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Abstrakt:

Tato prace si klade za cil rekonstruovat holocénni vegetatni vyvoj v Severni
Makedonii s ohledem na lidsky vliv; konkrétné se zamétuje na obdobi pozdniho holocénu,
kdy soucasné probihaji zmény ve vyuzivani krajiny a ve strategii osidleni, jez vedou ke
zvySenému tlaku ¢loveka na okolni prostiedi.

K popisu vyvoje vegetace byl pro analyzu vybran sedimentarni profil z malého jezera
v pohoti Pelister. Celkem 26 vzorkl bylo zpracovano a analyzovano pod svételnym
mikroskopem na piitomnost pylovych a nepylovych objektti. Na zdklad¢ vysledki pylové
stratigrafie a radiokarbonového datovani bylo potvrzeno, ze vegetacni zaznam pokryva celé
obdobi holocénu. Rany holocén je charakterizovan postupnym nartistem lesni vegetace a
poklesem stepni vegetace. Ve stfednim holocénu se objevuji ve vétsi mife sekundéarni
antropogenni indikatory. Pozdni holocén jiz vykazuje znamky neptetrzité lidské pfitomnosti.
Ve srovnéani s nizinami vykazuje horsky zaznam spiSe nespojitou pfitomnost primarnich
indikator (obilovin); vysoké procento sekundarnich ukazateli nicméné naznacuje
nepretrzity vliv ¢lovéka v horskych oblastech.

Celkové bylo potvrzeno, Ze horské masivy na zemi Severni Makedonie poskytuji
cenny zaznam environmentalnich zmén, ktery je dilezity pro dalsi paleoenvironmentalni

rekonstrukce v této oblasti.

Kli¢ova slova:

Holocén — vyvoj vegetace — doba bronzova — doba Zelezna — antropogenni indikatory



Abstract:

This thesis aims to reconstruct the Holocene vegetation development in North
Macedonia in relation to human activities; specifically, it focuses on the late Holocene
period, when changes in land-use and settlement strategy were simultaneously taking place,
which lead to an increased human pressure on the surrounding environment.

To describe the vegetation development, a sedimentary profile from a small lake in
the Pelister Mountains was chosen for analysis. A total of 25 samples were processed and
analysed under a light microscope for the presence of pollen and non-pollen objects. Based
on the results of pollen stratigraphy and radiocarbon dating, it was confirmed that the
vegetation record covers the entire Holocene period. The early Holocene is characterized by
a gradual increase in forest vegetation and a decrease in steppe vegetation. In the middle
Holocene, secondary anthropogenic indicators show up in higher numbers. The late
Holocene is already showing signs of continuous human presence. Compared to the
lowlands, the mountain record shows a rather discontinuous presence of primary indicators,
which nevertheless appear after the 5th millennium before present. High percentages of
secondary indicators indicate continuous human influence in the mountains.

Overall, it has been confirmed that mountainous areas of Northern Macedonia
provide a valuable record of environmental changes, that is crucial for further

paleoenvironmental reconstructions in this area.
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Seznam pouzitych zkratek:

Chronologické

AD — Anno Domini; naseho letopoctu (AD 1950 = soucasnost)

BC — Before Christ; pted nasim letopoctem (napt., 2000 BC = 3950 BP)
BP — Before present; pred soucasnosti (soucasnost = AD 1950)

ka — tisice let

Ma — miliony let

Archeologické
LBAC — Late Bronze Age Collapse; kolaps pozdni doby bronzové

Palynologické

AP — Arboreal pollen; stromovy pyl

NAP — Non-arboreal pollen; nestromovy pyl

NPP(s) — Non-pollen palynomorphs; nepylové objekty



1 Uvod

Vyvoj vegetace, klimatu a historie osidleni na jiznim Balkanu je pfedmétem
védeckého zkoumani jiz po desetileti. Staty byvalé Jugoslavie predstavuji ovSem z velké
¢asti neprobadané uzemi, kde stale chybi kvalitni sedimentarni zdznamy pokryvajici celé
obdobi holocénu. Svétlou vyjimkou je v tomto ohledu Severni Makedonie, konkrétné pak
oblast Ochridského a Prespanského jezera, kde jezerni sedimenty poskytly nejdelsi
kontinudlni zdznam environmentalnich zmén v Evropé zahrnujici podstatnou ¢ést kvartéru
(Wagner et al. 2023).

Ackoliv soucésti sedimentarniho zaznamu je i obdobi holocénu (Wagner et al. 2009),
vétSina dosavadnich vyzkumt byla zaméfena na dynamiku vegetace a klimatu na vétSich
casovych 1 prostorovych skéalach (napt. Lézine et al. 2010; Sadori et al. 2016b;
Panagiotopoulos et al. 2020; Donders et al. 2021) a holocennimu vyvoji tak byla vénovana
nesrovnatelné¢ mensi pozornost, i ptesto, ze nedavné vyzkumy ukazaly na dileZitou roli
¢loveéka pfi utvareni podoby mistni krajiny béhem holocénu (Francke et al. 2019, Lopez-
Blanco et al. 2020). Toto izemi je navic znamo bohatou archeologickou evidenci (Naumov
2020), kterd az na vyjimky nebyla dosud konfrontovana s paleoekologickymi daty (HoSek
et al. 2021, Brechbiihl et al. 2023).

Praveéké osidleni na tzemi Severni Makedonie je doloZeno jiZ od neolitu a jednim
z jeho typickych ryst jsou tzv. nakolni stavby, které se vyskytovaly na biezich jezer a okraji
moktadl od raného neolitu az po dobu Zeleznou (Kuzman 2017, Hafner et al. 2021). Zanik
vétsiny téchto osad spada do pielomu doby bronzové/rané doby Zelezné a je spojen s ndhlym
pfesunem obyvatelstva do vySe poloZenych sidlist’ (Vercik et al. 2019). Vzhledem k tomu,
ze se osady nachazeji v tektonicky aktivni oblasti, byl jako hlavni diivod uvaZzovan nahly
pokles urcitych segmentli jezerniho pobfezi vyvolany zemétresenim, které¢ se mélo odehrat
na konci pozdni doby bronzové (HoSek ef al. 2021). V uvahu je ovSem nutné vzit 1 dalsi
faktory, které se v zavéru doby bronzové (tedy 13./12. stol. BC) projevuji — jedna se totiz
doslova o ptelomové obdobi, kdy na mnoha mistech vychodniho Sttedomoii dochazi ke krizi
¢1 kolapsu rozvinutych spole¢nosti — mésta a osady jsou nahle opustény ¢i zni¢eny a nékolik
nasledujicich stoleti se vyznacuje kulturnim tpadkem, pro které se v fecké archeologii vZzilo
pfiznacné pojmenovani ,,doba temna“ (Molloy 2022). Pfiiny této krize dosud nejsou
spolehlivé objasnény; mnoho badateli se pokousi hledat vysvétleni v podobé ptirodnich

katastrof, napf. intenzivnich zemétfeseni (Nur & Cline 2000), nihlych zmén klimatu



(Weninger et al. 2009), ptipadné¢ v kombinaci se spole¢enskymi a ekonomickymi zménami
(Knapp & Manning 2016). Ovétovani rozdilnych hypotéz ovSem narazi na stejny problém,
totiz nedostatek dokladl, které by mapovaly toto obdobi v dostatecném rozliSeni a jez by
pochézely z blizkosti lidskych sidel (cf. Hazell et al. 2022).

Environmentalni a spoleCenska krize v sou€asnosti piedstavuje vyzvu pro hledani
analogickych situaci, které je mozné nachdzet i v holocenni minulosti. Blizkost
archeologickych nalezist a paleoekologickych zédznamG v okoli Ochridského a
Prespanského jezera piredstavuje wunikatni pfilezitost pro sledovani dopada
environmentalnich zmén na lidské osidleni a interakci ¢loveka s prosttedim jak na lokalnim,
tak na regionalnim méfitku.

Cilem této prace je popsat vegetacni vyvoj na zdklad¢ pylové analyzy sedimenti
zazemnéného jezirka z nedalekého pohoti Pelister a ziskat tak Sir$i perspektivu o
holocennim vyvoji v Severni Makedonii. V tivodnich kapitolach je proto nejprve
prezentovan piehled dosavadnich vysledka paleoekologickych a archeologickych vyzkumi
z okoli, v¢etné rozdilt mezi jednotlivymi regiony. Dale jsou v praci stru¢né popsany hlavni
metody studia vlivu ¢loveéka na vegetaci. Prace se zabyva otdzkou, zda je mozné z pylového
zaznamu urcit, jaké hlavni Cinitele se podilely na environmentalnich zménéch v holocénu a

do jaké miry se ve vyvoji vegetace projevuje vliv ¢loveka.
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2 Charakteristika studovaného Uzemi

2.1 Geologie a tektonika

Okoli Ochridského a Prespanského jezera je charakterizovdno velmi pestrou
topografii, kde se stiidaji vysoké horské masivy se Sirokymi udolimi. Na modelaci této
dynamické krajiny se vyznamn¢ podilela tektonicka ¢innost, jejiz projevy je mozné dodnes
sledovat. Zacatek tektonickych pohybl na jihozdpadé Severni Makedonie je kladen do
obdobi druhohor a tretihor, kdy alpinskd orogeneze zpiisobila vyzdvizeni Dinarskych hor a
tvorbu pfikrovi, které se nasunuly pies star$i prvohorni podlozi (Kilias et al. 2010).
Po tstupu kompresniho rezimu béhem miocénu az pliocénu zacala Z-V extenze, ktera méla
za nasledek rifting a aktivaci zlomového systému v pfiblizném sz.-jv. sméru (Dumurdzanov
et al. 2004). Rifting vyvolal pokles korovych blokil podél zlomil, ¢imz doslo k vytvoteni
Clenitého reliéfu s tektonicky formovanymi ptikopy oddélenymi vysokymi hrastami
tvoticimi dnesni pohoii Galicica a Pelister. V pribéhu pozdniho pliocénu az pleistocénu se
v mezihorskych ptikopech vytvoftily sedimentarni panve, které postupné zaplnily mokiady
a jezera (viz Lindhorst ef al. 2010, Hoffmann et al. 2012).

Pohoii Pelister (znamé také jako ,,Baba®) ptedstavuje nejstarsi blok paleozoického
metamorfniho komplexu vyzdviZzeny podél zloml severojizniho sméru, tvofeny zejména
paleozoickymi metamorfity — fylitickymi bfidlicemi, metamorfovanymi piskoveci,
konglomeraty — do nichZ pronikaji télesa granitoidli, gaber a diabast. Charakteristickym
horninovym typem jsou tzv. pelisterské Zzuly; alkalické granity ordovického stafi, které tvoti
1 hojna ,kamennd mote* (Dimitrov 2008). Na paleozoicky podklad nasedaji neogenni
sedimenty, které jsou prekryty mocnym pokryvem kvartérnich ulozenin, jez tvoti 1 hlavni

vypln okolnich sedimentarnich panvi (viz obr. 1) (PetruSev et al. 2021).
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Obr.1. Zjednodusena geologickd mapa okoli Ochridského a Prespanského jezera. Zkoumana lokalita
je oznaCena hvézdickou. Sestaveno dle rlznych autori. Podkladovd mapa Esri

(https://www.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html).

2.2 Klima a vegetace

Ptevazné hornaty reliéf vyznamné ovlivituje klimatické poméry v regionu. Zatimco
v udoli a nizinach se primérné rocni teploty se pohybuji kolem 11 °C, smérem do vysSich
poloh rychle klesaji. Klima v regionu je na pomezi kontinentalniho a sub-mediteranniho;
léta jsou suchd a tepld, kdeZto zimy chladné a sraZkové bohaté. Srazky se pohybuji
v priméru 700—-800 mm, s nadmoiskou vyskou vyrazné rostou (Milevski et al. 2015).
Na zakladé dostupnych méfeni z pohoii Pelister se primérna rocni teplota pohybuje kolem
8,3 °C, prumérné teploty v nejchladnéjsich mésicich (leden, unor) klesaji na -2 °C, resp.
azna -7 °C v nejvyssich polohach; nejtepleji je pak v prubéhu letnich mésicli, zejména
v Cervenci (maxima kolem 18 °C) (Dimitrov 2008).

Diky pozici na pirechodu mezi kontinentadlnim a stredomoiskym klimatem je toto
uzemi kiiZzovatkou stiedoevropskych, balkanskych a mediterannich elementii (Polunin
1980), coz ptispiva k vysoké diverzité a endemismu. Vliv na diverzitu ma také rozmanité
geologické podlozi — napt. zatimco pohoii Galicica je tvoieno zkrasovatélymi alkalickymi
vapenci a dolomity, pohoii Pelister dominuji staré metamorfované horniny a odolné
vyvieliny (Panagiotopoulos et al., 2013). Mj. se zde vyskytuji i nékteré tietihorni relikty

(napt. borovice Pinus peuce a Pinus heldreichii, rostouci v okolnich pohotich, ¢i biestovec
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Celtis planchoniana vyskytujici se pouze na ostrové Golem Grad) (Acevski &
Mandzukovski 2019).

Vegetace byva rozliSena do nékolika vyskovych stupiiti, po¢inaje od hladiny (~900
m n. m.) az do nejvyssich horskych partii (>2200 m n. m.) (Sadori et al. 2016a). V nizinach
pfevazuji kulturni stepi; v pahorkatinnych oblastech roste smiSeny les, ktery ve vysSich
polohach ptfechéazi do jehlicnatého; nad hranici lesa se pak vyskytuji alpinské travniky a

ketovité porosty (viz profil na obr. 2).

km
| Z 2601 V

Pelister

Ochridské
Jjezero

(693)
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(849) Pelagonské

udolf

0 10 20 km

Obr. 2. Schematick4 vegetaéni zonace v useku od Ochridského jezera po pohoii Pelister. Cisla
oznacuji jednotlivé vegetacni stupné; (1) louky a kulturni stepi (2) smiSené dubohabtiny (3) horské
buciny, (4) jehli¢naté lesy s borovicemi, (5) (sub)alpinské bezlesi. Dle Kol¢akovskiho et al. (1994),

s doplnénim informaci podle Panagiotopoulose et al. (2013).

V niz8ich polohach se rozprostiraji luzni a smiSené¢ opadavé lesy s nékterymi
typickymi prvky tzv. pseudomacchie neboli Sibljaku (napt. Phillyrea latifolia, Pistacia
terebinthus). Na Upati pohoti Galiica se rozprostiraji predev§im smiSené teplomilné
doubravy s riznymi druhy opadavych (Quercus cerris, Q. frainetto, Q. pubesens) i polo-
opadavych dubl (Quercus trojana) spolu s habry (Carpinus orientalis) a v nejteplejSich
expozicich také s jalovcem ztepilym (Juniperus excelsa), ktery je zde povazovan za terciérni
relikt (Matevski et al. 2011). Smérem do vysSich poloh (nad 1200-1400 m n. m.) piechazeji
do horskych bucin s dominantnim bukem lesnim (Fagus sylvatica). Podél ek a horskych
potoki se vyskytuji meékkeé luhy s vrbou bilou (Salix alba). Na nestabilnich svazich l1ze casto
platanoides), jasany (Fraxinus excelsior) a lipy (Tilia cordata, T. platyphyllos). V udolich a
roklich jsou hojné lesy tvotené liskami, javory a habry (Corylus colurna, Acer obtusatum,
Carpinus betulus), ve vysSich polohach se mohou pfidavat také habrovce (Ostrya

carpinifolia). Horsky vegetacni stupenl predstavuji jedlo-borové lesy s jedli makedonskou
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(Abies borisii-regis), které jsou nad hranici lesa vystfidany subalpinskou vegetaci s hojnymi
jalovei (Juniperus communis), jez ¢asto zarustaji pivodni oteviend stanovist¢ (Matevski et
al. 2011). Nejvyssi polohy nad 1900 m n. m. byly v minulosti intenzivné spasany, coz vedlo
ke snizeni horni hranice lesa na soucasnou uroven (Polunin 1980, Kol¢akovski 1994).

Na vychodnim btehu vystupuje horsky masiv Pelister, ktery odd€luje Prespanské
Balkanském poloostrove s alpinskym charakterem; stietavaji se zde stiedoevropské horskeé
druhy s balkanskymi endemity (Narodni park Pelister 2020). Na zapadnich svazich se
rozprostiraji prevazné buciny, v lesnim podrostu je hojn¢ zastoupena hasivka orlici
(Pteridium aquilinum), ktera je v polohach nad 1500 m n. m. nahrazovana bortavkou
(Vaccinium myrtillus). V blizkosti horskych tokii a prament se vyskytuji aluvidlni lesy s olsi
lepkavou (A/nus glutinosa). Na severné orientovanych svazich (obvykle v pasu 1800-2000
m n. m.) se rozprostiraji borové lesy (Pinus sylvestris, P. nigra, P. heldreichii) s nejvétsi
evropskou populaci reliktni borovice makedonské (Pinus peuce) (Panagiotopoulos et al.
2013, Narodni park Pelister 2020). Tento druh, oznaCovany tradicné jako molika, je
charakteristicky uspofaddnim jehlic ve svazku po péti (Haploxylon-typ), coz podle
nékterych autort reflektuje i nazev Pelister (peli steni — ,,pét listi*).

V subalpinském pasmu pohoti se jiz hojné¢ vyskytuji nizké kiovinné formace
s jalovci (Juniperus communis/nana), které prechazi ve viesoviste dominované bortivkami
(V. myrtillus) a viesovci (Bruckethalia spiculifolia). Nejvys§i polohy jsou pokryty
alpinskymi travniky, které dotvaii mozaiku bezlesi. V blizkosti horskych jezer se vyskytuji
prechodova raselinisté s raseliniky (Sphagnum spp.) a ostficova slatinisté¢ (s dominantni
Carex macedonica). Na tomto typu stanovist’ se mj. vyskytuji vzdcné endemické druhy
cévnatych rostlin (napt. Crocus pelistericus, Dianthus myrtinervius, Sempervivum

octopodes) (Narodni park Pelister 2020).
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- Urbanni zastavba
[[] Zemedaiska puda

- Vodni toky
- Glacialni jezera

- Pramenisté a slatini$té

- Petrifikujici prameny s tvorbou pénovci
- Prechodova tfasovisté a raselinisté
- Stfedoevropské silikatové suté

[l Chasmofyticka vegetace skalnich svahu

- Vlhkomilna vysokobylinna lemova
spolecenstva
Oligo- az mezotrofni stojaté vody

‘:l Stfedobalkanské vysokohorské
acidofilni travniky
[l ~'rinska a boredlni viesovists

D Porosty jalovct na viesovistich
s Juniperus communis

[] odlesnané polohy

- Jedlové plantaze s Abies alba
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- Lesy s Carpinus orientalis
|:] Doubravy s Quercus cerris
[:l Doubravy s Quercus petraea

Obr. 3. Mapa stanovist’ v Narodnim parku Pelister. Znaceni odpovida jednotné evropské klasifikaci
(EUNIS). Zkoumana lokalita je pro ilustraci vyznacena hvézdickou. Pfevzato z planu péce o NP

Pelister (2020, upraveno).
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3 Soucasny stav poznatk

3.1 Paleoekologické vyzkumy na jiznim Balkanu

V oblasti, ktera zahrnuje historické tzemi Makedonie, je vétSina poznatkil
o holocennim vyvoji soustiedéna primarné na izemi severniho Recka, kde paleoekologicky
vyzkum zapocal jiz v 60. letech minulého stoleti a béhem 80.-90. let zde vznikla relativné
bohatd sit’ vegetacnich profili v riznych kontextech pokryvajicich jak nizko polozené
oblasti (napf. Bottema 1982, Willis 1992a), tak i vysokohorské polohy (Willis 1992b,
Gerasimidis & Athanasiadis 1995, Lawson et al. 2005). Nejnovéj§i poznatky o
postglacialnim vyvoji pochdzi zejména z okoli ¢tyt jezer (Limni Kastoria, Zazari, Petron a
Vegoritis), kde je mozné sledovat historii vegetace za poslednich ~20 000 let (Gassner et al.
2020).

V sousedni Albanii je holocennich zdznami o poznani méng; zatim jediny zdznam je
situovan do panve Korcé v blizkosti byvalého jezera Maliq (Denéfle et al. 2000), kde se mj.
vyskytuje kontinualni osidleni jiz od neolitu a umoznuje tak pfimé srovnani s vegetacnimi
zaznamy (Fouache et al. 2010).

Paleobotanické zdznamy na Gzemi Severni Makedonie se koncentruji do prostoru
tzv. velkych jezer. Tato oblast je znama vyskytem jezernich obydli, kterd jsou v souc¢asnosti
pod vodni hladinou. Pod zastitou mezindrodniho projektu zde bylo od roku 2013 ziskano
nékolik vrtll jezernimi sedimenty, jejichZ spole¢ny zdznam sahé aZ do starSiho pleistocénu
(1,36 Ma) (Wagner et al. 2023). Holocenni zaznamy pochdazi zejména z pobiezi Ochridského
jezera (Wagner et al. 2009). Jeden z profilli se nachdzi pifimo v blizkosti archeologickeé
lokality (Brechbiihl et al. 2023), dal§i zaznam je k dispozici z aluviadlni plan¢ na SV péanve
(Hosek et al. 2021). Obdobi holocénu je zaznamenéano i v sousednim Prespanském jezete
(Panagiotopoulos ef al. 2013).

Vzhledem ke skutecnosti, Ze holocenni vyvoj je v této oblasti je pon¢kud nesourody,
je nasledujici ptehled holocenniho vyvoje uvadén s ptihlédnutim k povaze jednotlivych
regiontll (niZiny vs. vrcholové polohy). Pro pfehlednost jsou uvadény pouze pylové zdznamy

z okoli studované lokality (viz obr. 4).
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Obr. 4. Pichled lokalit s holocennim zaznamem v okruhu o poloméru cca. 60 km od zajmové
lokality. (1) Ploca Micov Grad (Brechbiihl et al., 2023), (2) Grasnica (Hosek et al., 2021), (3) Limni
Zazari (Gassner et al., 2020), (4) Jezero Prespa (Panagiotopoulos et al., 2013) (5) Ochridské jezero
(Wagner et al., 2009), (6) Jezero Kastoria/Orestias (Kouli & Dermitzakis, 2008; Kouli, 2015), (7)
Slatiniste Nisi a horské raselinist¢ Boras (Lawson et al., 2005), (8) Byvalé jezero Maliq (Denéfle et
al.,2000), (9) Horska raselinisté Voras a Paiko (Gerasimidis & Athanasiadis, 1995), (10) Raseliniste
Rezina a Gramousti (Willis, 1992a, b) (mimo mapu), (11) Jezero Vegoritis a Khimatidis (Bottema,
1982). V mape jsou zvyraznény nekteré vyznamné prehistorické osady (dle Hafner ef al., 2021).

3.2 Pfehled vyvoje vegetace za poslednich 20 000 let

3.2.1 Glacialni maximum (20,0-16,0 ka BP)

Suché a chladné podminky glacialniho maxima (~20 000—-16 000 let BP) se na jiZznim
Balkanu projevuji vysokym zastoupenim nelesni vegetace (Artemisia, Chenopodiaceae) s
obCasnym vyskytem borovic (Pinus), jalovel (Juniperus) a v malé mife také listnatych
stromd, jako jsou opadavé duby (Quercus) ¢i biizy (Betula). Sporadicka pritomnost jilmu a
habrii/habrovct (Ulmus, Ostrya/ Carpinus orientalis-type) vypovida o skutecnosti, ze okolni

podminky umoziovaly ptezivat i teplomilnym difevinam (Lawson et al. 2005).
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3.2.2 Pfechod z pozdniho glaciadlu do holocénu (16,0-11,7 ka BP)

Nasledujici obdobi pozdniho glacialu se v mistni vegetaci utvotila mozaika lesnich
a nelesnich spolecenstev — v blizkosti Ochridského 1 Prespanského jezera je dolozen vyskyt
dubu (Quercus), buku (Fagus), lipy (Tilia) ¢i jilmu (Ulmus). (Panagiotopoulos et al. 2013,
Brechbiihl ef al. 2023). Refugialni podminky, které v této oblasti panovaly jiz od zacatku
kvartéru (Panagiotopoulos et al. 2020), umoznily existenci smiSeného listnatého lesa
s nejveétsi pravdépodobnosti v nizsich a stfednich polohdch pobliz jezerni hladiny, kde
panovaly ptiznivej$i vlhkostni poméry (Panagiotopoulos et al. 2013). Vyssi polohy byly
pokryty vétSinou borovicemi (Lawson ef al. 2005).

Ptechod z pozdniho glacialu do mladsiho dryasu (~12 800 let BP) je charakteristicky
chladnéjSimi a sussimi klimatickymi podminkami, doprovazené dramatickym ubytkem lesni
(< 40% AP) a rozsitenim stepni vegetace, projevujici se v nizsich polohach (Denéfle ef al.

2000, Bordon et al. 2009, Brechbiihl ef al. 2023).

3.2.3 Rany holocén (11,7-8,2 ka BP)

Na ptelomu pozdniho glacidlu a raného holocénu dochazi k rychlému ubytku stepni
vegetace a roz§ifeni lesa. Zatimco rany holocén v Albanii a severnim Recku je relativni
stabilni, v oblasti Severni Makedonie je rané¢ holocenni klima pteruSované nahlymi
ochlazenimi, jeZ patrné souvisi s pronikdnim chladnych vzdusnych mas ze severu (Vogel et
al. 2010). Na pocatku holocénu dochazi k otepleni a rozsifeni listnatych strom, jako jsou
Carpinus), spolu s jilmy a lipou (Tilia). Postup lesa se zpomaluje na hranici ran¢ho a
sttedniho holocénu, kdy dochézi ke kratkodobému rozsiteni stepi v souvislosti s rapidnim
ochlazenim béhem tzv. 8,2 ka eventu, kdy v jizni Albéanii primérné ro¢ni teploty klesaji az
k bodu mrazu (Bordon et al. 2009). Chladné podminky se nicméné neprojevuji vSude a napf.
vegetace Ochridského jezera ochlazeni témét nezaznamenava (Brechbiihl ef al. 2023).

V tomto obdobi se objevuji také prvni doklady o zemédélstvi v podobé sekundéarnich
antropogennich indikétora (Plantago lanceolata-type, Polygonum aviculare-Typ, Cerealia),
které je mozné sledovat predevsim na lokalitdch v jiznim Recku a v niZsich polohach —

ve vysSich polohéch je rané€ holocenni vyvoj v podstaté bez preruSeni (Lawson et al. 2005).
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3.2.4 Stredni holocén (8,2—4,2 ka BP)

Ve stfednim holocénu dochazi k expanzi lesa a ke zvyseni diverzity lesni vegetace,
kdy se k ostatnim difevinam pfipojuji také jedle a buk (pfed cca 7500 lety), ktery pozdéji
expanduje na ukor jedle a stavd se dominantnim prvkem vegetace (Gerasimidis &
Athanasiadis 1995, Gassner et al. 2020, Brechbiihl et al. 2023). Postupn¢ roste zastoupeni
habru a habrovce (Carpinus/Ostrya) a naopak ustupuji olSe, vrby a lisky. Pozdéji se rozsituji
traviny a také ofesaky (Juglans). Na konci stfedniho holocénu (~5 000 let BP) dochazi
k poklesu stromového pylu (AP) a Sifeni ruderdlnich bylin (napt. Plantago lanceolata) a
kulturnich plodin. V okoli Ochridského jezera se objevuje i pyl olivovniku (Olea), coZ znaci

intenzivni vliv ¢lovéka v regionu (Wagner et al. 2009).

3.2.5 Pozdni holocén (4,2 ka—0 BP)

Béhem pozdniho holocénu se projevuje nekolik suchych klimatickych vykyvi (4,2
ka & 3,2 ka event sensu Mayewski et al. 2004). Shodou okolnosti se v téchto obdobich
projevuje vyraznéj$i narist antropogennich indikator. Vliv ¢lovéka je patrny zejména
v zaveru doby bronzové (3 000 let BP), kdy dochézi k odlesnéni a nésledné erozi v povodi
Ochridského jezera (Francke et al. 2019) 1 v sousedni panvi Kor¢é€ (Fouache et al. 2010).
Zaroven se v palynologické evidenci objevuji platany (Platanus), kaStanovniky (Castanea)
a ofe$aky (Juglans) (Bottema 1982). Také 1ze pozorovat postupny narist nelesni vegetace,
coz koresponduje s rostoucim poctem osidleni a rozSifovanim zemédé€lskych aktivit.
Intenzita lidského vlivu roste jak v nize poloZenych oblastech, tak 1 ve vysokohorskych
polohdch (Lawson et al. 2005). Béhem poslednich ~2 500 let BP jiz vétSina
paleoenvironmentélnich zaznami ukazuje na silny vliv ¢lovéka, ktery se projevuje
pokracujicim odlesfiovanim a pastvou, ktera probiha nejprve v nizSich a pozdé&ji i ve vysSich
polohéch a projevuje se poklesem AP, ptichodem primarnich i sekundarnich antropogennich
indikéatort (Plantago-type, Cerealia) a nartistem koprofilnich spor (Wagner et al. 2009,
Vogel et al. 2010, Leng et al. 2010, Panagiotopoulos et al. 2013). Jak lze logicky ocekavat,
vliv ¢lovéka v blizkosti lidskych sidel se projevuje diive a siln€ji, nez na vzdalengjSich

lokalitach (Brechbiihl et al. 2023).
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3.2 Archeologické vyzkumy

Oblast jizniho Balkanu zahrnuje izemi nékolika riznych statd, narodnosti, jazyka a také
ruznych historickych zkuSenosti; archeologicky vyzkum na balkdnském poloostrové byl
silné podminén historicko-kulturnim kontextem. VéEtSina pozornosti byla z logickych
diivodtl zaméfena piedev§im na Recko a ostatni ¢asti Balkanského poloostrova tak byly
¢asto opomijené. Z toho divodu je i vétsSina archeologickych zdznamt situovana na tfecké
uzemi, ptestoze uzemi Severni Makedonie jiz v soucasnosti vydava stale nové objevy, které

dopliuji celkovy obraz o vyvoji lidského osidleni.

3.2.1 Neolit

Ackoliv v prostoru jizniho Balkanu existuji diikazy pro pfitomnost lidi jiz v paleolitu

a mezolitu, prvni hmatatelné doklady lze s jistotou zasadit az do neolitu, kdy se do oblasti
severniho Recka rozsituje zemé&délstvi (Chrysostomou et al. 2015, Naumov et al. 2023).
Zatim nejstar$i radiokarbonové potvrzend data pochazeji ze severniho Recka, kde
se zeméd¢elské osidleni datuje do poloviny 7. tisicileti BC (Chrysostomou et al. 2015,
Karamitrou-Mentessidi ef al. 2015, Maniatis & Adaktylou 2021). Postupné se neoliticky
zpisob zivota predava z jihu na sever podél fi¢nich tokt dale do vnitrozemi, kde se prvni
stala sidlist€ objevuji na pielomu 7. a 6. tisicileti BC (Naumov 2016b, Antolin et al. 2020).
Podobna data pochazeji také z albanského tzemi (Allen & Gjipali 2014).
V oblasti tzv. velkych jezer a Pelagonského udoli se neolitické osidleni objevuje jiz béhem
ran¢ho neolitu. Prvni obyvatelé osidluji biehy fek a jezer, kde zaCinaji s vystavbou osad a
posléze 1 stratifikovanych sidlist’ (tzv. tellll) (Naumov 2016b). Tellova sidlisté byla stavéna
na vhodnych vyvySenych mistech, aby byla chranéna pted astymi zaplavami (cf. Naumov
2020). Na zéklad¢ podobné materialni kultury lze dolozit, ze se nejednalo o izolované
komunity, nybrZz o jednotnou kulturu, kterd se udrZovala intenzivnimi kontakty,
pfetrvavajicimi aZ do pozdniho neolitu (Naumov 2016a).

V obdobi raného a stiedniho neolitu byl vliv ¢loveéka na krajinu spiSe minimalni;
rozvijejici se zeméd¢€lstvi mélo vliv az v pozdnim neolitu, tj. v poloving 6. tisicileti, kdy
se na bfezich jezer zalind rozvijet novy typ osidleni — ktlova obydli (tzv. palafittes),
skladajici se z jednotlivych domt postavenych na Sirokych dfevénych plosinach. Podobné
osady se objevuji v Sirokém okoli, napft. v jezerni panvi Korg¢€ v Albanii nebo v jezerni panvi

Amindeon v severnim Recku (Fouache ez al. 2010, Chrysostomou et al. 2015, Kouli 2015).
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Na prechodu mezi 5. a 4. tisiciletim dochézi k opousténi mnoha neolitickych sidlist’
v severnim Recku a pferuseni osidleni na nékolik staleti, které se obnovuje az b&hem rané
doby bronzové (Andreou 2010). Konec jedné sidelni faze dendrochronologicky datovany
do poloviny 5. tisicileti 1ze dolozit také na Ochridském jezete (lokalita Plo¢a Micov Grad);
je ovsem mozné, ze archeologické vyzkumy jesté neodhalily vSechny faze osidleni (Bolliger

et al. 2023).

3.2.3 Doba bronzova a zelezna

Na pocatku doby bronzové se v Sirokych udolich stiedni a severni Makedonie vytvari
sit’ novych, vétSinou neopevnénych sidel stile bez centrdlni organizace nebo socidlni
stratifikace (Gimatzidis 2018). V rané a stfedni dob& bronzové dominuji zejména tellova
sidlisté, tzv. toumby, kterda nachdzime napf. v okoli Soluiiského zalivu (Toumba
Thessaloniki, Assiros ¢i Kastanas). Na konci doby bronzové se objevuji vyvysena sidlisté
na kopcich (viz napf. kolonie na Chalkidiki) a vznikaji novéd kultovni mista; zaroven
s v materialni kultufe objevuji goblety tzv. mykénského typu, které¢ dosvédcuji kontakty
s egejskou oblasti (,euboiskd koiné). Kulturni vyvoj na ptelomu pozdni doby bronzové a
rané dob¢ Zelezné se vyznacuje zna¢nou heterogenitou jak v typech osidleni, tak i mirou
konektivity mezi jednotlivymi kulturnimi celky.

Na konci doby bronzové a zejména pak zacatkem doby Zelezné (~1000 BC) dochazi
k markantnim zménam ve stylu osidleni, malé osady v aluvialnich plani a na bfezich jezera
jsou opoustény a noveé jsou budovana opevnénd sidliSt¢ na svazich hor a na kopcich
v minimalni vySce 700 m n. m. (Kuzman 2017, Vercik et al. 2019). Rychly spolecensky
rozvoj vede k centralizaci novych sidlist’, z nichZ se postupem casu stavaji pevnosti (napf.
Plaos$nik) a mésta (napt. Lychnidos = staroveky Ochrid) (Ardjanliev & Vercik 2018).

V okoli Ochridského a Prespanského jezera ptichazi na prelomu doby bronzové a
zelezné zvyseni intenzity lidskych aktivit (eroze, odlesiiovani) (Wagner et al. 2009, Francke
et al. 2019, Lopez-Blanco et al. 2020). Jednim z faktorii této zmény mohl byt zfejmé objev
nerostného bohatstvi a ptfechod ke zpracovani kovi. Metalurgie se na uzemi Severni
Sperkii a ozdob, pozd¢ji 1 nastroji a zbrani) (Mitovski 2018), nicméné k jejimu hlavnimu
rozvoji dochazi pravé béhem doby zelezné ziejmée v souvislosti s rozvijejicim se obchodem
ve Stfedomofi (Izdebski ef al. 2020). Z této doby pochdzi mj. nalezy stfibrnych minci

ze starovékého mésta Damastion. ACkoliv poloha tohoto mista neni pfesné zndma, urcité
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indicie (nalezy Zeleznych nastrojl a strusek) nasvédcuji tomu, Ze starovéka tézebni Cinnost
se mohla odehrévat i v blizkosti Ochridského jezera (viz Davies 1932).

Rana doba zelezna je reprezentovéna jiz novymi sidliStnimi strategiemi — vznikaji
trapézové sidlisté (napt. Pentalofos, Sindos). V 8. stoleti BC se v oblasti jizniho Balkanu
ochlazuje klima, coz se projevuje vzestupem hladiny né€kterych jezer (Maliq) a pfesunem
obyvatelstva od jezernich osad do vyvySenych mist na kopcich (Fouache et al. 2010).
Pokracuje osidleni na vyvySenych pahorcich (toumby 1 trapézy) — nékterd sidlisté jsou
v prub¢hu 8./7. stol. BC opousténa (Kastanas, Assiros), jina pokracuji bez preruseni (Sindos)
a zacinaji se rozsifovat — méni se na opevnena sidliste. Tellova sidlisté jsou prerusena mezi
7.—6. stol. BC mimo Thessaloniki, které¢ ziskava usttedni roli v regionu; od 6. stol. se objevuji

nova centralni sidlist¢ a dochazi k reurbanizaci regionu (Gimatzidis 2018).

3.3 Vliv ¢lovéka na vegetaci béhem holocénu

Béhem holocénu se zdsadnim zplGsobem méni vztah clovéka k pfirodnim
ekosystémum; zavedeni zemé&d¢lstvi puisobi vyznamné zmény v krajiné€, jako je rozsifeni
bezlesi a ptichod novych rostlinnych druhli a spolecenstev (Giesecke ef al. 2019). V nové
vznikajicich prostfedich prosperuji druhy vazané na pravidelnou disturbanci (Tinner et al.
2003) a také se $ifi druhy vazané na extenzivni polni hospodateni (Willis 1994, Kouli 2015).
Toto Siroké spektrum rostlin je v pylové analyze obvykle povaZzovéno za doklad lidské
¢innosti (Behre 1981). Vzhledem k charakteru pylového zdznamu je problematické prokazat
s jistotou vliv ¢loveéka; lze pouze konstatovat urcitou pravdépodobnost zvysSené lidské

¢innosti na zakladé vyskytu urcitych druhti (viz antropogenni indikatory nize).

3.3.1 Antropogenni indikatory

V modernim pojeti zahrnuje tato skupina pylové i1 nepylové objekty, které byvaji
na zéklad¢ indikacniho potencidlu rozliSovany na dvé podskupiny:
Primdrni indikdtory

Podle v§eobecné piijimané definice se jedna o riizné druhy bylin a strom1, které byly
pestovany za ucelem sklizné jedlych ¢asti (Behre 1981). Pfitomnost primarnich indikéatora

tak doklad4 bezprostiedni ¢innost Cloveka. Jednd se o zemédélské plodiny, predevsSim
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obiloviny, napft. pSenice (Triticum-type), Zito (Secale cereale) ¢i oves (Hordeum-type) a
lusténiny (napt. Pisum sativum). Nékteti autoti do této skupiny tadi také dieviny produkujici
ofechy nebo ovoce, napt. ofeSaky (Juglans), ¢i kastanovniky (Castanea sativa). U téchto
druhti je vSak nutné vzit v ivahu jejich moznou pfitomnost v krajiné jesté pred ptichodem

¢loveka (viz Mercuri ef al. 2013).

Sekunddrni indikdtory

Tato skupina zahrnuje rostliny, jez nebyly zamérné péstovany, nicméné Cinnost
Clovéka jim poskytla dostatek ptilezitosti pro rist a Sifeni, kterych by za normalnich
podminek nedoséhly (Behre 1981). Do této skupiny patii rizné druhy ruderalni a
synantropni vegetace, které lze povazovat za neptimy doklad lidského vlivu na vegetaci.
Mezi sekundarni indikatory fadime typické plevele, jako jsou Stoviky (Rumex spp.) a
zastupce podceledi ¢ekankovité (Cichorioideae), jejichz vyskyt dobie indikuje blizkost
pastvin a obdélavanych poli (Florenzano et al. 2015). Pfitomnost pastvin ¢i opusténych poli
mohou také dobte reflektovat jitrocele snasejici sesSlap (zejména Plantago major) a dalsi
typy disturbanci (Behre 1981). Vyznamné jsou také nitrofilni druhy, n€kdy oznacované jako
rumistni, které snaseji vysoké obsahy zivin v pudé¢, a jsou tak charakteristické predevsim pro
obdé€lavané oblasti bohaté na dusik — typicky koptivy (Urtica), pelynky (Artemisia spp.),
nebo 1 Celed’ merlikovitych (Chenopodiaceae) (Behre 1981).

Jako nepfimy doklad lidského vlivu na prostredi 1ze déale vyuzit 1 vySsi zastoupeni
pylu bylin vii¢i pylu dievin (pomér AP:NAP), které je mozné spojovat s intenzivnéjSim
hospodatenim (napt. jako disledek tézby dfeva/udrZzovani volnych ploch pro pastvu)
(Bottema 1982). Otevienost krajiny mize byt také dolozena kontinudlni pfitomnosti
svétlomilnych rostlin (napt. Artemisia, Chenopodiaceae), piipadné rozSifenim prvkl
sekundarni xerotermni vegetace (Cichorioideae, Cirsium-type, Juniperus, Carpinus
orientalis/Ostrya-type) (Marinova et al. 2012).

Pti interpretaci antropogennich indikatorti je nutné brat v ivahu, Ze nékteré pylové
typy mohou zahrnovat jak druhy siln¢ asociované s lidskou ¢innosti, tak 1 druhy rostouci
voln¢ v ptfirod¢€ (napt. Stoviky ¢i jitrocele) (cf. Deza-Araujo et al. 2022). Dale je nutné mit
na paméti, Ze zastoupeni pyli mize byt ovlivnén riznymi faktory, napt. rozdily v pylové
produkci (mezi silnymi a slabymi producenty) (Senn et al. 2021). Diulezitou roli hraje 1

poloha zaznamu, kdy s rostouci nadmoiskou vyskou dochazi k postupnému zvySovani
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zastoupeni pylli transportovanych na del$i vzdalenosti a naopak ubytku lokalni pylové

produkce (Markgraf 1980).

Obr. 5 Ukéazka né€kterych primarnich a sekundarnich antropogennich indikatord, v¢. nékterych
zdjmovych typt koprofilnich houbovych spor: (1) Cichorioideae, (2) Juglans, (3) Rumex-type, (4)
Centaurea-type, (5) Cerealia, (6) Delitschia, (7) Sporormiella, (8) Sordaria, (9) Podospora, (10)
Coniochaeta. Fotografie pylovych zrn autor, fotografie NPP pfevzaty ze Shumilovskikh ef al., 2021

(upraveno).

Ostatni indikdtory

Kromé pyla rostlin 1ze za ukazatele lidské Cinnosti povaZovat také dalSi objekty
rizného taxonomického zafazeni, které v pylové analyze sdruzujeme do skupiny tzv.
nepylovych palynomorf (non-pollen palynomorphs — NPPs), jako jsou napft. spory hub ¢i
mikrouhliky (tzv. charcoaly), jejichZz vyznam spoc¢iva zejména v kombinaci s primarnimi a
sekundarnimi indikatory.

Pylové preparity casto obsahuji zbytky hub ve formé silnosténnych, tmavé
zbarvenych spor nebo hyf. Zatimco hyfy nelze vétSinou identifikovat, spory hub mayji
specifickou morfologii, kterou je mozné srovnavat s moderni mykoflérou (napt. Van Geel
& Aptroot 2006). Taxonomicky se nejvice zaznamenanych houbovych spor fadi k houbam
vieckovytrusym (Ascomycetes) a stopkovytrusym (Basidiomycetes), pro paleoekologické
ucely je vSak spiSe vyuzivan systém klasifikace do skupin na zakladé nutri¢nich strategii nez
podle taxonomie (Shumilovskikh ez al. 2021). Obvykle se odlisuji houby saprotrofni, vazané

na trus (koprofilni), dfevokazné (lignikolni), popft. Zijici v ptid€ jako paraziti nebo jako
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mykorhizni houby. Z hlediska uréovani lidského vlivu jsou vyznamnou skupinou zejména
spory koprofilnich hub (viz obr. 5), jejichz vyskyt lze spojit s pfitomnosti pasoucich se
bylozravci, diky ¢emuz jsou povazovany za silny a lokalni indikator pastvy (Brun 2011).

Mikroskopické uhliky (obvykle <100um) jsou Siroce vyuzivany k rekonstrukci
pozarti v holocenni minulosti a mohou tak poskytnout informace o lidském vlivu na
strukturu vegetace (Vanniére et al. 2008). Vyssi pocetnost uhliki obvykle znamena vyssi
pozarovou aktivitu, ackoliv pro dolozeni lokélnich pozara je nutné vyuzit i dalsi typy proxy
(Whitlock & Larsen 2001).

Specialni ptipadem neptimych dat schopnych zaznamenat ¢innost ¢lovéka jsou také
riznd geochemicka data, kterd jsou schopna odhalit obdobi zvySené eroze a pomoci tak
v rekonstrukci eroznich udélosti z jezernich sedimentt, které jsou zdsadni pro pochopeni
vazby mezi klimatem a pidnim vyvojem. Mezi nejpouzivangj$i metody patii rentgen-
fluorescencni spektroskopie (XRF), jez umozituje méfit obsahy napft. litogennich prvka

kontinudlné napfti¢ sedimentem (Arnaud et al. 2012).
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4 Metodika prace

Pro sledovani vyvoje vegetace a k ovéteni vlivu ¢lovéka byl zvolen profil v pohofi
Pelister, jez tvoii pfirozenou hranici mezi Prespanskym jezerem a Pelagonskym tudolim.
Lokalita Orlova Bari (t€z znama jako Orlovo jezero) se nachéazi v nadmotské vysce 2039 m
n. m. na severovychodni stran¢ pohoti asi 16 km jihozdpadné od meésta Bitola a 2,5 km
jihovychodné od vrcholu Veternica (2420 m n. m.) (40°57'7.2" s.8. 21°12'40.7" v.d., viz obr.
6a). Zazemnéné jezirko je usazeno v mensi kruhovité depresi ohranic¢ené od JV strmou skalni
sténou pokrytou volnou kamenitou suti (viz obr. 6b). Jezirko je periodické, tj. disponuje
vodou pouze v pribéhu vlhké sezony a jinak je témét bez vody. Okoli lokality je porostlé
vysokohorskou bylinnou vegetaci. Lokalita v minulosti slouzila jako napajedlo pro zvitata,

ktera se v okoli 1 pasla (Vasileski 2006).

4.1 Odbér vzorkl

Jezerni sediment byl odebran v srpnu 2021 vedoucim prace, a to z centralni ¢asti
pomoci ru¢niho vrtaku. Celkem takto bylo ziskano 6 jednotlivych vrtl, které se nasledné
pouzily pro sestaveni kompozitniho vrtu (viz obr. 6¢). Odebrany sediment byl po vytazeni
uloZen do plastovych koryt a v horizontalni poloze ptevezen do laboratotfe katedry botaniky
PF UK, kde probé&hlo také jeho vzorkovani. Z kazdého vrtného jadra byl v intervalech po
10 cm odebran vzorek o objemu 1 cm?®. Takto ziskanych 26 vzorki bylo nasledné podrobeno
standardni proceduie acetolyzy. Do kazdého vzorku byla jesté pfed chemickym zpracovanim
pridana tableta markeru (Lycopodium) se zndmym mnozstvim spor (n = 185884) pro urceni
koncentrace pylti a mikroskopickych uhlikid. Vzorky byly osetfeny zfedénou kyselinou
chlorovodikovou (HCI) a hydroxidem draselnym (KOH), aby byly zbaveny huminovych
latek a polysacharidii; dale koncentrovanou kyselinou fluorovodikovou (HF) pro odstranéni
silikatd. Do vzorki byla také piidana kyselina octova a acetanhydrid s kyselinou sirovou pro
odstranéni zbyvajicich necistot. Ziskany pylovy koncentrat byl nasledné doplnén glycerinem
v poméru s vodou 1:1.

Kromé pylové analyzy byl proveden také vegetacni a floristicky prizkum okoli,

jehoz vysledky jsou uvedeny v ptiloze II.
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t1,

Obr. 6-a) 3D pohled na lokalitu Orlova bari v aplikaci Google Earth (vyznaceno hvézdickou), b)
pohled na lokalitu od SV. ¢) fotografie odebraného materialu s vyznacenym potadim jednotlivych
vrtnych jader a p¥ibliznou polohou vzorkt uréenych na datovani (oznageny zlutg): (1) 0-50 cm, (2)

0-100 cm, (3) 50-150 cm, (4) 100-150 cm, (5) 150-250 cm, (6) 220-270 cm (foto V. Abraham).

-27 -



4.2 Radiokarbonové datovani

Pro zji$téni obsahti izotopu '*C byly z vrtnych jader odebrany 3 vzorky, jez byly
proplaveny a znich ziskané rostlinné makrozbytky pak putovaly na datovéni
do Radiouhlikové laboratofe CLR, provozované Ustavem jaderné fyziky a Archeologickym
tistavem AV CR v Praze. Nicméné nastalé komplikace béhem datovani nakonec neumoznily
ziskat datum pro nejspodnéjsi vzorek, ve vysledcich jsou proto prezentovana jen data dve

(viz tab. 2).

4.3 Pylova analyza

Kazdy vzorek na pylovou analyzu byl pfipraven v podob¢ standardniho
mikroskopického preparatu. Vzorky byly pozorovany na mikroskopu Olympus BX51 pod
prochazejicim svétlem se zvétSenim 400x. V piipadé pylovych typi vyzadujicich veétsi
zvétSeni (napf. obilovin) bylo vyuzito mikroskopu Leica DM1000 LED, ktery umoznuje az
1000nasobné zvétseni pii pouziti olejové imerze (anisol). Snahou autora bylo pokusit se urcit
alespoil 400 pylovych zrn na preparat. K pocitani pylovych zrn byl vyuzit voln¢ dostupny
program PolyCounter ve verzi 3.1.6 (http://polsystems.rits-palaco.com/). Kromé& pylovych
objektl byly pocitany i nepylové objekty, reprezentované zejména sporami hub. Ve vzorcich
byla zaznamenavana také pritomnost mikroskopickych uhlikti >10 pum.

Vzhledem k lokaci materidlu bylo nutné kromé& klasickych urovacich klici pro
evropskou floru (Beug 2004) vyuzit také specializované kli¢e (Chester & Raine 2001) a
online databaze PalDat (www.paldat.org) a NPP-ID (Shumilovskikh et al. 2022). V ptipadé
problematickych typt bylo vyuzito referenéni pylové sbirky na katedie botaniky PiF UK.

Ziskana surova pylova data byla pfevedena na procenta, kdy pylova suma byla
pocitana jako soucet celkového stromového pylu (AP) a nestromového pylu (NAP). Pocet
spor markeru (Lycopodium) byl poté vztahnut k celkovému mnozstvi vSech urcenych
pylovych zrn v jednotlivych vzorcich. Nepylové objekty (spory hub) a pyly lokalni vegetace
(moktadni a vodni rostliny) byly vy¢€lenény zvlast’ a nejsou tak zahrnovany do celkové sumy.
Pylova procentualni data byla graficky znazornénd pomoci programi C2 (Juggins 2014) a R
(R Core Team 2022). Pro zjednoduseni pylového diagramu byla provedena zonace metodou
souctu nejblizsich ¢tvercth (CONISS) v programu R za pouziti balicka ,analogue‘ a ,rioja‘

(Simpson et al. 2021, Juggins 2022). Tato metoda umoziuje rozdélit pylovy diagram na
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dany pocet signifikantnich zon, tak aby byla minimalizovana celkové variance. Urceni poctu

signifikantnich z6n bylo provedeno pomoci tzv. broken-stick modelu (Bennett 1996).

4.4 Geochemie

Zaucelem kvantitavniho zhodnoceni pfinosu terigenniho materialu do jezera byla na
vrtném jadfe provedena rentgen-fluorescencni analyza (XRF). Méteni probihalo v laboratofi
Ceské geeologické sluzby na ED-XRF ru¢nim spektrometru VANTA ELEMENT. Tento
pfistroj, s rozliSenim detektoru 137eV kaMn, je v optimalnim piipadé schopen stanovit
obsah témét vSech prvkil s protonovym cCislem vétsim nez 12 (. tézs$i nez Mg). M¢éteni
probihalo kontinudlné¢ pfimo na vrtném jadie s krokem jednotlivych méfeni 3 mm.
Z naméteného prvkové spektra jsou v této praci prezentovany pouze vysledky pro variace

obsahu titanu (Ti), ktery je v paleolimnologické praxi obvykle vyuzivan jako relevantni

indikator erozné-sedimentacnich procesti v povodi jezera.
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5 Vysledky

5.1 Sedimentologie

Bézi profilu tvoii Seda vrstva jilovito-pis¢itého jilu, ktery piechazi do tmavé
zbarveného jilového sedimentu s pfimési organiky. Dalsi ¢ast profilu vytvaii Sedohnéda,
jilovitad vrstva. Svrchni ¢ast profilu tvofi hnéda organickd vrstva s hojnymi rostlinnymi

makrozbytky.

Tabulka 1: Zakladni litologicky popis

Hloubka (cm) Popis
Hnédy organicky sediment
0-66 cm e Y
s rostlinnymi zbytky
Drobivy Sedohnédy
66—100 cm _
sediment
Sedohnédy jilovity
100-197 cm y) y
sediment
Tmavé zbarveny jilovity
197-251 cm
sediment
Svétle Sedy, jilovito-piscity
251-273 cm g P Y

sediment

5.2 Age-depth model

K vytvoteni age-depth modelu byla zvolena metoda klasického modelovani pomoci
balicku clam (Blaauw 2010). Za pocate¢ni datum modelu bylo arbitrarn¢é zvoleno 0 BP. K
interpolaci age-depth modelu byla zvolena metoda ,,cubic spline*. Dle vysledného age-depth
modelu lze konstatovat, ze vék radiokarbonovych dat se smérem do hloubky zvysuje. Z
divodu absence data pro bazalni vzorek je mozné pocatek sedimentace na lokalité orientacné

zasadit do obdobi pted ~13 000 lety.
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Tabulka 2: Radiokarbonova datace provedena v Radiouhlikové laboratofi CRL (AV CR).
Radiokarbonova data byla kalibrovana v R program s pomoci bali¢ku ,clam‘ (Blaauw 2010).

o Hloubka i ; 14C vék BP 14C vék cal. BP
Vrtné jadro Kéd laboratofe i
(cm) (nekalibrovany) (kalibrovany)
0-100 cm 57-60 cm CRL OB-4 1616 + 25 1536-1467
150-250 cm 156-159 cm CRL OB-3 6100 + 43 7075-6855
220-270 cm 227-230 cm — — —
= -  QORLOWVI
3
S
-
o2 |
E i
2

I I I I I | |
12000 10000 8000 GO0 A000 2000 i

cal BP

Obr. 7. Zakladni age-depth model pro lokalitu Orlova Bari

5.3 Vysledky pylové analyzy

V pylovém zdznamu bylo identifikovano vice nez 70 rGznych pylovych a nepylovych
objektl, které se podafilo urcit s rtiznou taxonomickou ptesnosti. V pfipadé nejisteho
taxonomického zafazeni jsou v pylovém diagramu uvadény tzv. pylové typy (znacené
obvykle koncovkou -Typ nebo -type dle autora popisu), které mohou zahrnovat vice druhii

(nebo i1 rodd). Pylova zrna se vyskytovala ve velkém mnozstvi a velmi dobrém stupni
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zachovani; pouze vzorky ze svrchnich 60 cm obsahovaly jiz malo pylu, ktery byl vétSinou

Spatné zachovan.

Na zaklad¢ broken-stick modelu byl profil rozdélen celkem na 5 pylovych zén:

PAZ1:260 cm (12 970—12 241 BP)

Na bazi profilu zcela dominuje pelyn€k (64 %), ve vysokém zastoupeni jsou také merlikovité
(Chenopodiaceae). Vétsinu pylového spadu tvofi byliny (zejména travy), pouze minimum

patii dievinam (borovice, smrk).

PAZ2:250—200 cm (12 241—8872 BP)

V této zon¢ dochéazi k napadnému nartstu travin (Poaceae), objevuji se listnaté stromy,
vcetné pomérné naro¢nych typu (duby, lisky, jilmy, lipy), pylovy spad borovic je minimalni.
Postupné ziskéava pievahu lipa (7ilia), ke které se vzapéti ptipojuje liska, jejiz kiivka zacina
rychle rast (Corylus). Objevuje se také jasan (Fraxinus). V z6né se mj. objevuji prvni

znamky o ¢innosti ¢loveka (sekundarni indikatory — napt. Rumex).

PAZ3: 190—110 cm (8253—3968 BP)

Dochézi k mirnému nartstu pylového spadu stromtl, ve kterém stale dominuje liska a lipa,
pozdé&ji se piipojuje dub (Quercus) a objevuje se javor (Acer) a buk (Fagus). V pribéhu zony
jiz objevuji prvni primarni indikatory (Cerealia ve 180 cm), které se vSak nevyskytuji
kontinualné. Na konci zony vSak jiz ubyva lisky a lipy spolu s pylem bylin — oproti tomu se

rozSituje buk a jedle (4bies).

PAZ4: 100—40 cm (3515—1185 BP)

Postupné dochazi k nartistu pylu buku a travin, v rdmci zony se poprvé objevuji primarni
antropogenni indikatory (Secale). Rovnéz dochazi k nartstu dubu a buku, mizi pyl lipy a mj.

se projevuje narist sekundarnich antropogennich indikatort (napt. Stoviku, Rumex spp.) a

houbovych spor (Sordaria-type, Sporormiella-type).
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PAZS5: 20—0 cm (556—0 BP)

Objevuje se velké mnozstvi houbovych spor, zaroven pyl borovice dosahuje minima. Ve

svrchnich partiich je jeété mozné pozorovat rist nestromového pylu (NAP), pfestoie obsah

ey e

pylu.
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Obr.8 Pylovy procentudlni diagram s vybranymi pylovymi typy pro lokalitu Orlova Bari.

5.4 Interpretace profilu

Poziistatky po ¢innosti ledoveil z idoli Veternica ukazuji, Ze ke vzniku jezer v pohofi
Pelister mohlo dojit aZ po poslednim postupu ledovcii, ktery se odehral v obdobi tzv.
nejstarSiho Dryasu (pfed ~15 000 lety) (Ribolini ef al. 2018). Tomu by odpovidal zacatek
sedimentarniho zdznamu na lokalité Orlova Bari, ktery dle age-depth modelu spadd do
obdobi pted ~13 000 lety BP, tedy zacinajiciho chladného pulzu mlads$iho Dryasu (12,9—
11,7 ka BP). Béhem tohoto obdobi je v Sirokém okoli zaznamenéano ochlazeni a aridifikace
klimatu v souvislosti s docCasnym ustupem rozvijejicich se lesnich spolecenstev
(Panagiotopoulos et al. 2013, cf. Brechbiihl er al. 2023). Ackoliv chronologie v této ¢asti
profilu je ponékud nejista (viz vyse), pylové spektrum s vysokym zastoupenim bylin
(zejména pelyiiku) a nizkym pylovym spadem dfevin na bazi profilu (viz obr. 8) tuto

interpretaci podporuje.
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Prvni faze holocénu (PAZ2) je obdobim, kdy na lokalité¢ dochazi k rozsifovani lesi
— k pionyrskym dfevindm (borovice, bfiza) se zahy pfipojuji listnaté stromy. Nasledujici
obdobi raného holocénu se projevuje napf. narGstem pylu olSe (A/nus) a ptichodem
pfi¢ist piithodnym klimatickym podminkdm, které umoznily rychlou expanzi dfevin
z blizkych refugii, napt. z okoli Prespanského jezera (cf. Panagiotopoulos et al. 2013).
Velmi rychly nastup lesa piesto nevede k potlaceni bylinné diverzity — okolni krajina méla
ziejm¢e parkovity raz, kde se udrzovaly volné plochy spiSe s roztrousen¢ rostoucimi
dfevinami. Na misté dnesni lokality pravdépodobné jiz existovala vodni plocha s litoralni
vegetaci, o ¢emz svéd¢i nalezy pylu Sachorovitych (Cyperaceae) a pomérné vysoké
zastoupeni travin (Poaceae).

Pti ptfechodu do dalsi zony pylového profilu (PAZ3), ktery spada do doby pted ~8000
lety, je mozno sledovat prichod vlh¢ich a teplejSich podminek — v pylovém diagramu ziskava
rychle ptevahu pyl lisky a lipy na tkor borovice a dalSich dfevin. Zaroven ubyva pylu bylin
a v pylovém profilu roste zastoupeni monoletnich spor, které nalezi kapradindm. Lze
ptedpokladat, Ze dochazi k tvorbé prvnich uzavienych lesnich porost. Pfed 8200 lety BP
dochazi k mirnému poklesu pylu teplomilnych dievin a nartistu pylu trav a bylin. Liska a
lipa posléze rychle ustupuji, a naopak se objevuje pyl jedle a predevsim buku, ktery za¢ina
prudce expandovat pied cca 7000 lety. V tomto obdobi lze také sledovat postupny tbytek
kterym disturbance naopak vyhovuji (napt. Carpinus). V $ir§Sim okoli nicméné dochazi po
7. tisicileti k regeneraci lesa a ibytku zemédélskych aktivit, coz mize souviset s opousténim
obydli, které¢ se odehrava na ptelomu 6./5. tisicileti BC (Kouli & Dermitzakis 2008, cf.
Brechbiihl et al. 2023).

Nasledujici obdobi pozdniho holocénu (PAZ4) je obdobim restrukturalizace
vegetace — ubyva lisky a lipy a zvySuje se vyskyt primarnich indikdtort (napt. Secale) a
rovnéz narist sekundarnich antropogennich indikéatorti (napt. Stovikii, Rumex-type) a
houbovych spor (Sordaria-type, Sporormiella-type), coz ukazuje na otevirani krajiny
v souvislosti s antropogenni ¢innosti (odlesniovani, pastevectvi). Pozorovany nartist NAP a
rychly ubytek pylu borovice (Pinus) je zaznamenany také v blizkém okoli (cf.

Panagiotopoulos et al. 2013). Konec holocénu je jiz pln€ ovliviiovan ¢lovékem, jak ukazuji
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vysoké zastoupeni sekundarnich antropogennich indikatord véetné nékterych NPP. Posledni

faze profilu (PAZS) se interpretuje obtizné kvili nizkému obsahu pylovych zrn.
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Obr. 9 Vybrané antropogenni indikatory

Kolem cca 4500 let BP je jiz lidsky vliv dolozitelny pfitomnosti primarnich
indikatort (Cerealia, Secale). Od 4. tisicileti BP lze pozorovat postupny nardst
mikroskopickych uhlikii — zjevné dochazi ke zvySeni Cetnosti pozar (viz také souhrnny
digram v ptiloze 1.). S pfechodem do pozdniho holocénu stoupd zastoupeni sekundarnich
antropogennich indikatorti. Obdobna situace je znama z bulharskych horskych oblasti, kde
v souvislosti s roz§ifovanim pastevectvi a rostouci spotfebou dieva dochazi ke snizeni horni
hranice lesa a expanzi sekundéarni vegetace (Marinova et al. 2012). Absence vegetace
zadrzujici vodu zplsobuje nastup rozsahlé eroze, kterd postihuje zejména horské hibety
(Francke et al. 2019), z nichz je o vydatnych srazkach odnaSena svrchni vrstva pidy pry¢
ficnimi toky ze svahli do doli (Bottema 1982). Obdobnéa situace se musela odehravat 1
v dalSich pohoftich jizniho Balkanu, jak ukazuje i geochemicky zdznam (viz obr.9). Od 8.
stoleti BC a zejména od 5. stoleti BC je jiz lidsky vliv jasné patrny v celém jihobalkanském

regionu (cf. Marinova et al. 2012).
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5.5 Erozné-sedimentacni dynamika

Hloubkové variace titanu rozdéluji zkoumany profil vizualné na 5 zakladnich usekt
(LUS-LUI, viz obr. 10), jejichz hranice zhruba koresponduji s hlavnimi litologickymi
rozhranimi. Usek LU5 (273-251 cm; pozdni glaciél, $edy pis¢ity jil se zvétralym granitem
na bazi) vykazuje ve srovnani s nadlozim konstantn¢ vysoké hodnoty, coz lze interpretovat
jako diisledek zvyseného piinosu alochtonni slozky béhem glacialu. Ridce zarostly povrch
byl nachylInéjsi k erozi, ¢ast materidlu mohla byt do jezerni panve transportovan také eolicky
z prachové suspenze. V tseku LU4 (251-197 cm; Casny holocén; tmaveé hnédy jil s pfimési
organiky) dochézi k prudkému poklesu koncentrace Ti, coz s nejvetsi pravdépodobnosti
souvisi s postupnym zarustanim SirSiho okoli jezerni panve (liska, lipa, borovice), stabilizaci
povrchu a celkovym zvySovanim rezistence povodi viuci eroznim procesim. Tento proces
dale pokracuje i v obdobi stfedniho holocénu (LU3; 197-100 cm), patrné v souvislosti s
hustSim vegeta¢nim pokryvem a intenzivnéjSimi pedogenetickymi procesy (Francke ef al.
2019). K zasadni zmén¢ dynamiky erozné-sedimentacnich procest dochazi posléze
v intervalu 91-66 cm (LU4), ktery jiz dle radiokarbonového datovani nalezi pocatku
spodniho holocénu. Vysoké hodnoty Ti (nejvyssi v ramci celého profilu), signalizujici
vyrazn€ zvySenou intenzitu povrchové eroze, koresponduji s vy$§im zastoupeni travin a
souvisejicim poklesem mnozstvi AP.

Erozné-sedimentacni procesy by tak mohly souviset s pocatkem antropogenni
¢innosti v oblasti, ktera je indikovana v pylovém zdznamu (viz obr. 9), resp. mohou byt
pfimym disledkem zemédélskych aktivit v povodi panve. V téchto souvislostech je tieba
také pocitat s vlivem mechanického naruSenim povrchu pastevni €innosti. V nadloznim
useku (LUS) dochazi k opétovnému snizeni koncentrace Ti. Tento trend pravdépodobné
souvisi s postupnym zariistdnim jezera (organicky sediment s mokiadni vegetaci) a

omezenou moznosti transportu klastického materialu do centra panve.
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Obr. 10 Litologicky profil a namétené prvkové spektrum titanu.
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6 Diskuze

Prvni stopy o Cinnosti ¢lovéka v Severni Makedonii jsou dolozeny na konci raného
holocénu a pocatku stfedniho, z doby pied 8500 lety (Brechbiihl ez al. 2023), jak potvrzuji i
nékteré biomarkery (Holtvoeth ef al. 2010). Na lokalité Orlova bari se prvni antropogenni
k nartistu pylu sekundarnich antropogennich indikatorti (napt. Rumex-type) a objevuji se
nékteré primarni indikatory (Cerealia). Dle Brechbiihl et al. (2023) je prvni faze neolitického
osidleni charakteristickd relativné nizkym, a predev$im lokalnim vlivem, ktery se jesté
neprojevuje v $ir§Sim okoli. Druha (intenzivnéj$i) fdze osidleni nastavad kolem 7500 let BP.
Rozsitovani zemédélské pldy a pastvin dokladaji byliny a plevele (sekundéarni indikétory —
Caryophyllaceae, Cichorioideae, Artemisia), jak lze vidét napt. na lokalitich v severnim
Recku (Gassner ef al. 2020)

Co se holocenniho vyvoje tyce, jednou z nejvice diskutovanych udélosti jsou
vlivy klimatu na lidskou spolecnost. je tzv. 3,2 ka event odehravajici se v men$im méfitku
na sklonku pozdni doby bronzové, spadajici do intervalu mezi 13.—9. stoletim BC (1200-
900 BC), tedy do obdobi klimatického vykyvu pted 3200—2800, resp. 3500—2500 lety BP
(Rohling et al. 2009) (viz téZ obr. 9).

Z archeologického hlediska se jednd o vyznamny pied¢l oddélujici témet 300 let
dlouhé éry prosperity a stability od ,,obdobi temna“, charakteristické nestabilitou a celkovym
upadkem. Nékteti védcei vysvétluji tento prelom jako disledek dlouhotrvajiciho sucha, které
zpisobilo netrodu v oblasti vychodniho Stfedomoti (Roberts et al. 2011, Drake 2012,
Kaniewski et al. 2015). Pfic¢inou mohlo byt pronikdni studenych a rychle proudicich
vzdusnych mas z prostoru Sibife do Egejského mote, jez mélo za nasledek sérii neobvykle
chladnych a suchych let (Weninger et al. 2009). Ackoli existuji zminky o neurodé a

hladomorech v soudobych pisemnych pramenech a od pozdéjsSich antickych autori,
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, ) s kfivkou vykyvi koncentrace
holocénu (cf. Panagiotopoulos et al. 2013, Francke draslikovych Kationti jako proxy
etal. 2019). sibitské tlakové nize (dle Rohling et al.,

2009).
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7 Zavér

Analyzou profilu z vysokohorského jezirka Orlova bari bylo zjisténo, ze zdejsi
vegetacni zdznam sahé az do obdobi tésn€ po poslednim zalednéni. Brzka ptitomnost dievin
naznacuje blizkost lesnich refugii, ze kterych mohly migrovat nékteré teplomilné dieviny.
Vegetacni sukcese byla ovliviiovana Cinnosti clovéka zejména v pozdnim holocénu, kdy se
vyrazné projevila horska pastva a odlesniovani. O lidském vlivu lze hovotit cca od pielomu
sttedniho/pozdniho holocénu (cca 4500 let BP), kdy dochazi k nartistu ruderalni vegetace,
koprofilnich hub a pozarovych proxy. Kontinudlni pfitomnost sekundarnich antropogennich
indikatord ukazuje na staly lidsky vliv az téméf do soucasnosti, Vzhledem k povaze
nejsvrchnéjSich vzorkli nebylo mozné tadné interpretovat vegetaéni vyvoj béhem

nejmladsiho obdobi.

Ukazuje se, ze zaznamy z horskych oblasti Severni Makedonie pfedstavuji dosud
neobjeveny archiv environmentalnich zmén na jiznim Balkang, ktery by mohl pfinést nové

poznatky o vyvoji pfirody béhem pozdniho holocénu.
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Il. Zaznamenané rostliny pri prechodu pohofi Pelister

Misto a n. v.

Predmésti Bitoly
(cca 900 m n.
m)

Acidofilni
doubrava na
vychodnim
svahu (~1000 m
n.m.)

Disturbované
paseky na
vychodnim
svahu (1000-
1400 m n. m.)

Disturbanci
snizena hranice
lesa (>1400 m n.
m.)

Latinsky nazev

Dianthus pinifolius ssp. Liliacinus
Scleranthus perennis/annuus

Vicia lutea/hybrida
Trifolium medium
Lembotropis nigricans
Genista sylvestris

Acer tataricum

Tilia platyphyllos

Linum elegans/capitatum (flavum agg.)
Abies cephalonica
Castanea sativa

Corylus avellana

Acer obtusatum
Carpinus betulus
Lonicera sp.

Pteridium aquilinum
Sanicula europaea
Primula cf. verna
Lathyrus laxiflorus
Geocaryum capillifolium
Euphorbia sp.

Melica uniflora
Euonymus sp.

Cornus sanguinea
Asphodelus macrocarpus
Pteridium aquilinum
Thalictrum aquilegifolium
Geranium asphodeloides
Geranium reflexum
Geranium macrorhizum
Geum coccinum

Geum urbanum
Ranunculus montanum
Silene asterias
Helianthemum sp.

Silene roemeri ssp. Macrocarpa
Knautia sp.

Anthemis cretica

Acer heldreichii

Acer platanoides
Polygala sp.

Tragopogon sp.

Cerastium arvense
Armeria sp.

Genista csikii

Astragalus sp.

Cesky nazev
Hvozdik

Chmerek vytrvaly/ro¢ni

Vikev zZluta/zvrhla
Jetel prostredni
Cilimnik &ernajici
Kru¢inka lesni
Javor tatarsky
Lipa velkolista
Len sli¢ny

Jedle fecka
Kastanovnik sety
Liska obecna
Javor

Habr obecny
Zimolez

Hasivka orli¢i
Zindava evropska
Prvosenka
Hrachor

Prysec

Strdivka jednokvéta
Brslen

Svida krvava
Asfodel

Hasivka orli¢i
Zlutucha orli¢kolista
Kakost

Kakost sehnuty
Kakost oddenkaty
Kuklik $arlatovy
Kuklik méstsky
Pryskyinik
Smolnicka
Devaternik
Silenka
Chrastavec

Rmen krétsky
Javor Heldreichiv
Javor mléc¢

Vitod

Kozi brada

Rozec polni
Travnicka

Krucinka

Kozinec

Celed’
Caryophyllaceae

Caryophyllaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Sapindaceae
Malvaceae
Linaceae
Pinaceae
Fagaceae
Betulaceae
Sapindaceae
Fagaceae
Caprifoliaceae
Dennstaedtiaceae
Apiaceae
Primulaceae
Fabaceae
Apiaceae
Euphorbiaceae
Poaceae
Celastraceae
Cornaceae
Xanthorrhoeaceae
Dennstaedtiaceae
Ranunculaceae
Geraniaceae
Geraniaceae
Geraniaceae
Rosaceae
Rosaceae
Ranunculaceae
Caryophyllaceae
Cistaceae
Caryophyllaceae
Dipsacaceae
Asteraceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Polygalaceae
Cichorieae

Caryophyllaceae
Plumbaginaceae

Fabaceae

Fabaceae

Odpovidajici pylové typy
Dianthus-Typ

Caryophyllaceae/Scleranthus

perennis/annuus type
Vicia-Typ
Trifolium-Typ
Fabaceae

Genista type

Acer

Tilia

Linum

Abies

Castanea

Corylus

Acer

Carpinus

Dipsacaceae

Trilete spore/Pteridium
Apiaceae

Primula

Lathyrus pratensis type
Apiaceae

Euphorbia

Poaceae

Euonymus europaeus type
Cornus

Asphodelus

Trilete spore/Pteridium
Thalictrum

Geranium

Geranium

Geranium

Geum-Typ

Geum-Typ

Ranunculus

Silene-Typ
Helianthemum
Silene-Typ

Knautia

Asteraceae

Acer

Acer
Polygalaceae/Polygala
Cichorioideae
Cerastium-Typ

Plumbaginaceae/Armeria
maritima type

Genista type
Astragalus-Typ
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Erica carnea
Sorbuis sp.
Tephroseris sp.
Cyvtisus hirsutus agg.

Scleranthus sp.

Tephroseris integrifolia ssp. Capitata
Daphne mezereum
Allwmna pindicola agg.
Euornymus sp.

Plantago alpina
Geranium subcaulescens
Geranium phaeum
Geranium sWvaticum
Linum capitatum
Gentiana lutea

Gentiana dinarica
Potentilla argentea
Liliwm albanicum
Daplne oleocides
Lathyrus pratensis

Vicia vilosa
Bruckenthalia spiculiflora
Veratrum sp.

Gewm montam

Runmex acetosa

Rumex alpinus
Rammculus

Viola sp.

Luzula multiflora
Thymus sp.

Verbascum sp.

Cirsium sp.

Rubus idaeus

Sorbuis sp.

Selinum silaifolium
Tephroseris integrifolia ssp. Capitata

Centaurea napulifera ssp. Velenovski
Scilla bifolia

Peadicularis svlvatica
Silene coronaria
Cynoglossum montarm
Hesperis matronalis
Scutellaria collumnae
Sorbus chamaespilus

Vaccinium uliginosum

Viesovec pletovy
Jetab

Starcek

Cilimnik
Chmerek

Pastarcek celolisty
Lykovec jedovaty
Kamejnik

Brslen

Jitrocel

Kakost

Kakost hnédocerveny
Kakost lesni

Len hlavaty

Hofec zluty

Hoftec dinarsky
Mochna stiibrna
Lilie albanska
Likovec olejovy
Hrachor luéni
Vikev hufiata
Brukentalie klasnata
Ky chavice

Kuklik horsky
Stovik kysely
Stovik alpsky
Pryskyinik

Violka
Bikamnohokvéta
Matetidouska
Divizna

Pcha¢

Ostruzinik malinik
Jetab

Oletnik

Starcek

Chrpa

Ladoiika dvoulista
Viivec ladni
Kohoutek véncovy
Utzanka uherska
Vecernice vonna
Sisdk

Jetdb mispulka

Brusnice vlochyné

Ericaceae
Rosaceas
Asteraceae

Fabaceae
Caryophyllaceae

Asteraceae
Thymelaeceae
Boraginaceae
Celastraceae
Plantaginaceae
Geraniaceae
Geraniaceae
Geraniaceae
Linaceae
Gentianaceae
Gentianaceae
Rosaceas
Liliaceae
Thymelaeceae
Fabaceae
Fabaceae
Ericaceae
Melanthiaceae
Rosaceas
Polygonaceae
Polygonaceae
Ranunculaceas
Violaceae
Poaceae
Lamiaceae
Scrophulariaceae
Asteraceae
Rubiaceae
Rosaceas
Apiaceae
Asteraceae

Asteraceae
Asparagaceae

Orobanchaceae
Caryophyllaceae
Boraginaceae
Brassicaceae
Lamiaceae
Sorbus

Ericaceae

Ericaceae
Sorbus-Gruppe
Senecio-Typ
Genista-Tvp

Carvaphyllacene/ Scleranthus-Tvp

Senecio-Typ
Tinmelaeceae

Allrma type

Euonymus europaeis tvpe

Plantaginaceae
Geranium
Geranium
Geranium

Linum

Gentianella germanica-Tvp

Gentianella germanica-Tip

Potentilla tvpe
Lilium

Tinmelaeceae

Lathyrus pratensis tvpe

Vicia-Tap
Ericaceae
Veratrum
Geum-Tip
Rumex acetosa-Tvp
Rumex type
Rammeulus
Viola

Poaceae
Mentha-Tvp
Verbascum
Cirsium-Tvp
Rubiaceae
Sorbus-Gruppe
Apiaceae

Senecio-Typ

Centawrea napulifera type

Ornithogallum umbellatum-Tvp

Rhinantus-Gruppe
Silene-Tip
Cynoglossum
Brassicaceae
Scutellaria tvpe
Sorbus-Gruppe

Ericaceae
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