboredlu (Starkel et al. 2013).

Druha chronologie RD6 je vyobrazena na Obrazku 11. Celkem se skladé z deviti
letokruhovych sérii a je dlouha 297 let. Z této chronologie mame k dispozici 8
radiokarbonovych dat ze &tyf jedincd. Podle kalibrovanych radiokarbonovych dat
zaujima tato chronologie ¢asové obdobi ptiblizn€ 11071 - 10275 cal yr BP, spada tedy
do preborealu (Starkel et al. 2013).

Na zaklad¢ radiokarbonového datovani a za predpokladu spravného kiizového
datovani lze ulinit zavér, Ze stromy tvorici chronologii RD4 rostly na lokalité

minimalné o 300 let dfive nez stromy tvotici chronologii RD6.
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Tabulky 2 a 3 shrnuji miru podobnosti porovnavanych letokruhovych sérii a to
na zaklad¢ Studentova t-testu (TBP) a miry soubéznosti (GLK). Z tabulky je patrné, Ze
ne vSechny letokruhové série vykazuji statisticky vyznamnou soubéZznost a to ani
kiivek jsme spole¢né¢ s H. H. Leuschnerem dospéli k zavéru, Ze tyto série mizeme

ktizove datovat mezi sebou avsak pouze ptiblizné se 70 % jistotou.

X 9 181 260 | MTOI116A | MTO1137A |MTOIXI14A | MTO1122A

TBP: 3,27

9 Gl: 63,00

4

81 TBP: 2,00 | TBP:4.21
Gl:4630 | Gl 56,90

260 TBP: 0,51 | TBP: 2,51 Tgpé;%sg
G:5230 | Gl: 54,40 P

TBP:3,23 | TBP:5,73 | TBP:6,12 | TBP:4,28
MTO1116A | GL:64,30 | GL:59,10 | G960 | Q66,90

i # # i
o113 | TBP:2.95 TG?PS:;‘;?S TBP: 1,12 | TBP: 0,14 T&?.ngzzf(f
Gl: 55,60 e GL5390 | G:51.20 e

TBP:2,68 | TBP:4,77 | TBP:4,36 | TBP:4,96 | TBP:4,47
MTOIX14A| G: 5820 | GL: 6220 | GL:57,80 | (61,20 | Gl 6290
# # # ## #HH

TBP: 1,72
Gl 55,30

TBP: 4,50 ‘ TBP:4,94 | TBP:4,13 | TBP:523 | TBP:4,30 ‘
MTOIZA| GOLE0 | ool | GES9A0 | GLiSB30 | GE6L30 | GESO00 | (oary
G: 3480 Gl: 51,40
ft # i # #
Virotoost | eS| TBp 26 | TBR317 | TBP:189 | Toh 28| TBR:186 | TBP:303 | TBP:350
| Q5650 | GE4810 | GESTT0 | TTLTT | GES240 | GES400 | G530

Tabulka 2: Mira podobnosti vsech letokruhovych sérii z chronologie RD6. Zluté jsou zvyraznény
statisticky vynamné soubéznosti na hladiné p = 0.05 (#), p = 0.1 (#4), p = 0.01 (###4).

MTO1X12A | MT0167A | MTO1X8A

TBP: 2,61
MTO01067A | Gl: 64,90
#HH
TBP:3,02 | TBP:3,14
MTO10X8A| Gl: 70,70 | Gl 73,00
i HH#

TBP: 5,07 | TBP:2,18 | TBP: 1,40

MTOI0X9A 55630 | G58.90 | G 57,00

Tabulka 3: Mira podobnosti vsech letokruhovych sérii z chronologie RD4. Zluté jsou zvyraznény
statisticky vyznamné soubéznosti na hladiné p = 0.05 (#), p = 0.1 (##), p = 0.01 (###).
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4.1.2 StanoviStni chronologie RD4

V horni ¢asti Obrazku 12 je zniazornéna pramérna kiivka vSech naméfenych
sérii tvorici chronologii RD4. Z ni jsou patrné faze rastové deprese piiblizné¢ mezi
0. — 30. rokem, 45. - 50. rokem, 100. - 115. rokem, 145. - 155. rokem. Pfiblizn¢ od 175.
roku zacind posledni faze poklesu ristu, kterd setrvava az do konce chronologie.
Ve spodni ¢asti Obrazku 12 je zobrazen pocet sérii, které se v daném casovém obdobi
piekryvaji. VSechny 4 série tvofici chronologii RD4 se piekryvaji pouze pftiblizné

v useku 65. az 155. roku chronologie RD4.

RD4.rwl raw ring width chronology
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Obr. 12: Stanovistni chronologie zkomponovand z priimérit namérenych letokruhovych sérii
(nahore), pocet letokruhovych sérii tvorici chronologii RD4 v danych usecich (dole).

Na Obrazku 13 jsou zobrazeny vysledky testovani spolehlivosti sestavené
chronologie RD4 v danych ¢asovych usecich. Vysledky mezisériové korelace (rbar)
jsou znazornény nahote, expressed population signal (EPS) dole. Z Obrazku 7 je patrné,
ze chronologii RD4 nelze povaZovat za zcela spolehlivou. Minimalni hodnoty EPS =
0,85 (vyznaceny Cervenou carou), které byvaji povazovany za dostate¢né pro potvrzeni
spolehlivosti chronologie (naptf. Edvardsson et al. 2014), nedosahuje chronologie RD4

v Zzadném ¢asovém useku.
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RD4.rwl raw running rbar, 30 15

RD4.rwl row running eps

eps ()

Obr. 13: Vysledky testovani spolehlivosti chronologie RD4

Zakladni popisné statistiky dil¢ich sérii chronologie RD4 shrnuje Tabulka 4.
Primérné stari stromt, které tvoii tuto chronologii, je pfiblizn¢ 143 let. Minimalni staii
nejmladSiho jedince je 104 let (€. MT010X9), oproti tomu nejstarsi jedinec ma 195 let
(¢. MT01X12). Pramérna Sitka letokruhii vSech stromt je 1,19 mm. Nejuzsi letokruhy
ma nejmladsi jedinec (vzorek ¢. MT010X9). Primérné Sitka jeho letokruhti dosahuje
0,84 mm. Naopak v priméru nejsirsi letokruhy ma vzorek ¢. MT01067. Primérna Sitka
jeho letokruhti ¢ini 1,38 mm.

Pearsontiv korelaéni koeficient nevykazuje statisticky vyznamné korelace mezi
letokruhovymi sériemi. Jeho primérna hodnota ze vSech sérii na hladiné vyznamnosti
p = 0.01 ¢ini pouhych 0,36. Citlivost letokruhovych sérii se pohybuje v rozmezi
0,23 — 0,27. Nejcitlivéjsi je série ¢. MT010X9. Jeji senzitivita dosahuje hodnoty 0,27.
Autokorelace 1. fadu vSech sérii je vysoka. Jeji hodnoty se nachazeji v rozmezi

0,74 — 0,84.
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4.1.3 StanoviStni chronologie RD6

V horni ¢asti Obrazku 14 je zndzornéna primérnd kiivka vSech naméfenych
letokruhovych sérii tvofici chronologii RD6. Z ni jsou patrné tii faze riistové deprese,
mezi 0. — 40. rokem, 220. - 240. rokem a posledni faze zacinajici zhruba 250. rokem,
ktera pretrvava az do konce chronologie. Na spodni ¢asti Obrazku 14 je zobrazen pocet
sérii, které se v daném cCasovém obdobi piekryvaji. VSech 9 sérii tvotici chronologii

RD6 se ptekryvaji pouze ptiblizné v useku 100. az 170. roku chronologie RD6.

RD6.rwl raw ring width chronology
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Obr. 14: Stanovistni chronologie RD6 zkomponovana z priimérit naméienych letokruhovych
sérii (nahore), pocet letokruhovych sérii tvorici chronologii RD6 (dole).

Na Obrazku 15 jsou zobrazeny vysledky testovani spolehlivosti sestavené
chronologie RD6 v danych c¢asovych Usecich. Vysledky mezisériové korelace (rbar)
jsou znazornény nahote, expressed population signal (EPS) dole. Z Obrazku 15 je
patrné, Ze chronologii RD6 také nelze povazovat za zcela spolehlivou. Minimalni
hodnoty EPS = 0,85 (vyznaceny cervenou carou), které byvaji povazovany
za dostatecné pro potvrzeni spolehlivosti chronologie (napt. Edvardsson et al. 2014),

dosahuje chronologie jen v kratkych usecich a to ptiblizné 100., 145. a 220. roku.
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RDB.rwl raw running rbar, 30 15
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Obr. 15: Vysledky testovani spolehlivosti chronologie RD6.

Zakladni popisné statistiky chronologie RD6 shrnuje Tabulka 5. Primérné stafi
stromt, které tvofi tuto chronologii, je priblizné 181 let. Minimalni stafi nejmladsiho
jedince je 115 let (vzorek €. 9), oproti tomu nejstarsi jedinec ma 267 let (¢. MT01X14).
Primérnd Sitka letokruht je 1,10 mm. V priméru ma nejuzsi letokruhy nejstarsi jedinec
(¢. MT01X14). Primérnd Sitka jeho letokruhti dosahuje 0,75 mm. Naopak v priméru
letokruhii ¢ini: pro vzorek €. 181 - 1,43 mm, pro ¢. 9 - 1,40 mm. Pearsontv korela¢ni
koeficient nevykazuje statisticky vyznamné korelace mezi letokruhovymi sériemi. Jeho
primérnd hodnota ze vSech sérii na hladiné vyznamnosti p = 0.01 ¢ini pouhych 0,37.
Citlivost letokruhovych sérii se pohybuje v rozmezi 0,24 — 0,37. Nejcitlivgjsi je série
¢. MTO01095. Jeji senzitivita dosahuje hodnoty 0,37. Autokorelace 1. fadu je u vSech

sérii vysoka. Jeji hodnoty se nachdzeji v rozmezi 0,74 — 0,89.
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4.1.4 Pozarové udalosti

Zaznamy o pozarech (zasaZeny strom a jeho stafi v dobé poZaru, pocet jizev,
Casovy interval mezi pozary, Sitka letokruhu s jizvou a S$itky dvou letokruhi
bezprostifedné nésledujici letokruh s jizvou) shrnuje Tabulka 6.

Celkem bylo zaznamenano 29 zavalenych jizev na povrchu 23 kment, které
indikuji vyskyt pozart. Stromy byly v dobé zésahu v priméru 18 let staré. Median se od
praméru v zasadé nelisil, podle jeho vypoctu dosahovaly stromy 17ti let. Nejmladsi
ohném poskozeny jedinec mél pouhé 2 roky (obr.10), oproti tomu nejstarsi byl zasazen
ve svych 76 letech (¢. MTO1121).

Ve vétsin€ pripadech byla na jednom kmeni detekovana jedna pozarova jizva. U
4 jedinct byly zaznamenany jizvy dvé. U téchto stroml byl zkouman Casovy interval
mezi jednotlivymi udalostmi. Podle vypoctu medidnu dochazelo k pozarim na lokalité
pfiblizné kazdych 12 let, podle aritmetického priméru 18 let. Nejkratsi interval mezi
udalostmi byl 4 roky (¢. MT01116). Naopak nejdelsi prodleva Cinila 44 let (¢. 124).

O vysoce frekventovaném vyskytu pozari na lokalit¢ svédci také jizvy
zaznamenanév chronologii RD6 (Obr. 11). Na zaklad¢ vizualizace pozarovych udélosti
zaznamenanych v letokruhovych sériich této chronologie 1ze dospét k zavéru, ze lesni
porost mohl byt zasazen pozary dokonce v kazdém roce, o Cemz svéd¢i jizvy
zaznamenané u vzorku ¢. MT010X a MTOI1116. Podle analyzy jizev Cinily casové
intervaly mezi pozary 1, 3 a 6 let. Doposud neni mozné povazovat tento zaveér
za definitivni a to z toho diivodu, ze spolehlivost sestavené chronologie je velmi nizka

(viz Obr. 15, Tab. 5) a neni jisté, ze kiizové datovani bylo provedeno spravng.

Obr. 16: A) Vzorek ¢. MT01116 se dvéma pozarovyma jizvama (17. a 21. letokruh)
B) vzorek ¢. MT01X11 s jednou pozarovou jizvou (2. letokruh).
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Intenzita pozarti byla pravdépodobné nizka. Nizkou intezitu pozaru dokladaji
kmeny ¢. MTO1X11 a MTO01181. Strom ¢. MT01X11 byl zasazen ohném v pouhych
2 letech (Obr. 16), kmen ¢. MTO01181 ve 3 letech. Oba stromy se dokazaly s pozarem
vypotadat a dale pokracovat v kambialnim ristu.

U vSech letokruhovych sérii s vyskytem pozarovych jizev bylo testovano, zda
letokruhy bezprostfedné nasledujici letokruh zasazeny pozarem vykazuje ristové
uvolnéni. K analyze byl vyuzit Wilcoxoniiv parovy test na hladiné vyznamnosti
p = 0.05. Na Rynholci se statisticky nepotvrdil pozitivni ristovy pfirlstek po pozaru
(Obr. 17). Nicméné vice jak polovina zasazenych jedincii pozitivni nartst vykazovala.

Tento trend byl nejvice patrny u v poradi druhého letokruhu za pozarovou jizvou.

Box Plot of multiple variables
Rynholec-pozarove-jizvy_sirka-letokruhu.sta 10v*27c¢
Median; Box: 25%-75%; Whisker: Non-Outlier Range
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Obr. 17: Krabicové grafy vyjadriujici rozdil mezi letokruhem s pozarovou jizvou (F)
a letokruhem nasledujici jizvu (F1, F2).
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4.2 Analyza rostlinych makrozbytki

4.2.1 Stratigraficky popis profilu Rynholec 2

Stratigrafie profilu byla po celé své hloubce prakticky neménna. Sediment byl
tvofen homogenni ¢ernou slatinu. Na bazi v hloubce 100 — 95 cm se vyskytovala jilovita
slatina, na kterou nasedala z celého profilu jedind opticky rozlisitelna svétla vrstvicka
jemného jilu. V hloubce mezi 85 — 35 cm bylo zakonzervovano velké mnozstvi kouskl
dfeva a vétvicek. Na bazi byla slatina znané rozlozend s vysokym obsahem
huminovych kyselin. Ve vcholové casti profilu (ca hornich 20cm) byl sediment

rozlozeny o néco mén¢, o cemz svéd¢i také dobie zachované rostlinné makrozbytky.

4.2.2 Vysledna radiokarbonova data a jejich kalibrace

Vysledky radiokarbonového datovani a jejich kalibrované staii jsou zobrazeny v
Tabulce 7. Stafi baze profilu bylo extrapolovano piiblizn¢ na 12641 cal yr BP. Pocatek
sedimentace spadd do pfechodné¢ho obdobi mezi stadidlem posledniho glacidlu mlad$im
dryasem a zacatkem holocénu - preborealem. Vrcholova ¢ast profilu byla datovana do
doby pftiblizné¢ 9160 cal yr BP a piedstavuje obdobi atlantiku (Starkel et al. 2013).

Mladsi vrstvy se nezachovaly, jelikoz byly odstranény béhem tézby raseliny.

staii kalibrované | stari kalibrované

. s sMI 14
lab. kéd | hloubka material stari “C BP (BP) (BC/AD)

plody Cladium mariscus

Poz-56242 34 semena Menyanthes trifoliata

8250+ 40 9088 — 9394 7138 — 7444

nazky a Supiny Betula sp.
Poz-56241 | 32-33 semeno Menyanthes trifoliata 8820+ 50 9715 -10127 7765 -8177
semeno Pinus/Picea

Poz-56243 | 66-67 | Semena Carexch vesicaria 9500450 | 1064511047 8695 — 9097
nazky Betula sp.

lodyZky mechu
semena Carex sp.

Tab. 7: Vysledky radiokarbonového datovani

Poz-56305 | 85-86 10180+ 50 11648 — 12026 9698 — 10076
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Na zakladé¢ depth age modelu byla odhadnuta sedimentani rychlost
zkoumaného profilu (Obr. 18). Z pocatku byla sedimentacni rychlost pomalejsi, 1 cm
raseliny vznikal ptiblizn¢ 55 let. V hloubce kolem 67 cm se sedimentace zrychluje,
tvorba 1 cm raseliny trvala 27 let. Ve svrchni ¢asti profilu od 31 cm hloubky byl pritbéh

sedimentace jesté o néco rychlejsi, 1 cm raseliny vznikal 23 let.

= - Rynholec2

Depth (crm
40
|

G0
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Obr. 18: Depth-age model, pritbeh kiivky byl zvolen jako linedrni interpolace.
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4.2.3 Makrozbytkova analyza profilu Rynholec 2
Vysledky makrozbytkové analyzy a LOI jsou zobrazeny na Obrazku 19. Na
zaklad¢ radiokarbonového datovani je na obrazku vyznaceno ptiblizné obdobi vyskytu

stromu.

Zona LMAZ 1: 100-70 cm (12608 — 11028 cal yr BP)

V této z6n¢ dominovaly biizy. Vyskytovaly se zde nejen bfizy stromové ale
i kefovité btizy. Byly determinovany plody Betula pendula/pubescens a Betula
nana/humilis a podpurné Supiny Betula pubescens a Betula humilis. Bylo nalezeno
jedno semeno borovice (Pinus sp.) a dale stromové jizvy (misto na vétvicce, kde byl
pfed opadem upevnén list ) a pupeny. Z bylinnych druh byly pfitomny mokiadni
rostliny Carex rostrata, Carex pseudocyperus, Schoenoplectus sp., Comarum palustre a
Eriophorum vaginatum. Zaznamenan byl i1 sporadicky vyskyt sklerocii Cenoccocum
geophilum. Ze zéastupct hmyzi fiSe se v profilu vyskytovala puparia dvoukiidlého
hmyzu (Diptera) a dale neurCené té€lni fragmenty hmyzu. Ve svrchni ¢asti této zony byly
pfitomny také listky raseliniku. Obsah organické hmoty na bazi profilu byl pfiblizné
20 %. Od hloubky 95 cm se obsah organiky zvySoval a dosahoval az 50%.

Zona LMAZ 2: 70-45 cm (11028 — 10241 cal yr BP)

V této zon¢ prevazovala sklerdcia houby Cenoccocum geophiluma a pupdria
dvouktidlého hmyzu (Diptera). Byl zaznamenan i1 vyskyt dievin a to Betula
pendula/pubescens a Betula humilis avSak v mnohem mens$i mife nez v ptredeslé zon¢.
Vyskytovaly se zde 1 stromové jizvy. Z bylin byly pfitomny osttice (Carex rostrata a
Carex diandra). Ve spodni ¢asti zony se vyskytovaly listky raseliniku. Ve srovnani
s ptredeslou zénou LMAZ 1 byl patrny vyrazny ubytek celkového poctu rostlinnych
makrozbytkti. Tento ubytek by mohl souviset s nepfiznivymi tafonomickymi
podminkami. V hloubce 45 — 50 cm nebyly pfitomny Zadné rostlinné makrozbytky az
na jednu vyjimku. V této vrstvé byla nalezena neobvykle dobfe zachoval4 jehlice smrku
(Picea sp.). Tento nalez poukazuje na moznou kontaminaci recentnim materidlem.
Obsah organické hmoty se napfi¢ touto zonou nepatrné zvySoval. Na bazi byl obsah

organiky kolem 50%, ve stfedni ¢asti pak dosahoval 60%.
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Zona LMAZ 3: 45-30 cm (10241 — 9839 cal yr BP)

Z dievin v této zon¢ dominovaly opét biizy (Betula pendula/pubescens, Betula
pubescens a Betula humilis). Z bylinnych druhii se vyskytovaly orobince (7ypha
latifolia/angustifolia) a travy (Poaceae). Déle byly pfitomny diaspory ostfic (Carex
diandra, Carex pseudocyperus) a sporangia mechorosti (Bryophyta). V mensi mite byly
opét zaznamendny nalezy sklerdcii Cenoccocum geophilum a puparii tadu Diptera,
které smérem k ptechodové vrstvé se zonou LMAZ 4 postupné ubyvaji. V této zon¢€ se
vyskytovalo nejvétsi mnozstvi zaznamenanych télnich casti hmyzu. V zoné byly
pfitomny uhliky o velikosti 2-10 mm. Obsah organické hmoty se pohyboval kolem
60%.

Zona LMAZ 4: 30-0 cm (9839 — 9185 cal yr BP)

Na bazi této zony byly stale ptitomny biizy (Betula pendula/pubescens) avsak
jejich vyskyt smérem k vrcholu zony dozniva. V nejsvrchnéjsi ¢asti profilu jiz nebyly
bfizy zaznamendny viibec. Dominantu této zony tvoii marfice pilovita (Cladium
mariscus). Z bylinnych druhl se zde vyskytovaly moktadni taxony Carex diandra,
Menyanthes  trifoliata,  Eriophorum  vaginatum,  Stellaria  graminea  a
Filipendula/Ranunculus. Ve vrstvach této zony byly pfitomny uhliky o velikosti 2-10
mm. Obsah organické hmoty postupné nartstal a to z 60% na bazi zény na 80% v jeji

vrcholové ¢asti.
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5. Diskuze

5.1 Datovani nalezu subfosilnich stromu
Jaké casové obdobi predstavuji nalezy subfosilnich stromu? Jsou k dispozici
dostatecné dlouhé chronologie, které by umoznily urcit jejich presny kalendarni

vek ?

Absolutni datovani, které by umoznilo pfisoudit pfesné kalendaini staii vSem
stromim, zatim nebylo Usp&$né. Hlavni pfic¢inou, je komplikované kifiZzové datovani,
které doposud piineslo jen minimalni vysledky. Casové obdobi, kdy na raselinisti
stromy Zily, tak lze jen piiblizné odhadnout na zakladé vysledkli radiokarbonového
datovani. Ty kladou existenci lesniho porostu do pomérné dlouhého casového intervalu
11959 — 10256 cal yr BP, ktery na raSeliniSti patrné ptetrvaval dlouhych 1700 let.
Béhem tohoto obdobi se na lokalit¢ vystiidalo né&kolik lesnich populaci, na coz
poukazuji 1 dosavadni vysledky kifizového datovani.

Pro absolutni datovani vzorki dieva je nezbytnd srovnavaci standardni
chronologie, tzv. standarda. Standardni chronologie vznikd postupnym piekryvandm
letokruhovych sekvenci smérem do minulosti. Pro zajisténi spolehlivosti takové
chronologie je potfeba mit dostatené mnoZstvi vzajemné se prekryvajicich
synchronnich letokruhovych sérii. Hodnoty vSech piekryvajicich se sérii se nasledné
zpruméruji, ¢imz se maximalizuje spolecny klimaticky signdl pro konkrétni casové
obdobi a soucasné se tim minimalizuje vliv lokalnich podminek prostfedi na rtist stromi
(Rybnicek 2003).

Nejdelsi kontinualni standardni chronologie vytvofend v Ceské republice je
chronologie dubu CZGES 2005. Data pouzitd k sestaveni této chronologie pochazeji
ze subfosilnich kmeni, archeologickych nalezist, dievénych konstrukei historickych
objektl a stale Zijicich stromi dubu rozmisténych po celém tizemi CR. Chronologie
byla sestavena ze 191 letokruhovych sérii a pokryva ¢asovou periodu 462 — 2004 AD
(Rybnicek et al. 2008). Chronologie CZGES 2005 byla o par let pozd&ji prodlouzena
o dalsi ndlezy subfosilnich kmenii pohibenych v ficnich naplavech feky Moravy a jejich

ptitokd, coZ dalo vzniknout nové chronologii CZGES 2010.
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Nova chronologie CZGES 2010 je tvotena 496 letokruhovymi sériemi a pokryva
casové obdobi 4682 BC - 2006 AD. Prozatim se ovSem nepodafilo zaplnit chronologii
CZGES 2010 letokruhovymi sériemi po celé své Casové ose. Chronologie tak zatim
zustava diskontinualni (Kolar et al. 2011).

Podle vysledkl radiokarbonového datovani a na zdkladé vySe zminénych udaji
je ziejmé, ze pro urCeni absolutniho stafi stromid, neni mozné pouzit chronologie
sestavené v CR. Ve stfedni Evropé nastésti existuji dostateéné dlouhé standardy, které
by mohly byt potenciondlné vyuzity pro absolutni datovani vzorkl dfev z Rynholce.

Nejstarsi standardni kontinualni chronologie pokryva obdobi celého holocénu a
zasahuje az do mladsiho dryasu do roku 12594 cal BP (Becker 1993, Spurk et al. 1998,
Friedrich et al. 2004, Schaub et al. 2008a, Kaiser et al. 2012). Mladsi usek chronologie
je kompilovén z letokruhovych sérii dubli nalezenych v fi¢nich sedimentech. Duby se
in Eckstein 2009). Z divodu prodlouzeni chronologie hloubé¢ji do minulosti bylo nutné
propojit dubové chronologie s chronologiemi borovic, jejichz vyskyt béhem pozdniho
glacialu ve stfedni Evropé dokladaji jejich subfosilnimi nalezy (Friedrich et al. 2001b).
Usp&sné mezidruhové propojeni letokruhovych serii umoznilo sestavit doposud nejdelsi

kontinualni chronologii na svété (Schaub et al. 2008a, Kaiser et al. 2012).
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Obr. 20: Nejstarsi evropské chronologie (prevzato Schaub 2008a)
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Kolar et al (2012) testovali, jak moc se shoduje ¢eska chronologie CZGES 2010
s chronologiemi evropskymi. Nejvyssi shody dosahovala CZGES 2010 s chronologiemi
ze stiedni Evropy, pfedevsim z Némecka a Rakouska, kde jsou klimatické podminky
srovnatelné s témi u nés, (vyjma oblasti severozdpadniho Némecka, kde ptevlada
ocednicté)si klima).

V dohledné dobé by mohl byt letokruhovym sériim z Rynholce pfifazen
kalendaini vék. Predpokladem pro absolutni datovani stroml je sestaveni spolehlivé
stanoviStni chronologie. Takova chronologie by méla zahrnovat letokruhové série
z alesponn 15ti stromi, coz by umoznilo extrahovat spole¢ny klimaticky signal a
eliminovat tak lokalni vlivy prostedi, které do zna¢né miry ovliviiovaly rist stromi
(Leuschner per. Comm.).

Vysledky testovani spolehlivosti doposud sestavenych chronologii RD4 a RD6
(EPS, rbar) nejsou zatim uspokojivé. Patrné to souvisi s nizkym poctem vzorkt. Dal§im
moznym vysvétlenim je, ze v chronologii pfevazuje signal jednotlivych stromut
nad signalem celého lesniho porostu (Speer 2010). To by mohlo indikovat zna¢nou
mikrostanoviStni variabilitu stanovisté, ktera vedla k odliSnym rdstovym reakcim

stromi na zmény environmentalnich podminek.

5.2 Dynamika lesniho porostu
Jaké je druhové slozZeni lesniho porostu ? Lze detekovat disturbancni faktory,
ktereé ridily jeho rustovou dynamiku? Jaka je pravdépodobna pricina jeho

zaniku?

Druhové slozeni zkoumaného lesniho porostu je tvofeno borovici lesni (Pinus
sylvestris) (Novak pers. comm.). Borovice lesni je pionyrskd dievina s Sirokou
ekologickou amplitudou, ktera nesnese zastinéni. Jeji konkuren¢ni schopnosti jsou
velmi nizké a na optimalnich stanovistich byva potlacena konkuren¢né siln¢jsimi druhy
dfevin. Dominantni postaveni ma borovice pouze na extrémnich stanovistich jakymi
jsou skalni vychozy, serpentinity ¢i raSelinisté (Chytry 2012). Nékteré studie dokladaji,

ze uchyceni porostu borovic na stanovisti a jeho pribézna obnova jsou uzce spjaty
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s disturban¢nimi faktory (Bauerochse et al. 2006, Eckstein et al. 2009, Zackrisson
1977, Novék et al. 2012). Z dosavadnich vysledki je patrné, Ze se na fizeni dynamiky a
utvareni struktury lesniho porostu z Rynholce podilelo hned n€kolik disturban¢nich
faktort:

Hydrologicky rezim

Stromy, které rostou na extrémnich stanovistich, jakymi jsou i raseliniste, jsou
citlivymi indikatory zmén ekologickych podminek prostiedi a jejich rust odrazi
variabilitu lokalniho klimatu. Vliv vnitrodruhové kompetice je na takovych stanovistich
zanedbatelny (Fritts 1976). Ristova dynamika stromil na raSelinistich je fizena prevazné
hydrologickym rezimem, piredevsim hloubkou a kolisanim hladiny spodni vody (Boggie
1972).

Navzdory tomu, Ze vysledky z Rynholce jsou bohuzel prozatim jen skrovné,
leccos 1ze usuzovat ze samotného néalezu stromia pohibenych v raselinisti. V dobé, kdy
stromy zacaly kolonizovat stanovisté¢, nemohla byt hladina spodni vody pfili§ vysoko,
jelikoz semena borovice nejsou schopna vykli¢it v zamokfeneném substratu (McVean
1963). Navic vysoké hladina spodni vody generuje anoxické prostiedi, v jehoz disledku
jsou ziviny htfe dostupné. Nedostatek zivin limituje rlst stromt a mize také zabranit
v kolonizaci raSelinist¢ (Mighal 2004). Chytry (2012) uvadi, ze borovice rostou na
raselinistich, kde dosahuje hladina spodni vody hloubky maximéalné¢ 30 cm pod ptdni
povrch. Je tedy dosti pravdépodobné, Ze pokud ne cely povrch raSelinisté, tak
pfinejmensim malé ostriivky povrchovych vrstev raseliny, musely byt dostatecné suché
na to, aby zde mohly stromy vyrtist.

Mnohé studie dokladaji, ze pohibené¢ subfosilni stromy v raselinnych
sedimentech mohou byt pfimymi indikatory relativné teplého a suchého klimatu
v minulosti. Pfiznivé klimatické podminky vedly ke sniZeni hladiny spodni vody, coz
mélo pozitivni vliv na uchyceni semenacka a zalozeni nové lesni populace (Leuschner
et al. 2002, Eckstein et al. 2009, Edvardsson et al. 2012a, Edvardsson et al. 2012b).

Z vysledku radiokarbonového a kiizového datovani vyplyva, ze v dobé ptiblizné
11959 - 11403 cal yr BP, pfechodového obdobi mezi mlad$im dryasem a preboredlem
(Starkel et al. 2013), se na Rynholci uchytila prvni populace stromi. Podle vysledki

kiizového datovani ptezivala populace RD4 na raselinisti piiblizn¢ 200 let a nasledné
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zahynula pravdépodobné v disledku docasného zvyseni spodni hladiny vody, které by
mohl indikovat doCasny nartst nalezti semen Carex rostrata v sedimentarnim zdznamu.

Kratce poté se na raselinisti uchycuji dalsi stromy, pro které mame doklady jen
v podobé radiokarbonovych dat, jelikoz se tyto stromy prozatim nepodafilo tspésné
ktizové datovat a zpfesnit tak Casové obdobi jejich vyskytu. Jejich uchyceni na
stanovisti by teoreticky mohlo souviset s thynem populace RD4. V disledku zaniku
stromi dochazi k podstatnému prosvétleni stanovisté, coz mize nasledné podporovat
kolonizaci stanovisté¢ svétlomilnymi borovicemi. Takové synchronni faze odumirdni
ptedeslé generace (dying off) a klieni stromt nové populace (germination), tzv. GDO
faze, jsou zdokumentovany v mnoha studiich (Leuschner et al. 2000, Leuschner et al.
2002, Leuschner et al. 2007, Eckstein et al. 2009, Eckstein et al. 2010). Z divodu nizké
uspésnosti kiizového datovani a velkého Casového rozptylu radiokarbonovych dat
nemtizeme s jistotou potvrdit, ze k podobnym trendiim v populacni dynamice dochazelo
i na Rynholci. Na druhou stranu velky ¢asovy rozptyl mezi stromy (piiblizn¢ 1700 let),
sveéd¢i o tom, ze zde rostlo n€kolik lesnich populaci. Pribéh populacni dynamiky
stroml fizeny hydrologickym reZimem, jakozto hlavnim disturban¢nim faktorem, tak
nelze zcela vyloucit.

Populace RD6 rostla na raselinisti v dob¢ ptiblizn¢ 11071 — 10256 cal yr BP,
tedy v obdobi preboredlu (Starkel et al. 2013) a ptezivala zde piiblizn¢ 300 let.
Zahynula pravdépodobné také v disledku zvySeni hladiny spodni vody, coz je v souladu
s vysledky makrozbytkové analyzy.

Zavery ohledné zaniku stromi se mohou zdat zavadéjici, jelikoz se podkorni
letokruh zachoval jen u Sesti jedinc. VSechny stromy s podkornim letokruhem az

na jednu vyjimku (vzorek ¢. MTO01081) vykazuji v koncové fazi zivota stresové

podminky prostedi vyjadiené extrémné tizkymi letokruhy (Obr. 21).

Obr. 21: Okraj kmene MT01104 vcéetné podkorniho letokruhu.

U ctyt jedincti byl podkorni letokruh tvotfen jarnim dievem. U zbylych dvou byl tvofen

pouze jednou vrstvou bunék dieva letniho. Z toho lze soudit, ze tthyn stromti mohl
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souviset s jarnimi zaplavami, které ptispély k podstatnému zvySeni spodni hladiny vody.
Zvysena hladina vody se stala pro stromy natolik limitujicim faktorem, Zze
se s extrémnimi podminkami zamokieného raselinisté nedokézaly jiz déle vyrovnat
a v dasledku paludifikace uhynuly. Ackoliv pfesny pribéh zaniku populaci RD4 a RD6

a také ostatnich stromi neni mozné rekonstruovat, skute¢nost, ze se v sedimentu

zachovaly, zfeteln¢ doklada zvySenou vodni hladinu (Gunnarson & Rydin 1999, Moir et
al. 2010). ZvySena hladina spodni vody vytvaii anoxické podminky, které zabraiuji
mikrobidlnimu rozkladu dfevni hmoty. Pokud by tedy stromy nezahynuly v disledku
zavodnéni lokality, nemohly by se v sedimentu zakonzervovat.

Dalsi doklady o vyznamném vlivu hydrologickych podminek na rist stromi 1ze
vyc¢ist z morfologie kmene a kotenového systému (Bauerochse 2006, Leuschner 2007,
Eckstein 2009). Borovice, které rostou na mineralnich ptidach, maji rovny kmen a jejich
kotenovy systém je tvofen jednim hlavnim kofenem, ktery zasahuje hluboko do pudy.
Oproti tomu v siln€¢ podmaceném substratu je kmen borovice ohnuty, hlavni kofen je
znaén€ redukovany a vytvafeji se mélké adventivni kofeny (Schweingruber 2007).
Na Rynholci nebyla morfologie kofenového systému a ani kment béhem odbéru vzorkt
nijak systematicky hodnocena. Nicmén¢ ze zbylych pafezii a kment, které jsou stale na
lokalit¢ pfitomny, je patrné, Ze nckteré stromy rostly v zavodnéneném prostiedi.
Doklada to jejich mélky kofenovy systém tvofeny mnoZstvim adventivnich kofenl

(Obr. 22).

Obr. 22: Fotodokumentace korenového systéemu
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Na urovni dlouhodobé variability rastovych trendi vykazuji obé chronologie
RD4 i RD6 nékolik synchronnich fazi ristovych depresich, které jsou pravdépodobné
zpusobeny zvysSenou hladinou spodni vody. Oproti tomu vysokofrekvenc¢ni variabilita
letokruhovych sérii doklada, Ze rGstova reakce se mezi stromy lisi, o ¢emz svéd¢i i
nizké hodnoty mezisériovych korelacnich koeficientd. Divodem nizké korelace mezi
letokruhovymi sériemi jsou mikrostanovistni rozdily v topografii a s ni spojené rozdily
v saturaci povrchovych vrstvach raseliny (Gunnarson & Rydin 1998). Na Obrazku 4
jsou znazornény letokruhové série vzorku MT01X14 a MTO1116 z chronologie RD6.
Mezi 60. — 105. letokruhem na relativni ¢asové ose vykazuji vysokou jak vizudlni tak
1 statistickou vyznamnou miru podobnosti (TBP:4,62, Glk:80,4 p=0.01). V ostatnich
usecich odrazeji letokruhové série podobny dlouhodoby trend, avsSak jejich
vysokofrekvenéni rliistovd odezva je znacné odlisna. To by mohlo byt zplisobeno pravé

mikrostanoviStnimi rozdily v topografii.

1000

100

Obr. 23: Variabilita letokruhovych sérii MT01X14 a MT01116

Vysokofrekvenéni variabilita letokruhovych sérii byla zaznamenana také v ramci
jednoho stromu. S nejvétsi pravdépodobnosti souvisi s vyskytem reakéniho dieva, které
vznika pusobenim mechanického stresu (Schweingruber 2007, Speer 2010). Nestabilni
substrat raSeliniS§té¢ pravdépodobné vedl k ohybani kment, které se snazily stromy
kompenzovat tvorbou reakéniho dieva.

Ristova dynamika stromti na Rynholci byla podle doposavadnich vysledki
fizena piedevs§im hydrologickym rezimem. Moderni studie dokladaji, Ze ristové reakce

strom na raSeliniStich ve srovnéni s témi, které rostou na mineralnim podlozi, vykazuji
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slabsi odpovéd’ na variabilitu klimatickych proménnych nebot’ je jejich ristova odezva
souCasn¢ fizena i variabilitou hladiny vodniho sloupce (Freléchoux et al. 2000,
Linderholm 2001, Linderholm et al. 2002). Slaba odpovéd’ na klimatické podminky
spolecné s mikrostanovistni variabilitou povrchu raSelinisté jsou nejspi§ hlavni pticinou
malé uspésnosti kiizového datovani a s nim souvisejici nizké spolehlivosti chronologii a

mezisériovych korelaci.

Vétrna disturbance

V tvahu ptichazi dalsi faktor, ktery mohl mit vliv na dynamiku lesniho porostu a
zpusobit zanik nékterych stromt, vétrna disturbance. Jak jiz bylo vySe zminéno, stromy,
které rostou na raSelinistich, tvofi mélky kofenovy systém a jsou tudiz velmi nachylné
na vétrné udalosti (Schweingruber 2007, Eckstein et al. 2009). Pfevazna vétSina stromil
z Rynholce se zachovala in situ ve form¢ patezi. Ptiblizné¢ 15% z nich se v raselinisti
uchovalo ve form¢ lezicich vyvratl, u kterych byl zachovan kofenovy systém a velka

¢ast kmene (Obr. 24). Tyto stromy mohly zahynout v diisledku vétrné vichfice.

Obr. 24: Padly strom se zachovanou casti korenového systéemu i kmene

Vichtice ovS§em nemusela byt primarni pficinou thynu téchto jedinct. Je mozné,
ze stromy ztratily stabilitu a vitalitu z divodu vyrazného zvySeni hladiny spodni vody

na lokalité, coZ nasledné vedlo k jejich zaniku (Bauerochse et al. 2006).
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Ohenn je vyznamnym disturbancnim faktorem, ktery zachovéava druhovou
diverzitu a udrzuje dlouhodobou stabilitu lesnich ekosystémii (Zackrisson 1977,
Bradshaw & Zackrisson 1990, Lageard et a. 2000, Niklasson et al. 2010, Novak et al.
2012).

O frekventovaném vyskytu pozari na lokalit¢ svéd¢i pozarové jizvy, tzv. fire
scar. Ohném poskozené misto na stromé je potencionalni branou pro vstup patogent.
Cinnosti kambia dochazi k tvorbé ochranného pletiva, tzv. kalus, které vytvofenim
jizvy poskozené misto zaceli (Schweingruber 1989). Analyza pozarovych jizev
umoznuje urcit presny kalendaini rok, kdy se pozar na dané lokalité¢ vyskytoval, coz ji
¢ini jednou z nejptfesnéjSich datovacich metod pro rekonstrukci pozarovych udalosti
v minulosti. Pfitomnost uhlikli v riznych typech sedimentarnich zdznami jsou pouze
nepiimym dikazem vyskytu pozéaru, jelikoz se uhlikové partikule §ifi na dlouhé
vzdalenosti (Patterson et al. 1987). Oproti tomu pozarové jizvy jsou jasnym dokladem
pusobeni pozaru in situ. Analyza jizev navic umoznuje rekonstruovat i frekvenci a
intenzitu pozarii (Bradshaw & Zackrisson 1990, Chambers et al. 1997, Clear et al.2014).

Pozéarové jizvy byly zaznamenany u bezmala 30% odebranych stromt. Je tedy
patrné, ze ohen byl jednim z hlavnich disturbanénich faktorti, ktery ovliviioval ristovou
dynamiku lesniho porostu. U stromt, které byly zasazeny néckolika pozary, byl
hodnocen ¢asovy interval mezi jednotlivymi udélostmi. Z téchto intervall byl nasledné
spocitan median, ktery vedl k zavéru, ze k pozarim dochazelo na lokalit¢ pfiblizné
kazdych 12 let. Synchronizované letokruhové série kompilujici chronologii RD6
naznacuji, ze frekvence pozarovych udalosti mohla byt jést¢ mnohem vyssi. Mezi
sériemi MT010X a MTO1116 byl zaznamenéan ¢asovy interval mezi pozary, ktery ¢inil
pouhy 1 rok. Tento zaveér nemusi byt ovSem zcela pfesny a je zapotiebi brat v tivahu
dalsi faktory. Stromy, které jsou poskozeny ohném po vegetani sezdné jiz netvori
dfevni buiky, které by zacaly jizvu zaristat. K tomuto procesu dochazi az na jafe
v nésledujici sezoén€. Zpozdéné zaristani jizvy tak mize vést k nepiesnosti v datovani
pozarovych udalosti (McBride 1983).

Vétsina ohném zasazenych stromt dosahovala v dobé pozaru juvenilniho stafi.

Nejmladsi jedinec mél pouhé dva roky. To muze svédCit o tom, ze pozary meély
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ploskovity charakter a jejich intenzita byla nizka. Dal§i mozné vysvétleni je, Ze pozary
zaséahly jen koruny stromi a plameny nesestoupily tak nizko, aby zasahly mladé jedince
malého vzristu (Eckstein et al. 2009).

PoZary maji pozitivni vliv na riist stromt, které ohen ptezily. Prosvétluji porost,
¢imz snizuji vliv vnitrodruhové kompetice, a urychluji recyklaci zivin v ptdée (Fritts
1976). Mnohé¢ studie subfosilnich borovic z raselinist’ dokladaji, ze po pozaru vskutku
doslo k naslednému rastovému uvolnéni (Chambers et al. 1997, Eckstein et al. 2009,
Lageard et al. 2010).

Podle vzoru (Lageard et al. 2010) bylo testovano, zda také stromy z Rynholce
vykazuji po pozarové udalosti riistové uvolnéni. To se nepodafilo statisticky prokazat,
ackoliv vice jak polovina stromt ristové uvolnéni vykazovala. MlzZe to byt dano tim, ze
jiny disturbanc¢ni faktor, pravdépodobné jiz n€kolikrat zminovany hydrologicky rezim,
spole¢né s vyznamnou mikrostanovistni variabilitou mé&l majoritni vliv na ristovou

dynamiku stromt.

5.3 Postglacialni vyvoj vegetace
Jak probihal postglacialni vyvoj vegetace na raselinisti? Je mozné na zdkladé

vyskytu specifickych druhu rekonstruovat ekologicke poméry na raselinisti?

Nasledujici kapitola pojednavd o nastinu postglacidlniho vyvoje vegetace
raSelini§t¢  pocinajiciho mlad$im dyasem a konce atlantikem. Diskutovany jsou
vysledky makrozbytkové i dendrochronologické analyzy, které jsou predmétem této
prace, spolecné s vysledky pylové analyzy profilu lokalizovaného pfiblizné 300 metrt
od nalezii subfosilnich stromti, ktery zpracoval Pokorny (2003). Chronostratigrafické

¢lenéni postglacidlniho vyvoje bylo zvoleno podle Starkel et al. (2013).

Mladsi dryas (ca 12 600 — 11 500 cal yr BP)

Sedimentace zkoumaného profilu zapocala kolem 12600 cal yr BP a spada do
obdobi chladného vykyvu posledni doby ledové, mladsiho dryasu. V analyzovaném

sedimentu je na zdklad¢é extrapolace radiokarbonovych dat toto obdobi reprezentovano
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hloubkou 100 — 80 cm. Sediment je tvofen slatinou. Baze ma jilovity charakter a
obsahuje zna¢né mnozstvi pyritovych inkrustaci. Pfitomnost pyritu poukazuje na to, ze
by se mohlo jednat o sirnozelezitou slatinu (Dohnal et al. 1965). Nizky podil organické
hmoty na bazi profilu dokladaji 1 vysledky LOI. Organicka slozka ptedstavuje pouhych
20%. Obsah organick¢ hmoty smérem k vrcholu sedimentu nértsta (60%) a jilovita
slatina prechézi ve slatinu ostficovou, ve které jsou patrné drobné tilomky diev.

Mladsi dryas je charakteristicky ndhlym a prudkym ochlazenim klimatu, které

trvalo témeéf tisic let a znaéné ovlivnilo chod celé severni polokoule. Rekonstruované

primérné Cervencové teploty dosahovaly v té dobé 12°C (Isarin & Bohncke 1999).
Navzdory chladné oscilace mnohé studie dokladaji, ze se jiz béhem koncové faze
posledniho glacidlu zacind na Uzemi stfedni Evropy S§ifit lesni vegetace. Potvrzuji to
napfiklad ndlezy subfosilniho borového lesa z Reichwaldu c¢itajici na 1800 stromu
(Friedrich et al. 2001b).

Podle vysledkl pylové analyzy dominovaly na lokalité borovice a btizy. Lokalni
vyskyt borovice potvrzuji i ndlezy stroml. NejstarSi jedinec byl datovan do obdobi
pfiblizné 11959 — 11403 cal yr BP. Béhem tohoto obdobi vSak patrné¢ nemély borovice
na stanovisti velké zastoupeni. K dispozici mame pouze jedno radiokarbonové datum
stromu, které doklada jeji lokalni vyskyt béhem konce mladsiho dryasu. Na tento
radiokarbonové datovany strom byly prostfednictvim kifiZového datovani casovée
ukotveni dalsi tii jedinci, ale vysledky datovani nepotvrzuji vyskyt dalSich jedinct
na lokalité. Lesni porost byl patrné tfidky. To dokladaji také vysledky pylové analyzy.
Na lokalit¢ byly hojné¢ =zastoupeny svétlomilné taxony jako jsou  Artemisia,
Cichoroideae, Chenopodiaceae a Cruciferae. V pylovém diagramu jsou také
zastoupeny i taxony, které indikuji vlhkomilna spolecenstva, Filipendula a Cyperacea.
Vlhka stanovisté indikuji 1 ndlezy makrozbytkl, ve kterych dominuje Carex rostrata.
Tento druh ostiice roste na oligotrofnich az mezotrofnich raseliniStich s hladinou vody
pfi povrchu piidy nebo i tésné nad ni. Nesndsi eutrofizaci ani silné kolisani vodniho
rezimu (Repka & Grulich 2014). Zivinami chudé a kyselé stanovisté s pH 5.5 — 7.3
indikuji také druhy Eriophorum vaginatum a Comarum palustre (Ingrouille 1995).
Z dfevin byly v sedimentu nalezeny ve velmi nizkém poctu plody biiz (Betula

pendula/pubescens, Betula nana/hunilis) a jedno semeno borovice (Pinus sp.).
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Vegetace raseliniSt€ méla patrné ostrivkovity charakter v podobé malych
kopeckii a mélkych prohlubni. VyvySena terestrickd mista, tzv. bulty, predstavovala
idedlni stanovisté pro uchyceni stromt a to diky tomu, ze udrzuji optimalni teplotu a
vlhkost pro kli¢eni semen (Ohlson & Zackrisson 1992). Bulty byly kolonizovany
prvnimi populacemi borovic a biiz. V zatopenych prohlubnich, tzv. Slencich, se
vyskytovala slatinotvorna vegetace reprezentovana taxony vyzadujici vysokou hladinu

spodni vody.

Preboreal (ca 11500 — 10200 cal yr BP)

Stratigraficky zaznam reprezentuje pocatek holocénu (preboreal) v hloubce
80 — 45 cm. Sediment je tvoien rozlozenou slatinou s 60% podilem organické hmoty, ve
které je zachovano velké mnozstvi vétSich vétvicek a dievnich ¢asti.

Zacatek holocénu je charakteristicky rapidnim oteplenim klimatu (Ralska-
Jasiewiczowa et al. 2003). Rekonstruované primérné cervencové teploty dosahovaly
14°C (Samartin et al. 2012). V souvislosti se zlepSenim klimatickych podminek
dochazi ke kontinudlnimu S$ifeni lesniho spoleCenstva a spolecné s nim k ustupu
svétlomilné vegetace (Lozek 2007).

Expanze lesniho porostu je patrnd 1 na Rynholci. VétSina radiokarbonové
datovanych stromti ¢asové odpovida pravé obdobi preboredlu. Pfitomnost lesniho
porostu dokladaji také bohaté nalezy sklerocii Cenococcum geophilum. Jednad se o
ektomykorhizni houbu, ktera je typickd pro lesni porosty (Fernandeza et al. 2013).
Nékteré studie zminuji, Ze se vyskytuje i na vysychajicich raselinistich (Feurdean &
Bennike 2008).

Kofeny stromil snizuji vlhkost povrchovych vrstev raSeliny (Boggie 1972).
Zvysené teploty charakteristické pro toto obdobi mohly vést k wurychleni
evapotranspirace, ¢imZz mohly stromy vyznamné piispét k vysuSovani povrchu
raSelinisté. To by vysvétlovalo pokles nalezi Carex rostrata v sedimentu, ktera pro sviij
rist vysokou hladinu spodni vody vyzaduje (Repka & Grulich 2014). Carex rostrata je
svétlomilny druh, ktery sice muze rast v polostinu, ale nikoliv v zastinu. K jejimu
ubytku tak mohlo dojit rovnéz v diisledku zapojeni stromového patra.

Nélezy subfosilnich stromii a mnoZstvi vétvicek zachovanych v sedimentu
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svéd¢i o tom, ze béhem tohoto obdobi mély borovice na stanovisti viid¢i postaveni.
Zaréazejici je, ze béhem rozboru zkoumaného profilu nebyla nalezena zadnd semena
borovic (az na jednu vyjimku v mlad$im dryasu). Moznym divodem absence semen
borovice by mohla byt jejich predace. Nékteré studie (Nystrand & Granstrom 2000)
dokladaji pozitivni korelaci mezi predaci semen Pinus sylvestris a vyskytem
specifickych druha stievlikd, ktefi tato semena poziraji. Ve vrstvach sedimentu, které
reprezentuji obdobi existence lesa na lokalité, se vyskytuji fragmenty télnich c¢asti
broukti. Mohlo by se jednat o stfevliky, ale jelikoz se zachovaly pouhé zlomky neni
mozné s jistotou urcit, ktery druh tyto nalezy reprezentuji (Jizova, pers.comm.).

V ptechodové zoné¢ s boredlem (45-50 cm) se vyskytuje hiat. Hiat
pravdépodobné souvisi s dominantni roli lesniho porostu na raselinisti a jeho vlivu na
pudni horizont. Kofeny stromii provzdusiuji organicky substrat, ¢imz dochazi k jeho
mineralizaci a naslednému rozkladu zbytkd organismii v ném uchovanych (Pokorny 2000),
coz také mohlo vést k absenci makrozbytkovych nalezl borovice. Jediny nalez, ktery ztistal
v této vrstveé zachovan, je jehlice smrku. Jehlice je ovSem velmi dobie zachovala, coz sveédci

o recentni kontaminaci (Zackova, pers. comm.).

Boreal (ca 10200 — 9600 cal yr BP)

Borealni obdobi zachycuje sediment piiblizn¢ v hloubce 45 — 20 cm. Sediment
tvoii rozloZena slatina s kouskami dfeva, jejichz vyskyt smérem k vrcholu zony
dozniva. Podil organické hmoty tvoii 60%.

Kontinuédlni kfivky v pylovém zaznamu dokladaji, Ze b&hem boredlu stale
smiSenych doubrav Quercetum mixtum (Tilia sp., Quercus sp.,Ulmus sp., Fraxinus sp.).
Pro oblast centralni Evropy je bézné, ze béhem borealu dochazi k nahrazeni borovych
lest spolecenstvem listnatych lestt (Friedrich et al. 2004). Vysledky makrozbytkové
analyzy vSak lokdlni vyskyt téchto dfevin nepotvrzuji. Nalezy stromi vypovidaji
o dominantim zastoupeni borovice na raSelinisti. V uvahu pfichazi n€kolik moZnosti,
které by mohly dominantni postaveni borovice na raselinisti vysvétlit.

Jednou z nich mize byt zamokieny substrat raSeliniSté. Extrémni povrch

raselinisté¢ vyznamné ovlivnény kulminaci hladiny spodni vody nebyl ptiznivy
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na optimalnim stanovisti kompeti¢né slabou, ale ekologicky plastickou borovici
vytlacily.

Dal$i moznou pfi¢inou vidciho postaveni borovice na lokalité¢ by mohly byt
pozéarové disturbance. Napftiklad studie Novaka et al. (2012) vysvétluji kontinudlni
vyskyt borovych lest od ¢asného holocénu az po dnesSek na Dokesku jako cyklickou
sukcesi, ktera je udrzovana pozarovou dynamikou. Lokalni pozary na lokalit¢ v tomto
obdobi dokladaji jak makroskopické uhliky v sedimentu tak i poZarové jizvy
zaznamenané na stromech. DalSim dokladem o vyznamné vlivu pozarii na strukturu
vegetace je relativné nizké zastoupeni lisky v pylovém diagramu, kterd v jinych
sedimentarnich zdznamech obvykle dosahuje svého boredlniho maxima (Pokorny 2003)
a to z divodu, ze krajina v dob& boredlu méla otevieny charakter, coz umoziilo
svétlomilné Corylus sp. prosadit se ve vegetaci.

Ve druhé poloviné tohoto obdobi dochazi k vyznamnym zménam ve druhovém
slozeni vegetac¢niho krytu. Dochézi k thynu poslednich borovic, které doposud obyvaly
nehostinné a extrémni prostfedi raseliniSté. S tim souvisi 1 absence sklerdcii mykorhizni
houby Cenococcum geophilum, kterd indikuje ptitomnost lesniho porostu (Fernandeza
et al. 2013). K tthynu stromti doslo pravdépodobné v dasledku zvlh¢eni klimatu, které
vedlo k podstatnému zvySeni hladiny. ZvySenou hladinu vody na raselinisti indikuji
také nélezy taxond reprezentujici mokiadni spolecenstvo. V této casti sedimentu
dominuji taxony, které vyzaduji vysokou hladinu spodni vody, jako je  Typha
latifolia/angustifolia, Carex diandra, Carex pseudocyperus. Tyto taxony jsou typické
pro mezotrofni az eutrofni slatinné mokiady (Repka & Grulich 2014). V porovnani
s mlad$im dryasem, kdy pfevazovaly oligotrofni druhy, doslo v tomto obdobi
k navySeni obsahu zivin v pad€. Eutrofizace stanovist¢ by mohla souviset
s frekventovanym vyskytem pozart na lokalité, které se vyznamné podileji na recyklaci
zivin v pudé (Certini 2005). Vyskyt pozari dokladaji uhliky nalezené v sedimentu i
pozarové jizvy na kmenech stromi, které v predeslém obdobi mladSiho dryasu

zaznamenany nebyly.
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Atlantik (ca 9600 - 8400 cal yr BP)

Pro toto obdobi je charakteristické teplé a vlhké klima s vyrovnanym
klimatickym chodem oceanského typu. Podle riznych ukazatelli byly teploty v priab&hu
vegetacniho obdobi o0 2-3°C vyssi nez dnes (Lozek 2007).

Ptiznivé klimatické podminky vedly k dominatnimu postaveni spolecenstva
smiSenych doubrav v regionalni vegetaci, o ¢emz svéd¢i vysledky pylové ananlyzy.
Podle analyzy rostlinnych makrozbytkii méla lokalni vegetace raselinist¢ odliSny
charakter.

Obdobi atlantiku je ve stratigrafickém zaznamu zachyceno v nejsvrchnéjsi Casti
neodtéZenych vrstev raSeliny (pfiblizné 20 cm). V téchto vrstvach nebyly zaznamenany
zadné mega- ani makrofosilni evidence, které by dokladaly lokalni vyskyt lesniho
porostu. Sporadické nalezy plodu Betula pendula/pubescens vedou k zévéru, ze
na raSelini$ti sice jesté prezivaly bfizy, které snesou podmacené;si substrat nez borovice
(Chytry 2012), jejich vyskyt ovS§em smérem k vrcholu sedimentu dozniva.

V sedimentu byla hojné zastoupena semena Cladium mariscus (matice pilovité),
ktera indikuje vysokou hladinu spodni vody. Matice pilovitd vyzaduje pro sviyj rist
trvalé zamokieni. Hladina spodni vody nesmi klesnout pod 15 cm, ackoliv béhem
letniho obdobi snasi i kratkodoby pokles hladiny (Conway 1942). Cladium mariscus je
vapnikem bohaté mokfady (Galka & Tobolski 2012). Nejednd se o striktné bazifilni
druh, ale spiSe vyzaduje soli inhibujici dostupnost ostatnich zivin (Bernardova 2009,
Pokorny 2010).

Ve vrcholové Casti sedimentu se objevuji nalezy semen Menyanthes trifoliata.
Tento druh roste na trvale zamokienych stanovistich, kde dosahuje hladina spodni vody
az k substratu nebo i t€sn¢ nad nim (Hewett 1964).

Vysledky makrozbytkové analyzy dokladaji, Ze béhem atlantiku dominovalo
ve vegetaci mokiadni slatinotvorné spoleCenstvo reprezentované druhy Cladium
mariscus, Menyanthes trifoliata a Carex diandra. Patrné€ to souvisi s jiZ vySe zminénym

zvlh¢enim klimatu, které vedlo ke zna¢nému zavodnéni raseliniSté.
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6. Zavér

Nélezy subfosilnich stromi v raSelinném sedimentu umoznily
prostfednictvim radiokarbonového a kiizového datovani ur€it piiblizné casové
obdobi vyskytu lesniho porostu na Rynholci. Analyzou Sitek letokruhii a jejich
rastovych anomalii bylo moZné nastinit disturbancni historii a zjistit potencionalni
pri¢inu zaniku stromil. Sedimentarni zaznam odebrany v tésné blizkosti nalezenych
stromi poskytl obraz o pribéhu postglacidlniho vyvoje raselinisté. Tento zaznam
zasahoval pouze do obdobi atlantiku, jelikoz byly mladsi vrstvy raseliny odtézeny.
Propojeni obou metod umoznilo zpfesnit rekonstrukci vyvoje vegeta¢niho krytu a
zmén ekologickych podminek na raselinisti v ¢asovém obdobi od mladsiho dryasu az
po atlantik.

Prvni stromy z chronologie RD4 zacaly kolonizovat raselinis§té v Casovém
rozmezi pfiblizné¢ 12000 — 11400 cal yr BP. Podle vysledkii kiizového datovani
ptezila populace RD4 na lokalité¢ 200 let. K expanzi lesniho porostu doslo o pfiblizné
300 let pozdé&ji 11000 — 10300 cal yr BP, o ¢emzZ svéd¢i radiokarbonové datované
stromy z chronologie RD6 a dalsi jedinci.

Hlavni disturban¢ni faktor, ktery fidil ristovou dynamiku stroml byl
s nejveétsi pravdépodobnosti hydrologicky rezim, ktery byl do znaéné miry
ovliviilovan mikrostanovistnimi rozdili v topografii. Frekventovany vyskyt pozara byl
identifikovan jako dal$i vyznamny faktor, ktery se podilel na vyvoji zkoumaného
lesniho porostu. Celkem bylo zaznamenano 29 pozarovych udalosti v podob¢ jizev
na kmenech 23 stromtl. Pravdépodobna pficina zéniku stromt byla zvySena hladina
spodni vody na raSelinisti. Doklada to stresova reakce v koncové fazi zivota stromil
se zachovanym podkornim letokruhem. V souladu s timto zavérem jsou i vysledky
makrozbytkové analyzy.

V prubéhu mladsiho dryasu se postupné zacal akumulovat slatinny sediment a
kratce poté bylo raselinis§té¢ kolonizovdno prvnimi borovicemi a bfizami. Povrch
raselinisté¢ byl v té dobé zfejm¢ znacné heterogenni. VyvySend sus$Si mista
kolonizovaly stromy, oproti tomu na vlhéich mistech rostly mokiadni druhy
reprezentované zastupci Carex rostrata, Eriophorum vaginatum, Comarum palustre.

Preborealni obdobi bylo charakteristické dominantnim postavenim Pinus
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sylvestris a Ustupem mokiadni vegetace. Zména ve vegetatnim krytu byla
pravdépodobné zplisobena doCasnym snizenim vodni hladiny a casteCnym
vyschnutim povrchovych vrstev raseliny v disledku otepleni.

Zacatkem boredlu mélo lesni spoleenstvo na raselinisti stale viid¢i postaveni,
které postupem casu dozniva. Pro toto obdobi byl charakteristicky frekventovany
vyskyt pozard. Dokladaji to, nalezy makroskopickych uhlikii v sedimentu i pozarové
jizvy na stromech. Ve druhé poloviné boredlu doSlo k pievratnym zménam
ve druhovém slozeni. Posledni stromy uhynuly a dominantniho postaveni na
raSeliniSti se ujala mokiadni vegetace (Typha latifolia/angustifolia, Carex diandra,
Carex pseudocyperus). Uhyn stromi tak patrné souvisel se zvysenim spodni hladiny
vody.

Posledni zachované vrstvy raseliny zachycovaly obdobi atlantiku. V té dobé
dominovalo na raSeliniS§ti mokfadni spolecenstvo. V sedimentu byly zaznamenany
druhy, které indikuji vysokou hladinu spodni vody (Carex diandra, Cladium
mariscus, Menyanthes trifoliata). Zavodnéni raSelini§té¢ pravdépodobné souviselo se

zvlhéenim klimatu, které je pro toto obdobi typické.
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2.

Chronostratigrafické ¢lénéni zajmové ¢asové periody
(prevzato z Starkel et al 2013)

fluvial data and speleothems

12,650 - 11,500

Younger Dryas

Decline for peat, fluvial deposits, lack of
speleathems, rise of minerogenic hori-
zons on landslide

11,500

Younger Dryas
- Echalocene
transition.
Boundary of
first order

Slow rise for fluvial data and peat (envi-
ronment needed time to register this
boundary in sediments)

Rapid warming, rise of lake
water level

Calgp  |PNEaNd o erved features of POF curves | Climate SO Lhong N Mmes
boundaries impact *)
Forested  landscape.  Birch-pine
14,000 - 12,650 | Allerad Rise for peat, fluvial deposits, landslides (Betuls-Finus) and pine-birch (Pinus-
Betula) forests.
12650 Transition Distinet decline of PDF curve for peat, Rapid cooling Diminishing of forests landscape,

opeing landscape.

Spread of heliophilous herbs (Arfemi-
sia, Chenopodiaceas) and grases
(Poaceae) communities. Mainly open
landscape with heliophilous  shrubs
juniper  (Junipens), sea-buckthorn
(Hippophag), scattered larch (Larix)
and scattered pine (Pinus) and birch
(Betuls) open woods. Tundra with
dwarf birch (Betula nana) on the wet
habitats.

Shrinking of open  communities,
invasion of trees

11,500 - 10,200

PB

High frequency of abundance of palaso-
channels, first Holocene landslides
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dance of large paleochan-
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Peak of peat formation, peat/sod covered

slides, debris flows

10,200 PRBObaNG- |\ erben facies and calcareous tufa,
any decline for abundance of palaeochannels
Dedline of fluvial activity, peat formation
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9600 Holocene formation, landslides, debris  flows, | Start of humid phase
transition calcareous lufa
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Expansion of birch and pine forests,
enterng of first deciduous trees (elm
(Ulmus) and shrubs hazel (Corylus))

Landscape forested. Development of
mixed deciducus forests. Dominition
of deciduous mixed forests with elm
(Ulmus), oak (Quercus), ime (Tilia),
ash (Fraxinus) and hazel (Carylus)




3. Pylovy diagram (pievzato z Pokorny 2003, in Kolbek)
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4.

Ukazka rostlinnych makrozbytki

Carex rostrata Cenoccocum geophilum

%

Pinus sp.
Menyanthes trifoliata Cladium mariscus
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