Klimatické zmeény v terciéru a kvartéru

Co zjistime z fosilii rostlin?

Nejznaméjsi metody a postupy

Nejvyraznéjsi klimatické zmeény odrazejici se v charakteru
rostlinného pokryvu
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Priklady utesotvornych organizmii
v geologické historii

Korali Sesti¢etni - scleraktinni
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Vegetacni celky zemského povrchu

Charakter rostlinného pokryvu — pfirodni podminky
a jejich zmeény
(klima, geologie, pedologie, hydrologie, geomorfologie....)

od nastupu Clovéka — postupné zvysovani vlivu na prirodu

Arctic

1. vegetace zonalni—tvofi pfirozené fytocenologické jednotky
odpovidajici danym klimatickym podminkam vétsiho Uzemi,

- vegetacni zoné
zavisla hlavné na klimatu — klimatickych zonach
) Subarctic (kombinace teploty a vlhkosti) -

napr. - porosty tropické, opadavé, arktické,
Souvisi i s nadmorskou vyskou

Temperate

A

2. vegetace azonalni—v kazdé klimatické zéné existuji lokalni

RPN il L A 5054 H‘m‘m“ | . , . v , , . , . .,
Temperate forest Temperate grassland Desert biotopy, které souvisi hlavné s lokalnimi podminkami: reliéf,
i padni vlhkost, vlastnosti substratu - mohou se opakovat
B : Tropical v rdznych zemépisnych $ifkach s jinym druhovym slozenim —
e ' o <2 2 w7 . 2 a 2 2 8. a7 57
P napr. mocaly, luzni les, travinné biomy, horska louka, raselinisté,
Rain forest Savanna Desert sIa niska
Wet > Dry

Decreasing moisture



Temperae

Temperare

Rainfall
{cemimetershyedr)

10

d vegetation.

The relationship between rainfall, temperature, an
is responsible for

Rainfall determines the basic type of vegetation, and temperature
alterations in this basic type.
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roénich teplotach (podle WHITTAKERA 1973)



Areal roziifeni - dzemi, kde se vyskytuje uréity taxon
- paleontologie + postmortalni transport,
- archeologie - nakupeni taxonu nebo jeho ubytek vlivem ¢lovéka
areal souvisly — nesouvisly (jen typicka stanovisté - rakos)

v

Bariéry — brani site

Vyvoj arealli:  restrikce x expanze x migrace

ni taxonU do novych Uzemi, nebo nové vzniklé rozdéli taxon — délka trvani bariér

rozpad areadlu: alopatricka speciace — vznikajici druhy — centrum vzniku druhu
reliktni aredly (refugia) — vymirani nebo i migrace

Endemity — taxony vazané na urCitou oblast (nemusi byt mala) x arealy kosmopolitni (¢asto plankton)

Vagilita — schopnost Sifit se na nova stanovisté — rostliny pasivné

Rubus chamaemorus — ostruZinik moruska
glacidlni relikt (endemit) — hfebeny Krkonos

KrkonoSe predstavuji refugium
tohoto druhu z posledniho glacialu

Pylové zrno




- Arealy kosmopolitni — taxony nezavislé na klimatickych podminkach

Ostrice (Carex) L., 1753

v

Areal rozsireni



https://cs.wikipedia.org/wiki/Carl_Linn%C3%A9

Postupny rozpad jizniho superkontinentu Gondwana
Dtikazy: napt. - podobné okraje kontinentt,
- fosilie organizmii nalézané v dnes oddélenych vzdalenych oblastech

V jinych klimatickych podminkach nez pted rozpadem Gondwany
T

Fossil evidance ) b i g : y _' .
AFRICA @ of the Triassic y o Al i N4
land raptila e ¢ e NG
SITOSALS. g W Lystrosaurus species compared to a

Patfil ke skupiné plazt, mezi kterymi jsou
predchidci savcl. Mél silné télo a zuby
rozdélené na rezaky, spicaky a stolicky. Méril

SOUTH AMERICA

@ssn remaing of

AUSTRALIA

Cynognathus, a Fossils of the fern

Triassic land raptila Glossopteris faund

approximataly Fossil remains of the in all of the southem
freshwater reptile contingnts, show that

Mesosaurus they were once joingd—

é == Lystrosaurus

- Glossopteris
+ Cynognathus
= Mesosaurus

thdigital.com




Soulasné rozsifeni &eledi Proteaceae, které téméE pEesné sleduje
hranice Gondwany (dvojité srafovani oznacuje oblasti s nejvétsi roz-
manitosti druht)

Protea cynaroides



Rad bukotvaré (Fagales)
Fagus (buk) X Nothofagus (pabuk)

Jeho pfirozeny aredl zahrnuje vétsSinu Evropy, od Pabuk (Nothofagus) je jediny

jizni Itdlie po Svédsko a od Portugalska po Turecko. rod Celedi pabukovité (Nothofagaceae) fadu bukotvaré (Fagales).
Je jednou z nejvyznamnéjich lesnich dfevin v Evropé rozsitené vyhradné na jizni polokouli, kde ekologicky odpovidaji

a dominantou pfirozenych stiedoevropskych lesi zastupcim Celedi bukovité ze severni polokoule.

od pahorkatin az do horskych poloh.

Ve

V nékterych oblastech jizni polokoule tvofi pabuky prevazujici

slozku hustych lesnich porostu, predevsim v Chile a Argenting,
méné vyrazné i na Novém Zélandu

Relikt Gondwany


https://www.obrazky.cz/?q=Nothofagus&url=https%3A%2F%2Fupload.wikimedia.org%2Fwikipedia%2Fcommons%2Fthumb%2F7%2F78%2FNothofagus_pumilio_-_rama.JPG%2F970px-Nothofagus_pumilio_-_rama.JPG&imageId=0162d6c5a0a8b2d2&data=lgLEEHG_USHSFZhgk1Q2bYlMNOHEMLTVG6dbWiN54fCJabJjxSKErWDHh9YETG9ZzE1sf9vc40bMJGHPRCrS04Ep5h8N3c5d1llwxALzq5PEAsSdxAIOkcQCXbM%3D
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bukotvar%C3%A9
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bukovit%C3%A9
https://cs.wikipedia.org/wiki/Are%C3%A1l_(biologie)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Evropa
https://cs.wikipedia.org/wiki/It%C3%A1lie
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%A0v%C3%A9dsko
https://cs.wikipedia.org/wiki/Portugalsko
https://cs.wikipedia.org/wiki/Turecko
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bukotvar%C3%A9

Ekologicke faktory
- abiotické - biotické

— pusobi v komplexu

Ekologicka valence

Tolerance — schopnost organismu snaset urcité rozpéti libovolného faktoru.

Neni u vSech jedincii tehoz druhu stejna - zmény behem Zivota (larvy x dospélci), interakce riznych
ekologickych faktorii...

Nedostatek i prebytek kteréhokoliv z faktord (zejména blizi-li se hranici tolerance = mezni neboli
limitujici faktor) - absence, Spatna prosperita, neschopnost rozmnozovani

Optimalni zivotni podminky (optimum) — nemusi byt vzdy uprostied ekologické valence!!!
(kombinace faktord, nebo malad konkurenceschopnost)

Okraje = letalni_hranice

O (ne)vyskytu urcitého druhu na stanovisti rozhoduje faktor, ktery je pod mezni hodnotou

SteNO - uzké rozpéti
EUrY - Siroké rozpéti

stenovalentni (stenobionti) X euryvalentni (eurybionti)

snaseji jen malé kolisani prizptisobeni ke znaCnym zménam




Mangrovy Podpudrné nebo dychaci kofeny -
pronikaji hluboko do anaerobniho substratu
a dostavaji tak do obéhu Ziviny pro ostatni
nedostupné.

Mangrove Swamp in the Everglades

Dulezita funkce — zpevnovani
pobrezi zachycovanim
anorganického substratu

ve spleti korend,

ochrana proti vinéni a
vysokym pfilivim

Degradace — napr.
krevetové farmy




Stenotermni spolecenstva,
euryhalinni- snaseji zasoleni

Paralické uhelné panve v tropickych prostredich
(karbon v tropickych oblastech

- provincie euroamericka, katasijska) — analogie
mangrovu

Stromovité plavuné,
Cordaity — prvohorni jehli¢cnany

Rozsiteni souéasnych mangrovovych houstin téméi nikde nepfesahuje . \
hranice tropi f%é%\%
(AR,
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-l '

Posledni magrovy na evropském kontinentu —
eocén - londynské jily, eocén

L
B Ten e

Cordaianthus sp.

Obdoba?
Mastixiova fléra — rod Mastixia rozsifen v tropické Asii.
SeverocCeska paney, karpatska predhluben

Konec spodniho miocénu =~

Ojedinélé vyskyty mangrovovych druhl Avicenia
Miocén (karpat) — Korneuburgska panev, spodni miocén,
Rakousko

Pylové zrno Avicenia

Lomnice Pylové zrno Mastixia |»

Lomnice




Ekologicka sukcese
Primarni - neosidlené stanovisté — postupny vyvoj
Pionyrska spolecenstva X klimaxova spolecenstva

nenarocné na org. Ziviny, malo druh, velké mnozstvi druhl, méné jedincq,
obrovské mnozstvi jedinc(, rychlda vyména vzajemné propojené vazby, ustalené k podminkam prostiedi)
pti jakékoli zméné podminek) stabilnéjsi

X ekologicka katastrofa (napfr. pozar), pfipadné lidsky faktor
- zmlazeni (rejuvenace ekosystému)

nova tzv. sekundarni sukcese

Clovékem
& obdélavané
colonizes first pole i
- opusténi
herbaceous plants 13 #
Postupna
sekundarni
Pincs Invade 310 sukcese
azdo
klimaxového
stadia
Esablished i :
st %0 typického
pro danou
oblast
Hardwoods
Inwade Ll
Hardwood forest
clumax
0+
e = = \

Lom Sec u Rudice (Moravsky kras)




Hlavni svétové biomy
- dil¢i oblasti biosféry, charakterizované urcitym typem biotickych a abiotickych podminek
(tj. klimatickymi, hydrologickymi faktory a plidnimi a geologickymi pomeéry;,
které davaji vznik uréitym charakteristickym typUm rostlinnych a ZivociSnych spolecenstev

Souse neni souvisla, coz ma vliv na provincionalitu
- vyraznéjsi nez v morich - analogické formy, konvergentni vyvoj

e TR . S o T B

Terrestrial
Biomes
Tundra
Taiga

Montane grasslands and
shrublands

Temperate coniferous forests

Temperate broadleaf and mixed
forests

Temperate grasslands,
savannas, and shrublands

Tropical and subtropical
coniferous forests

Tropical and subtropical
muoist broadleaf forests

| Tropical and subtropical dry

broadleaf forests 9 5 /
Aropical Sid SuEpl Biom se sklada z klimaxovych ekasystémiu

grasslands, savannas, and

g,y ~ arovnéz vsech pridruzenych vyvojovych nebo degradaénich stadii ekosystému

Mediterranean forests, ° v v __r ~ ’ % v
woodlands, and scrub -~ vcetné ekosystému pozménénych nebo vytvotrenych ¢lovékem.
Deserts and xeric shrublands < Tz .

Flooded grasslands and
savannas

Mangrowves



https://cs.wikipedia.org/wiki/Rostliny
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDivo%C4%8Dichov%C3%A9
https://cs.wikipedia.org/wiki/Spole%C4%8Denstvo
https://cs.wikipedia.org/wiki/Klimax
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ekosyst%C3%A9m

Morské biomy maji mensi pocet celkll nez pevniny — vzajemné propojené

Moi'ské biomy

1.Polarni mote

2. Selfy a mofe mirného pasma
3. Upwelling mirného pasma
1.Tropicky upwelling

2. Tropicka koralova moie

pelagicky litoralni

P

" e
-

|
mr———

| o =
|
I
Vet iy,

1



https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Upwelling&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Upwelling&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kor%C3%A1lov%C3%BD_%C3%BAtes

Biogeografické oblasti svéta — podle vegetace:

|. Borealni

I1. Paleotropicka — podoblasti: africka, indomalajska, polynéska
I11. Neotropicka — jihoamericka, jihoafricka (kapska), australska

NEOTROPIS

ANTARKTIS




Asian-Alaskan

Early Jurassic 195 Ma Late Cretaceous | na bridge

Antient Landmass @ = Antarctica

Ancient Lindmus g . M
Moderm Landmass C:J S5

Madem Londmazs (2
Subduction Zone (trianges point in the
3 riangles p Subduction Zone (tnangles pont in the
direction of subduction] o of sk )
direction of subduction)
I
Zaa Floor Spreadng Ridge :_1_-

Severni kontinenty bliZe- pevninské mosty do Miocénu Otvirani Atlantiku — véjifovité smeérem od J

N\ America ) { ' P e *_, N 1 ' INDIAN

ATLANTIC Spran %

k-

Arcient Landmass @i

Anciert Landmass @ CO
Modem Landmase (.

Modern Landmass ff,)
Subduction Zone [triangles pont n the

Subduction Zone (Lriangles point in the
direction of subduction) ?

drecton of sbducbon)  {}
——

Sea Floor Spreading Ridge & Sea Floor Spreading Rudge {L




Rekonstrukce klimatu v mladsim terciéru a kvartéru @ R& $

hlavni metody zalozené na aktualismu

podle rostlin a jejich dochovanych casti -
IBRAEIRE

N NN
AN A

funkcni adaptace - tvary list(
- forma kutikul, vyrastky —F

- hustota a umisténi priduch(

— Y

napf. tvar tél — xerofytni modifikace W@ <l>

When the weather is warm, a plant may
close its stomata to reduce water losses

Zosterophyllum — lodyha bez priducht
— ponorené ve vodé

- typy kofend..... mangrovy

Kaktusy - Amerika

CLAMP analyza
Statisticka technika,
kterd dekdduje zmény

(?%) klimatu, které jsou
\L// \J/ zachyceny v listové
T [} A" Wy

morfologii stromovych

forem dvoudéloznych

rostlin

Pouziva se pro terciér a
kvartér

- kritéria : tvar, okraj,
vrchol, velikost, -....

Konvergentni vyvoj, analogické formy

Pryicovité - Afrika



typ dreva
Mangiferoxylon? - sezénnost klimatu — hustota a vyraznost letokruht

(Anacardiaceae) - tropické dreviny letokruhy nemaiji

Malo zfetelné nebo
chybéjici letokruhy

Quercoxylon
skupina bilych dub (Fagaceae)



Palynologie

- disciplina studujici mikroskopické objekty s tzv. acidorezistentnimi obaly tzv. palynomorfy:

pylova zrna a spory rostlin, a tzv. nepylové objekty
(nap¥. morsky i sladkovodni fytoplankton, mikroskopické zbytky hub, vajicka Zivocisnych parazitt, zbytky srsti nebo tél zivocichli apod).
velka schopnost zachovani (sporopollenin) v sedimentech terestrickych i morskych,
- morfologicka rozmanitost,
- snadny transport (vétrem, vodou a Zivocichy),
- kvantitativni vyskyt - velka pylova produkce, pfip. vodni kvét
- moznost studia v profilech — tzn. ¢asové posloupnosti

rekonstrukce vegetacniho pokryvu v minulosti a jeho zmén

interpretace klimatu, paleogeografie (napt. prtibéh pobieini linie, morfologie reliéfu)

stratigrafie (klimatostratigrafie) — stanoveni ¢asu

interakce lidské ¢innosti (napf. zemédélstvi) a prirodniho prostredi




Principy determinace:

Velikost: pm
Malvaceae, slézovité, Lygodium - cca 120 - 200 pm
o - - . Tvar:
x Fagaceae, bukovité 10 pm oot ' 3

x prizplsobeny k opyleni nebo prostredi
vzdusné vaky u vétrosnubnych

tramcovitd struktura\‘ - Al
- » -

ostnité vybéezky - zmény vlhkosti - .
u hmyzosnubnych - - 45

v 8

Castanea
20pm Platycarya

= Ephedra
Taraxacum

Skulptura povrchu zrna
P P retikulatni

Polypodiaceae

Morfologie klicniho aparatu

Vzajemné

Pory: kombinace

Galium = A
Mastixia Sapotaceae Boswellia bullata

Quercus

Chenopodiaceae



NPO - nepylové objekty — vhodné k paleoekologickym interpretacim

cysty nebo cenobia ras (mofrské, sladkovodni, padni — chladnomilné x teplomilné, oligotrofni x eutrofni)
mikroskopické zbytky hub (napft. dievokazné, mykorhizni, koprofilni)

vajicka zivocich( (napf. parazitd, zbytky srsti, tél hmyzu apod. )

moriska Dlnoflagellata

)(6,(‘.;00 2pm
Moftské x sladkovodni x terestrické

Stupen prlpadne delka transportu

Pterospermella

Houby (koprofilni, difevokazné)

.

Tk o

: ""-.‘* ah
Pediastrum kawrays yl

a

. ¥ ' m
"," L Y X | -
:** g Sordar_la-,type
vt & N e - _ koprofilni houba
‘- .; 'é‘;'g B Zopfia rhizophila? - , - trus bylozravet
| ?' Spora houby rostouci na
o . : : Botryococcus
Glochidia - sladkovodni kapradiny Azolla.

; ) v borealnim klimatu
rozkladajicim se dfevu
Pediastrum simplex


https://www.obrazky.cz/?q=azola&url=https%3A%2F%2Frybicky.net%2Fobr%2Frostliny%2F2038.jpg&imageId=ab4d067d645b6df7&data=lgLEELBo3lpZWFXQpbncfBEt4b3EMBrno9YMmF497ybsq0_2R5g7jY0TB0japVIdCA2JsI7n4uaLQo8WxMKWSUKVCRi8is5dbNCSxAJZvJPEAk86xAJqi8QCeZ8%3D

Koexistencni analyza (CA Mosbrugger akol.)
Rekonstrukce klimatickych podminek tercierni vegetace - nékteré taxony vymrelé

ees

— vypracované pro rostlinné typy nejblizSich Zijicich pfibuznych -
— statistické zpracovani komplexu faktord, a ekologickych limit za kterych mohou urcité taxony existovat soucasné v jenom prostoru

Zahrnuje — primérnou ro¢ni teplotu MAT, priimérné rocni srazky MAP

teplotu nejchladnéjsiho CMT a nejteplejSiho mésice WMT

a srazky v téchto mésicich CMP, WMP rovnéz v nejvlhéim a nejsusSim mésici WetMP, DMP
Nové pridany hodnoty rozsah teplot a rozsah srazek, které vyjadruji miru kontinentality

T —— " CA analyses from pollenspectrum
> Lz :
e .*g < NANNOPLAN. g ® Karpatian age
Chrons | =2 o .. S
MA g & Martini 5 & Humidity MAT - mean annual temperature:
(1971) = 17,2 - 21,7°C, Reevesia sp, Picea sp.
= CMT - temperature of the coldest month:
133 HRE MNT+8. | + - 7713 6°C
Sesaer——1 1 | |_________ pper | _ WMT - temperature of the warmest month
14_2 2 . < 24,7 - 28,1°C
= o |8 MNG Middle § MAP - mean annual precipitation:
15—Sjcsen 3 G | S NNS S 1194,0 - 1520,0mm
E § ﬁ Lower WetMP - precipitation of the wettest month:
=% = |35 204,0 - 245,0mm
16— o MN5 . .
= T = DMP - precipitation of the driest month:
= = = : 21,0 - 24,0
= & Karpatian Y- ea,umm
17—= cscr NN4 WMP -precipitation of the warmest month:
=[cson | MN4 118,0 - 172,0




Pylova zrna stromu rodu Lithocarpus

Lithocarpoxylon
skupina ¢ervenych dubd (Fagaceae)

koprolity (vymésky) termitd
-Velmi teplé - max. subtropické podnebi




Makrozbytkova analyza

Semena a plody, otisky listl, ale i jehlici, pupeny, plevy obilnin, zbytky slamy

- presnéjsi systematické urceni nez pylova zrna

Poznatky k:

nejblizsi okoli lokality - tj. pole, louky, rumisté, podmacena stanoviste, lesy,

krovinaté formace apod.

- hlavni uzitkové rostliny (obilniny, lusténiny, ovoce, zelenina, koreni, technické plodiny
- procesy domestikace hlavnich druh( obilnin a lusténin v pribéhu pravéku.

studovany objekt — semeno, plod 0,02 mm —20 cm
stereomikroskop - zvétseni 5 — 60 x

Len sety

(Linum usitatissimum)
Usti na Labem
stfredovéka studna

Réva vinna
Je€men obecny — Sestifady (Hordeum vulgare var. hexastichon) (Vitis sativa)
Obilky je€mene z rané stifedovékého sidlisté ve Statenicich Pohansko

Rekonstrukce polohy obilek v kldsku — stfedova soumérna obilka a
»deformované“ obilky krajni.
(foto V. Komarkova)

- Nejstarsi zrno kulturni vinné révy v CR

15kV X17



Fytolitova analyza

Fytolity - mikroskopické mineralni utvary, které¢ se vytvareji
vV nékterych pletivech rostlin. NejCastéji se jedna o inkrustace
vznikajici vné nebo uvniti bunék

Chemické slozeni:

oxid kiemicity — Poaceae — daji se rozlisit rody obilnin,
Cyperaceae, Equisetaceae, Boraginaceae

Stavelan vapenaty - Urticaceae,

uhli¢itan vapenaty- Fabaceae

Po dekompozici nebo spaleni rostlinného materialu zastavaji

(hlavné silikatové) v prakticky nezménéné podobé a dlouhodobé pretrvavaji
v pudé, sedimentech a dalSich médiich.

Wuziti v archeologii a paleoekologii:
vysoka odolnost + dlouhodobé ptetrvavaji v pade,
Vhodné pro rozliSeni travin a obilovin

Coprolit C1 —Rhinoceros — srstnaty nosorozec
&eled lipnicovité (pleistocén, Jakutsko)

grass epidermis



Vznik travinnych biom(
Travinné oblasti — méné srazek nez pro les, ale vice neZ v pro poust — vétsinou sezdonni klima — suché x vihké obdobi
- PUdy tvofici se pod travinami - mélké a suché pro rlst stromd.

Travinaté oblasti dohromady pokryvaji 26-43 % rozlohy zemské souse.

S vyjimkou poldrnich oblasti patfi k nejrozsifenéjsSim ekoregionlim vsech kontinentt a k plosné nejvétsim biomU0m svéta.
Travnaté planiny vaZzou enormni mnozstvi terestridlniho uhliku (34 %), ktery ukladaji do svého kofenového systému a do pudy.
V pripadé pozar( plameny likviduji jen nadzemni ¢3sti travin, (ne kofeny se zasobou uhliku) ¢imzZ stimuluji rlst v nasledujici
sezoné a tim i dalsi ukladani uhliku — vznik cernozemi

- fungujici a zménam klimatu mnohem odolnéjsi ekosystém

Travy krytosemenné, jednodélozné rostliny — kdy vznikly?
- Travy tvofi 70% z péstovanych plodin (obili, ryze, cukrova titina, bambus)

.
T

o R R e e



https://www.worldcat.org/title/challenges-and-opportunities-for-carbon-sequestration-in-grassland-systems-a-technical-report-on-grassland-management-and-climate-change-mitigation/oclc/890677450
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479718306558#:%7E:text=Grassland%20soils%20store%20significant%20amounts%20of%20carbon%20(C).&text=Fertilizer%20application%20increases%20soil%20C%20stock%20in%20global%20grasslands.&text=Liming%20results%20in%20a%20marginal,C%20stocks%20of%20global%20grasslands.&text=Grazing%20significantly%20reduces%20soil%20C%20stocks%20in%20global%20grasslands.

Do neddvna: NejstarSimi naznaky existence trav byla fosilni pylova z pfelomu druhohor a tfetihor, stara 60-70 miliona let.
Bourlivy rozvoj pred 16 miliony let — patrné disledek soubéiné evoluce s pasoucimi se byloZzravymi savci.

»Molekularni hodiny“, zaloZené na ¢etnosti vyskytu mutaci DNA datuji prvni velka rozr(iznéni trav az do doby pred 83 miliony let.
Zfejmé k tomu doslo v Jizni Americe, ktera tehdy soucasti superkontinentu Gondwana.

V koprolitech datovanych do svrchni kfidy - 70 milioni let z Indie, které podle
SpOjeni s kosternimi fosiliemi patFIIy Titanosaurim (Caroline Strémberg a Vandana Prasad)
byly zjistény fytolity dvoudéloznych rostlin, jehli¢nana,

ale i nejméné péti typu trav.

Pestrd smés fytolitl — titanosaufi, hlavni bylozravci gondwanskych kontinenti
- travy nebyly dominantni slozkou jejich potravy.

-predpoklad — travy se vyvinuly na Gondwané

Fytolity pfibuzné moderni ryzi (A,B) a bambusu (H)


https://en.wikipedia.org/wiki/Rice

Yan Wu, Hai-Lu You, and Xiao-Qiang Li 2017: Dinosaur-associated Poaceae epidermis
and phytoliths from the Early Cretaceous of China. - Natl Sci Rev, 2018, Vol. 5, No. 5

Bazalni zbytky trav byly nalezeny dokonce z okraje dentinu zub( nejstarsich hadrosaurid
(kachnozubych dinosaur() z Ciny

(late Early Cretaceous (Albian, 113-101 Ma) - silicifikované zbytky rostlinné epidermis +
fytolity

Tato studie prokazala starsi plivod trav a jeji Sirsi distribuci

pres Laurasijské i Gondwanské kontinenty

Basal hadrosauroid
Equijubus normani.
Cranium in right lateral view.

EQUIJUBUS
Silicified epidermal pieces and phytoliths extracted from
the special structure of the Early Cretaceous (Albian)
A (a, b) Silicified epidermal pieces. (c-h) Three slightly
. i bilobate phytoliths with (c—f)
Me2020|kum representing one phytolith in four different views. LC,
T Oddéleni Stuperi e T long cell; SC, short cell; SCP, short-cell pair; ST, stoma.
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vanilla_planifolia_1.jpg
https://search.seznam.cz/obrazky/?q=opylova%C4%8Di&sourceid=web&thru=thumbnail&color=any&size=any&pornFilter=1&productOnly=0&shareDocId=e0c21d67090488fb
https://search.seznam.cz/obrazky/?q=opylova%C4%8Di&sourceid=web&thru=thumbnail&color=any&size=any&pornFilter=1&productOnly=0&shareDocId=ea500ed5665d89eb
https://search.seznam.cz/obrazky/?q=opylova%C4%8Di&sourceid=web&thru=thumbnail&color=any&size=any&pornFilter=1&productOnly=0&shareDocId=2c72fec04645e85e

Rozsireni destného pralesa, savan a pousti
v riznych obdobich neogénu a kvartéru v Africe.
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glacial
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interglacial
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5151r§'
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“mm 2.savana

3. step a poust
Podle rtznych autor( z S. Louwa 1986 upraveno




Kenozoikum
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Fanerozoikum:
intenzita vulkanizmu
a kolisani:

- teplot,

- moiské hladiny,
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