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Letos v létû se ãe‰tí a morav‰tí ba-
datelé uÏ popáté vypraví na jih Si-
bifie, kde v rámci speciálního v˘-
zkumného projektu zkoumají

druhovou rozmanitost tamní vegetace. Je-
jich sibifiské cesty jsou v‰ak zároveÀ cesta-
mi do minulosti stfiední Evropy. Podle nej-
novûj‰ích v˘zkumÛ je totiÏ právû pfiíroda
nûkter˘ch oblastí jiÏní Sibifie v mnoha ohle-
dech kopií stfiedoevropské pfiírody v obdo-
bí pfied velkou klimatickou zmûnou, k níÏ
do‰lo asi pfied 10 000 lety, na konci posled-
ní doby ledové (glaciálu). 

Sibifiská bádání na‰ich vûdcÛ v‰ak umoÏ-
Àují nejen novû rekonstruovat podobu stfie-
doevropské krajiny posledního glaciálu. Pfii-
ná‰ejí také v˘znamná fakta k tématu natolik
aktuálnímu, jako je vliv klimatick˘ch zmûn.
Jak 21. STOLETÍ objasnil koordinátor sibifi-
ského projektu, botanik Milan Chytr˘ z Ústa-

vu botaniky a zoologie Pfiírodovûdecké fa-
kulty Masarykovy univerzity v Brnû, „pokud
pochopíme, co se dûlo v pfiírodû v souvislos-
ti s klimatick˘mi zmûnami v minulosti, mÛ-
Ïeme pfiedpokládat, jak se bude pfiíroda vyvíjet
i do budoucna.“

Na čem se pásli mamuti?
Území dne‰ní âeské republiky bylo v dobû
ledové sevfieno mezi dvûma ledovci. Na jihu
to byl ledovec alpsk˘, na severu pak velk˘ le-
dovec skandinávsk˘, jehoÏ ãelo místy zasa-
hovalo aÏ k na‰im hraniãním horám. Tato sku-
teãnost vedla vûdce k pfiedstavám o studené,
holé, bezlesé krajinû tundrového typu, po-
dobné dne‰ní Arktidû. Z tûchto pfiedstav také
vycházel pfii tvorbû mnoha sv˘ch obrazov˘ch
rekonstrukcí akademick˘ malífi Zdenûk Bu-
rian, s jehoÏ obrázky máme v‰ichni od ‰kol-
ních let pohled na dobu ledovou spojen˘. 

V nedávné dobû v‰ak bylo publikováno
nûkolik studií, které tyto pfiedstavy v˘znam-
nû bofií. Jedná se zejména o práce palynolo-
gÛ (specialistÛ zkoumajících rostlinné pyly)
Vlasty Jankovské a Eli‰ky a Kamila Rybníã-
kov˘ch z Botanického ústavu AV âR. Jejich
v˘zkum pylÛ pravûk˘ch rostlin, konzervo-
van˘ch v ra‰elinû, ukázal, Ïe na‰e krajina mu-
sela b˘t bûhem poslední doby ledové alespoÀ
zãásti zalesnûna. 

Pfiedev‰ím v karpatské oblasti se vyskyto-
valy porosty modfiínÛ, borovic, bfiíz, smrkÛ
nebo ol‰í a mezi nimi plochy se stepní vege-
tací, jen obãas stfiídané vegetací tundrovou.
V âeském masivu sice zfiejmû tundra pfievlá-
dala, i tady se v‰ak objevovaly suché travna-
té stepi a v chránûn˘ch polohách patrnû i fiíd-
ké lesíky otuÏil˘ch dfievin, borovice lesní nebo
bfiízy. Zejména stepní prostfiedí poskytovalo
vhodné podmínky pro Ïivot velk˘ch b˘lo-
ÏravcÛ, mamutÛ, srstnat˘ch nosoroÏcÛ nebo

Aktuální výzkumy českých přírodovědců na
Sibiři od základu mění tradiční představu
o tom, jak vypadala středoevropská krajina
během poslední doby ledové.

 Tundra nad horní hranicí lesa v poho-
řích jižní Sibiře je porostlá břízou zakrs-
lou (Betula nana subsp. rotundifolia)
a dryádkou (Dryas oxyodonta). Podobná
bezlesá vegetace s keříčky se mohla vy-
skytovat v době ledové ve středních
nadmořských výškách Českého masivu.

D o b a  l e d o v á  D o b a  l e d o v á  
nebyla tak hrozivá!nebyla tak hrozivá!
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FOTO: MILAN CHYTRÝ

O minulos-
ti vyprávějí

rostlinné pyly
i vzorky součas-
ných měkkýšů,
odebírané z hu-
musu a svrchní
vrstvy půdy



 Na severu Altaje se vyskytují borové
lesy, mimořádně bohaté na rostlinné
druhy. V Evropě nic podobného
nenajdete.
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

tehdy u nás hojn˘ch koní. Tundrová vegeta-
ce by jim mnoho potravy neposkytla. 

Jak se čte v rašelině?
Pohled do minulosti, vzdálené nûkolik tisíc
let, umoÏÀují odborníkÛm alespoÀ ãásteãnû

pylové vzorky, získané ze sond vykopan˘ch
v organick˘ch usazeninách – pravûké ra‰eli-
nû. Jednotlivé vrstvy usazenin je moÏno da-
tovat radiokarbonovou metodou a rozbor na-
lezen˘ch pylÛ pak prozradí, co v které dobû
na lokalitû rostlo. 

Získan˘ obraz je v‰ak pouze pfiibliÏn˘.
Nûkteré rostliny totiÏ tvofií jen málo pylu, kte-
r˘ pak nemusí b˘t ve vzorku vÛbec zastou-
pen, pyl jin˘ch rostlin je zase pfiená‰en na

velké vzdálenosti. Pro-
blémem je i skuteãnost,
Ïe ra‰elina se tvofií vel-
mi pomalu a zkoumaná
vrstva tak mÛÏe obsa-
hovat pylová zrna, na-
shromáÏdûná i za nûko-
lik desetiletí. 

Rostliny, jejichÏ py-
ly v této vrstvû najde-
me, tedy na zkoumané
lokalitû vÛbec nemuse-
ly rÛst souãasnû. Ra‰e-
lina se navíc ukládá
hlavnû ve vy‰‰ích nad-
mofisk˘ch v˘‰kách, kde
víc pr‰í a je tam kyse-

lej‰í pÛda, z níÏ ãasté de‰tû vym˘vají mine-
rály. Obraz, získan˘ z ra‰eliny, proto zachy-
cuje jen ãást dávného svûta. K úplnûj‰í
rekonstrukci klimatu a vzhledu pravûké kra-
jiny musí b˘t vyuÏity i jiné metody. 

Svědectví »šneků«
Mnohé napoví napfiíklad v˘zkum zkamenû-
lin (fosilií) pevn˘ch ãástí ÏivoãichÛ, zejména
ulit mûkk˘‰Û. Ty se nenalézají  v ra‰elinû, ale

ve spra‰ích, usazen˘ch vápnit˘ch horninách.
Schránky a kosti v nich vydrÏí po tisíce let
prakticky v nezmûnûném stavu. A to se vûd-
cÛm náramnû hodí.

Ulity pravûk˘ch mûkk˘‰Û mají pfii rekon-
strukci dávné krajiny nezastupitelnou úlohu.
RÛzné druhy mûkk˘‰Û jsou totiÏ velmi úzce
vázány na zcela konkrétní Ïivotní podmínky
urãitého stanovi‰tû, z nûhoÏ se nikam ne-
vzdalují. Pokud se tyto podmínky zmûní, na-
hradí je jiní mûkk˘‰i. Jejich schránky se ne-
pfiemisÈují tak snadno jako pylová zrna
a zÛstávají proto nezpochybniteln˘m svû-
dectvím o povaze konkrétního místa. 

Jeden háãek tu ov‰em je. „Abychom pod-
le schránek mohli vzhled krajiny rekonstruo-
vat, musíme pfiesnû znát konkrétní nároky jed-
notliv˘ch mûkk˘‰ích druhÛ,“ prozradil nám
dal‰í úãastník sibifiského projektu z Ústavu
botaniky a zoologie Masarykovy univerzity,
zoolog a malakolog (odborník na mûkk˘‰e)
Michal Horsák. 

Živé zkameněliny
Urãit konkrétní nároky fosilních mûkk˘‰Û
mÛÏe b˘t pochopitelnû problém, protoÏe jen
nûkteré z pravûk˘ch druhÛ pfieÏily v Evropû
aÏ do souãasnosti. Mnohé z nich v‰ak pfieÏí-

Jako doba ledová
(glaciál) se označuje

dlouhodobý chladný
a suchý výkyv zemské-
ho klimatu, způsobený
patrně změnou pozice Ze-
mě vůči Slunci nebo pro-
měnlivou intenzitou slu-
nečního záření. Existují
však i další hypotézy.

Dob ledových byla v histo-
rii Země celá řada. Nejvíc
se jich vyskytlo ve starší
fázi čtvrtohor, tzv. pleis-
tocénu (přibližně 1,8 milio-
nu–10 000 let před sou-
časností), pro který je
střídání chladných dob le-
dových a mnohem teplej-
ších dob meziledových
hlavní charakteristikou. 

Pro období glaciálu je ty-
pický značný pokles prů-
měrných teplot, šíření pev-
ninských ledovců,
chladných stepí a tunder,
mizení lesů, velká eroze
a tvorba usazenin, ukláda-
ných větrem, vodou nebo
pevninskými ledovci (spra-
še, štěrky, písky, ledovcové
morény).

Poslední doba ledová
skončila asi 8000 let př. n.
l. Po oteplení došlo ke zvlh-
čení krajiny, rozšířily se le-
sy a ustoupila suchomilná
stepní vegetace. Tato pro-
měna životního prostře-
dí se podle nejnovějších
výzkumů stala zřejmě
osudnou pro velké býlo-

žravce, mamuty a srstna-
té nosorožce, kteří už ne-
nacházeli dost potravy
a vyhynuli. Lovecké aktivity
lidí hrály zřejmě v tomto
procesu druhotnou roli. 

DOBA LEDOVÁ – GLACIÁL

 Jedna z nejhojnějších
stepních rostlin jihu Sibiře,
pelyněk druhu Artemisia ob-
tusiloba
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 V rozlehlých a suchých jihosibiřských stepích najdete řídké lesní porosty jen v blízkosti potoků a říček. Tento typ krajiny
odpovídá fosilním pylovým diagramům, ve kterých se spolu vyskytují pyly smrku, modřínu a stepních rostlin.
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 Vlevo chvojník (Ephedra) a vpravo pely-
něk (Artemisia) – vůdčí rostliny chladné

sprašové stepi ve střední Evropě doby le-
dové. Svědčí o tom analýzy pravěkých py-

lů. Podobné stepi jsou dnes hojné v su-
chých a chladných oblastech jižní Sibiře.
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Popelivka
sibiřská

(Ligularia sibirica)
roste dodnes
i v Pojizeří a na
Šumavě

FOTO: MILAN CHYTRÝ


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vají dodnes v centrální Asii, kde je tak moÏ-
né je zkoumat. 

Na jihu Sibifie byli dokonce objeveni Ïi-
ví mûkk˘‰i, známí donedávna pouze z ev-
ropského pravûku a vûdecky popsaní podle

fosilních nálezÛ. Îijí tam také podobná spo-
leãenstva rostlin a ÏivoãichÛ, jako u nás za
poslední doby ledové. A právû jejich v˘-
zkumem se stále více prohlubuje a zpfiesÀu-
je vypovídací hodnota na‰ich fosilních zá-
znamÛ. 

I pfiesto v‰ak dál platí, Ïe balík pravûk˘ch
informací, kter˘ se nám díky rostlinn˘m py-
lÛm a schránkám mûkk˘‰Û do dne‰ních dnÛ
dochoval, je omezen˘. Podává totiÏ svû-

dectví jen o tûch místech, kde byla ‰ance na
uchování tûchto informací nejvût‰í, v ra‰e-
linû nebo ve spra‰i. Îádn˘ z badatelÛ zatím
není schopen odhadnout, jak je toto ome-
zení velké. Proto tak rádi jezdí »hledat mi-

nulost« aÏ na dalekou Sibifi, která je pro nû
dokonal˘m Ïivoucím archivem. 

Podoba není stoprocentní 
Na‰i vûdci si ke svému studiu vybrali dvû ji-
hosibifiská pohofií, Západní Sajan a Altaj, kde
v souãasnosti panují podobné klimatické pod-
mínky jako ve stfiední Evropû v období po-
sledního glaciálu. Nav‰tívili je jiÏ celkem ãty-
fiikrát. Na sv˘ch expedicích zkoumali ekologii
rostlinn˘ch a Ïivoãi‰n˘ch druhÛ, o kter˘ch je
z fosilních záznamÛ známo, Ïe se u nás v do-
bû ledové vyskytovaly. 

Získané »vzorce« je ale podle Milana Chyt-
rého nutné je‰tû doladit. JiÏní Sibifi totiÏ ne-
ní a ani nemÛÏe b˘t zcela stoprocentním »otis-
kem« pravûk˘ch âech a Moravy: „Abychom
si nevym˘‰leli, musíme na kaÏdém místû, kde
provádíme záznam rostlinn˘ch druhÛ, ode-
brat i vzorek souãasného pylového spadu.“

To se provádí tak, Ïe se z pol‰táfie mechu
nebo z vrstvy surového humusu vyberou py-
lová zrna. Ta se urãí, spoãítají a získané spekt-
rum rostlinn˘ch druhÛ se porovná s fosilním
pylov˘m záznamem ze stfiední Evropy. Fak-
ta, získaná botanick˘m v˘zkumem, se pak

je‰tû kombinují s v˘sledky v˘zkumu, zamû-
fieného na mûkk˘‰e. „Na základû tûchto po-
rovnání se potom dá fiíci, do jaké míry je ji-
hosibifiská krajina skuteãnû podobná tomu,
co u nás mohlo existovat v dobû ledové, a jak
jsme se podmínkám doby ledové pfii hledání
souãasné analogie pfiiblíÏili,“ doplnil je‰tû
botanik Milan Chytr˘.

Trochu jiná krajina
Poslední expedice v rámci pûtiletého projek-
tu, vûnovaného druhové rozmanitosti souãas-
né vegetace jiÏní Sibifie a jejímu vztahu ke stfie-
doevropské vegetaci doby ledové, zavede
tentokrát na‰e vûdce na jih Uralu. V této oblasti
se vyskytují kromû jehliãnat˘ch uÏ i listnaté
stromy, jako napfiíklad dub nebo lípa, a klima
se tam celkovû podobá situaci, jaká u nás pa-
novala na samém poãátku poledové doby. 

Po návratu z poslední expedice pfiijde ãas
závûreãn˘ch anal˘z a shrnutí. Co bude v˘-
stupem dlouhodobého projektu? „S kolegy

VÍCE SE DOZVÍTE:
http://www.sci.muni.cz/botany/vegsci/

siberia.php?lang=cz (webové stránky projektu)
http://www.rozhlas.cz/planetarium/priroda 

(rozhovor s Milanem Chytrým a Michalem Horsákem)
Petr Pokorný: Velký bratr uděluje lekci. Sibiřské řešení 

záhady evropských ledových dob. Vesmír č. 5/2004.

Vědci mají k dispozici analýzu 
26 000 let starých sedimentů z ob-

ce Bulhary, která leží v kraji pod Pálavou,
proslaveném nálezy sídlišť lovců mamutů.
Právě tady neznámý tvůrce vymodeloval
z hlíny sošku, kterou dnes známe pod pře-
zdívkou Věstonická venuše. 

Na základě porovnání profilů pravěkých
organických usazenin z Bulhar s výsled-
ky aktuálních terénních výzkumů z jižní
Sibiře badatelé usuzují, že na severním
svahu Pavlovských vrchů za poslední do-
by ledové rostly rozvolněné lesy s modří-
nem, borovicí limbou, borovicí lesní ne-
bo břízou. V močálovitém údolí řeky Dyje
pak vrbové, smrkové a olšové porosty.
Všude kolem se rozkládala travnatá
step, podobná stepím dnešního jižního
Ruska nebo Ukrajiny.  

JAK VYPADALA 
JIŽNÍ MORAVA?

 V lesostepní zóně jižní Sibiře se střída-
jí plochy modřínového lesa na severních
svazích s plochami stepi na jižních sva-
zích. Podobně mohla vypadat oblast Pav-
lovských vrchů v dobách, kdy zde tábořili
lovci mamutů.
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 Pylová zrna jedle sibiřské (Abies
sibirica) jsou velká, poměrně těžká,
a nelétají proto daleko. Pokud se
najdou ve fosilních usazeninách,
znamená to, že jedle rostla poblíž.

 Pyl modřínu sibiřského (Larix
sibirica) je málo odolný a dochovává se
jen stopově. Nález několika zrn tak
může znamenat, že na daném místě
kdysi rostl celý modřínový les.
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 Porosty břízy zakrslé v horské tundře u horní hranice lesa na jižním Altaji.
Příbuzný poddruh této břízy přežil jako pamětník doby ledové i na šumavských
rašeliništích.
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palynology chceme udûlat statistické porov-
nání nûkolika vybran˘ch profilÛ z âeské re-
publiky i Slovenska a srovnat sloÏení pylÛ
z minulého glaciálu se sloÏením pylÛ nasbí-
ran˘ch na Sibifii v souãasn˘ch podmínkách,“
prozradil 21. STOLETÍ Milan Chytr˘. V˘-
sledkem by mûla b˘t hypotetická rekon-
strukce na‰í krajiny, jak pravdûpodobnû vy-
padala v dobách lovcÛ mamutÛ. 

Víme uÏ, Ïe to byla trochu jiná krajina, neÏ
jsme si aÏ dosud pfiedstavovali. Sice chlad-
ná, ale zelenûj‰í, ménû drsná a pfiíhodnûj‰í
k Ïivotu. Máme nadûji, Ïe taková bude i v bu-
doucnu, aÏ jednou opût (a o tom nelze po-
chybovat) nastane doba ledová? I na tuto otáz-
ku by sibifisk˘ projekt ãesk˘ch vûdcÛ mohl
dát alespoÀ ãásteãnou odpovûì. 

FREDERIK VELINSKÝ


