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The environment in the Last Glacial on the territory of Moravia.

The environment of the territory of the South Moravia (Czech Republic) was not all the Last Glacial
round an inhospitable arctic desert with the permafrost 200-300 m, corresponding roughly to the present
taiga or tundra. The new information of the individual branches of science change essentially the view of
the environment of this territory.
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Souéasny stav poznatki

Podle pivodniho pojeti prostiedi posledniho glacidlu na tzemi Moravy se mélo jed-
nat o nehostinnou arktickou poust lezici v celé periglacidlni oblasti mezi alpinskym
a kontinentdlnim zalednénim, s velmi nizkymi primérnymi ro¢nimi teplotami. Puda byla
v celé oblasti, jak na horéch, tak 1 v niZinich, promrzld az do hloubky 200-300 m, ros-
tlinny pokryv byl pfevdzné pouze travnaty, pii klimaticky pfiznivéjsi exposici pak kiovi-
naty, odpovidajici zhruba dne3ni tajze a tundfe.

Nové poznatky jednotlivych v&dnich oborli v8ak zacaly tento pohled na prostiedi
Moravy a okolnich oblasti poznendhlu ménit, u nékterych obor vice, u jinych méné.
V dnegni dobé se proto ndzory na tehdejsi prostiedi silné diferencuji a v nékterych piipa-
dech jsou az diametrdlné odli§né.

Prostiedi na zdkladé geomorfologickych udaju

Jednim ze zékladnich spornych problémi je existence plo§ného souvislého per-
mafrostu na celém tzemi Moravy, zda byl souvisly nebo mél pouze ostrlivkovité rozite-
ni, zda se nachdzel predevi§im ve vy$8ich nadmoiskych vyskéch, jaké hloubky mohl
dosdhnout, pfipadné jak velky Cas potfeboval ke svému vzniku. Jeho existence vyZaduje
v kazdém piipadé negativni prumérné ro¢ni teploty. Piedeviim néktefi geomorfologové
se domnivaji, Ze o jeho plo§ném souvislém roz3ifeni na Moravé existuje celd rada dika-
zU, a to nejen pro oblasti pahorkatin a hor, ale i pro oblasti moravskych dvala (jednim
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z dikazd maji byt napf. travertiny ve spodni ¢asti Hornomoravského uvalu, které nemély
vznikat v glacidlu, ponévadZ zemé& byla promrzla do velké hloubky a prerudila tak vy-
stupné cesty vod — TYRACEK 1995). Primérnd teplota vzduchu méla byt zna¢né nizsi nez
je dne¥ni. Vypoltend mocnost permafrostu v obdobi mezi denekampem a bollingem
méla obnafet 50-250 m (Czupek 1997), piipadné az 300 m (napf. na izemi Moravského
krasu — DEMEK 1989). Permafrost mél podle vSech vy$e uvedenych autorii plogné rozsi-
feni (predevsim v dobé 45-40 ka BP). Jeho nejvét§i rozvoj byl pak v obdobi
20-18 ka BP. Postupné tani mélo zadit teprve v bollingu, jeho rozpad viak aZ zadatkem
allerddu. V horskych oblastech se mél udrZet misty aZ do za¢atku atlantiku, v niZsich ob-
lastech do této doby pouze pod povrchem terénu (CzUDEK 1997).

Tvorba permafrostu je podminéna dlouhodobou negativni primérnou ro¢ni teplotou.
CzUDEK (1997) predpoklada pro Dolnomoravsky tval pramémé ro¢ni teploty -2 az -3 °C
a maximalni mocnost permafrostu v této oblasti 6085 m, pro Vizovickou vrchovinu -2
az —4 °C a maximalni mocnost permafrostu 70-130 m, pro Hruby Jesenik -7 a7z -8 °C
a maximalni mocnost permafrostu 220-245 m. DEMEK (1989) predpoklida jeSté nizsi pri-
mérné zimni teploty, a to pod =20 °C, a moZné nahlé poklesy teplot aZ na —40 °C.

Dikazem piitomnosti plo§ného permafrostu a negativnich prumérnych ro¢nich tep-
lot je podle autori mimo jiné i mrazové zvétravini podél puklin hornin, které nachdzime
aZz do hloubek 50-60 m, a mrazové kliny zndmé z Cetnych sprafovych odkryva. Jsou
znamé i ze spradi jizni Moravy, kterd je dnes nejteplejsi oblasti na8i republiky. Primérné
teploty vzduchu v lednu a tnoru se predpokladaji az kolem —-30 °C (Czupek 1997). Po-
dle jinych autorii vznik mrazovych klint v hrubsich sedimentech vyzaduje intenzivngjsi
chladno s piedpoklddanou primérmou ro¢ni teplotou az -7 °C, v jemnych sedimentech
pouze —4 °C. Druhy pfipad m0Ze indikovat nesouvislé roz§ifeni permafrostu.

Podle studia periglaciélnich struktur je moZné podle Czubka (1997) piedpokladat,
Ze primérnd ro¢ni teplota vzduchu na Moravé se pohybovala kolem -8 °C, v nékterych
dobdch pak i mezi —~10 az -12 °C, pramérné zimni teploty pak dosahovaly -25 az
-30 °C. Proti dnedni dobé je to tedy pokles zhruba o 15 az 18 °C,

Na ziakladg dneSnich znalosti z jinych oborli se domnivim, Ze uddvané primérné
hodnoty teplot nemusi odpovidat celému tzemi Moravy. Studium ledovel v Gronsku
zjistilo, Ze teplé eventy v OIS 3 jsou aZ o 7 °C teplejdi neZ obdobi chladna, pfi¢emz tep-
loty byly pouze o 2 °C niZ¥i ne? jsou v dneSnim Grénsku. Svédsko a v &4st Finska
byly pak v této dobé bez ledovce, ty pokryvaly pouze norské hory. Tento model byl vy-
tvofen na zdklad® Gdaji '4C. Po pravd? fe€eno, existuje vSak i experimentélni pocitadovy
model celkové vzduiné cirkulace, jehoZ vysledky jsou skoro opaéné. Tento model vycha-
zi hlavné z tehdej’i pobfeini ¢ary, z predpoklddanych srdZek a rozmisténi ledoven. Pra-
mérné zimni teploty podle tohoto modelu mély byt v obdobi 30 ka nizké, letni teploty
v severni Evropé a Alpach mély leZet v praméru pod 10 °C (Stage Three Project, Cam-
bridge 1998). Tyto odlidné zavéry ukazuji na stale nedofeSeny problém a vedou mé k z4-
véru, spiSe se opirat o konkrétni udaje z lokalit, které se mé zdaji objektivn&j’i nez
dosazované zprimérované parametry do globalnich modelovych simulaci.

Ze studia nékterych rakouskych lokalit si dnes taméj&i kolegové piedstavuji, Ze ob-
dobi stiedniho wiirmu, tj. 65 000-34 000 BP, bylo teplotné zhruba stejné jako je dnedni
a na zdkladé bohatého spolecenstva teplomilnych plza a stromi vyvozuji, Ze se dokonce
teplotné nejednalo o interstadidl, ale o interglacidl. Dokazuji, Ze zatimco ledovee severni
Evropy mély v té dobé vétsi rozsah neZ dnesni, ledovce v Alpach se zmenSily a hranice
lesa byla dokonce o 200-300 m vySe neZ je dnesni. Krajina byla pokryta listnatymi lesy
(prevaZné kleny a jasany), kieré byly preruiovany plochami otevienych stepi (FRANK,
NAGEL, RABEDER 1997).
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Co je k tomu moZné fici. Délka tohoto teplého obdobi je jiZ vzhledem k rychle se
stfidajicim teplotnim vykyvim nepravdépodobné dlouhd a rovnéZ i interglacidlni charak-
ter se mé zdd byt prehnany. Nejzajimavéjsi je v8ak zminény vztah mezi riznym rozsa-
hem ledovctl na severu Evropy a v Alpéch, ktery by mohl potvrzovat pomémé velkou
ruznorodost jednotlivych oblasti a tim i vét8i lokdlni zmény.

Co je pro toto obdobi typické, a to bylo potvrzeno nejen z grénskych ledoved, ale
i z vrinych jader ze Severniho Atlantiku, jsou pomérné rychle se stfidajici zmény teplot.
Klimatické eventy jsou velmi éetné a piitom velmi kratké. Predpoklada se pritom, zZe vy-
slovené drsné glacidlni podminky se tykaji pouze 10 % obdobi posledniho glacidlu (Sta-
ge Three Project, Cambridge 1997). Stfedni pleniglacidl mél mirné klima, néco mezi
plnym glacidlem a interglacidlem (ANDEL 1998).

V obsdhlé a dobie fundované kniZce o reliéfu Moravy a Slezska v kvartéru uvadi
Czupexk (1997) 1 Gvahu o mnoZstvi roénich sraZzek. Dochézi k zavéru, Ze v niZ8ich oblas-
tech se pohybovaly kolem 200-250 mm/rok, v nékterych létech i méné (150-200 mm/rok),
v horskych oblastech byly vys§i, a to ca 700 mm/rok. Tak jako dnes zéleZelo tehdy sa-
moziejmé nejen na tom kterém ¢asovém obdobi, ale i na oblasti. Z hlediska rostlinného
pokryvu a na ném vazanych byloZravcl nejsou ovSem ani tak dileZité ro¢ni srdzky jako
jejich rozdéleni do ro¢nich obdobi.

Prostiedi na zdakladé fytopaleontologickych udaji

Dalsi dulezitou disciplinou, kterd prispiva celou fadou objektivnich poznatkt pro
poznani prostfedi posledniho glacidlu, je fytopaleontologie. Jeji poznatky bych rozdélil
do dvou ¢asti, a to do asti vice méné obecné, tykajici se celé stiedni Evropy, jednd se
tedy spife o zprumérované hodnoty, a do ¢asti tykajici se konkrétné pouze Moravy, tedy
o poznatky spide lokalniho charakteru.

Cést a

Interstadidly spodni ¢asti posledniho glacidlu (amersfoort, brorup a odderade) jsou
podle dnednich poznatkid charakterizovdny souvislym rozdifenim lest po celém tzemi
Evropy, stadidly jejich tstupem. Interstadidl brorup byl zcela teply, jeho vegetace byla
podobna jako na konci eemu a vétdina skandindvského ledovce v této dobé zmizela
(ANDEL, TzEDAKIS 1996). V pleniglacidlu mély pak byt, na rozdil od pfedchizejiho ob-
dobi, jak interstadidly tak i stadidly bez souvislého lesniho pokryvu.

Obecné se dnes, pokud se tyCe rostlinného pokryvu, pfijiméd n€kolik moZnosti.
V prvé varianté v teplych obdobich stupné OIS-3 byly jizné od Alp rozifené smiené
listnaté lesy s nékterymi mediterannimi prvky, pfi¢emz lesy se rozkladaly zhruba na po-
loving tzemi, ostatni plochy byly stepni. Severng od Alp, a to az do 48° s.§. byly jiZ roz-
§ifené pouze jehli¢nany, lesy mély zaujimat pouze 22 % celkové plochy. Na sever od
48° s.8. se pak rozkladala jiz kfovinatd tundra bez stromu. Ve druhé varianté trava pokry-
va vétSinu jiZni a stfedni Evropy, tundra se v3ak rozprostird pouze ve Skandinavii a po-
larni pous$t ma velmi omezeny rozsah, a to pouze v bezprostiedni blizkosti ledovce. Tret
varianta poditd s parkovou krajinou s jehli¢natymi lesy, do nichZ jsou pfimiSeny listnaté
stromy. Tento typ pokryvu se piedpoklada v jiZni a stfedni Evropé (Stage Three Project,
Cambridge 1997).

Celd fada praci ukazuje na pomérné velké regiondlni odliSnosti. Napf. paleobota-
nické a v souhlase s nimi i paleopedologické udaje z oblasti mezi stfednim Dnéprem
a spodni Desnou ukazuji z konce posledniho glacidlu na pomémé mirné chladné klima.
Stiedni teplota nejteplej$iho mésice byla 6 °C, nejchladnéjSiho zimniho mésice pak
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—-19 °C. Tytéz mésice ve stfedowlirmském interstadidlu mély teplotu 18 °C a -5 °C (SI-
RENKO, TURLO 1986 in PuTsHkov 1997).

Podle PutsHkova (1997) je vysoce pravdépodobné, Ze celé dzemi Evropy a severni
Asie, které podle pavodnich pfedpokladd mélo byt pokryté bezlesou tundrovou stepi,
bylo ve skute¢nosti parkovou krajinou. Ve stfedowiirmském interstadidlu v severni &asti
Ukrajiny a ve stfedni ¢asti ruskych niZin byla konstatovéna parkova krajina s teplymi
smiSenymi lesy, ve kterych rostly lisky, javory, lipy a dokonce i habry, tedy stromy, které
dnes napf. v centrdlnim Jakutsku chybé&ji. I v nejchladngj$im obdobi posledniho glacidlu
(24-12 kyr BP) na severni Ukrajiné a v centrdlni ¢dsti Ruska se nachdzela lesotep s boro-
vicemi, vrbami a modfiny. Po tomto glacidlnim maximu byly tam v dobé& 18-12 kyr BP
dokdzény lipy, jilmy, duby a asi i buky.

Podobné sloZeni dfevin, moZnd i ze stejnych pramend, uvadi i Markova (MARKOVA
et al. 1995). Z centrélni a jihozdpadni ¢asti ruskych niZin a z okoli Azovského mofe jsou
z obdobi 24-21 kyr BP popisovany jilmy, duby, javory, lisky a duby. Z obdobi 21-17 kyr
BP pak jilmy, javory, lisky, lipy a habry. Z okoli Moldova jsou uvadény duby, lipy a javo-
ry, z okoli Azovského jezera duby, lipy a habry. Zemépisné se jednd 0 49-51° s.§. a jeSté
ze zemépisné severni §ifky 49° je ze stiedniho Dnépru popisovan buk.

Nejsou tedy nalezy listnatych stromu, dokonce i pro ruské niZiny piistupné zcela se-
vernim vétrim, né¢im zcela mimorddnym a nékteré z nich pfimo vyluéuji pritomnost
permafrostu.

Zajimavé poznatky piinesla i studia z okoli Londyna. V sedimentech stafi 40 kyr
BP byla zjisténa primérnd ro¢ni teplota odpovidajici zhruba dnesni, pylova analyza
a rostlinné makrozbytky v3ak ukdzaly na pfitomnost tundry. Z toho vyplyva, Ze pfi rych-
lych a kritkodobych klimatickych oscilacich, a ty byly pro urcitou &dst posledniho gla-
cidlu typické, se spolecenstvo rostlin nemohlo rychle adaptovat na zménéné klimatické
podminky a vznikl tak rozpor mezi primérnou teplotou a rostlinnym pokryvem (vaN
ANDEL, TZEDAKIS 1998). TotéZ musi samoziejmé platit i pro faunu, kterd je na rostlinném
pokryvu zdvisld. To je nakonec velmi dobfe dokumentovino i ekologickou analyzou jed-
notlivych skupin fauny v jeskyni Kalné¢ (MusiL 1997).

Vyzkumy z jiZzni Moravy, kterd se nachdzi mezi 48-49° s.§. ukdzaly, Ze i v tomto
prostoru, i kdyZ pouze v udolich podél vétsich fek, se rozklddaly jehli¢naté lesy s virou-
Senymi listnatymi stromy. Travnaté stepi se pak nachazely v niZ$ich pahorkatindch mimo
tato udoli (viz i dalsi text).

Také vztah mezi klimatem a rostlinnym pokryvem byl experimentalné simulovdn na
poditacich. Model Genesis vychéazi z atmosférického modelu, z modelu zemského povr-
chu, modelu pid, modelu mnoZstvi snéznych srizek, ledového pokryvu morské hladiny
a z rovnovahy energie. M4 tak napodobit vzajemné pisobeni atmosféry, hydrosféry a bio-
stéry. Tento model dospél k zajimavym tdajiim, hlavné pokud se tyce chladnych a teplych
obdobi. Ukézal, Ze ro¢ni primérna teplota vzduchu nad zemskych povrchem byla v obdo-
bi 42 ka BP pouze o0 4,15 °C chladnéj§i neZ dnegni, v chladném obdobi pfed 30 ka BP pak
chladnéj$i neZ dne$ni pouze o 4,54 °C, jedna se tedy o zcela minimélni rozdil.

Posledni glacidl a z ného predevim stupeit OIS 3 mél velmi nestabilni teplotu,
v podstaté se stdle jednalo o velmi rychle probihajici oscilace teplého a studeného klima-
tu, které nékdy trvaly pouze nékolik set let, jindy i tisice roku. Na zakladé studia
grénského ledovee mohlo byt mezi 105-20 kyr BP zjisténo 20 teplych event, pii emZ
teplejéi eventy byly vétSinou Casové deldi neZ chladné a mély teploty az o 7 °C vyS&i neZ
studend meziobdobi. Ve stfedni Francii dosdhly primérné teploty téchto dob skoro teplot
dnednich (pramémeé 7 °C proti dnednim 11 °C). Chladné obdobi neméla teploty zdporné,
pohybovaly se mezi 0-2 °C (vaN ANDEL, TZEDAKIS 1996, 1998). Tento velky pocet
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teplotnich oscilaci se samoziejmé mohl lokdlné projevovat rizné a vede k zamygleni nad
¢asovou paralelizaci teplych obdobi na vétdi vzdalenosti s oblastmi s rliznym mistnim
klimatem.

Vegetace interstadidla

Interstadidlni vykyv amersfoortu s brérupem netrval dlouho, obnasi pouze 5 000 az
10 000 let. Od Stiedozemniho moie aZ k pobieZi Severniho mofe v3ak doslo k souvislé-
mu zalesnéni celé Evropy, a to témito dfevinami: Betula sp., Pinus sp., Picea sp., Abies
sp., Larix sp., Alnus sp., Corylus sp., Quercus sp., Carpinus sp., Fagus sp., Buxus sp.,
Ilex sp., Hedera sp., Ulmus sp., Tilia sp.

Zcela slejné dreviny pak zndme i z nésledujiciho interstadidlu odderade. Znamena to,
7e ve spodni ¢dsti posledniho glacidlu musime v interstadialech pfedpokladat spiSe teplé az
skoro interglacidlni klima, i kdyZ se jiZ podle dne$niho stratigrafického pojeti jednd o gla-
cidl. V této dobé nemohl proto na studovaném Gzemi existovat v interstadidlech permafrost.

Pleniglacidlni interstadidly oerel a glinde jsou viak jiZ charakterizovdny tundrovymi
prvky Betula nana (bfiza), Calunna sp. (vies) a Empetrum sp. V dalSich interstadidlech
(Moereshoofd, Hengelo a Denekamp) se jiZz mélo jednat spiSe o vegetaci oteviené tundry.

SloZeni stromové vegetace posledniho interstadidlu ukazuje na ubyvéni jednotlivych
druht dfevin a zmen$ovini lesniho pokryvu zfejmé nasledkem sniZujici se primérné ro¢-
ni teploty a zmenSovani srdZzek. Nejvétsi teplotni snizeni pfedstavuje obdobi denekampu
a nésledujicicho stadidlu.

Vegetace stadidlt a interstadidla v pleniglacidlu

1 kdyzZ souvislé lesy v této dob& neexistovaly, nebyly presto, jak dnes vime, intersta-
didly — a ani stadidly — v této dobé zcela bez dfevin. Podstatnou tlohu hréla nejen sniZe-
nd primérna ro¢ni teplota, ale i mendi mnoZstvi srdZek a predevsim lokalni klima. Mezi
25 000-15 000 BP previadala obecné ve stiedni Evropé tundrové, tundrovo-stepni a step-
ni vegetace piizplsobend jak chladnym zimam, tak i suchym podminkdm. Jednalo se
0 mozaiku riznych rostlinnych spolecenstev, kterd se lokdlné mohla i silné ménit. Proti
dnesni oblasti tundry a tajgy je nutné ve stiedni Evropé i v této dobé poditat s vy§§im
slune¢nim zifenim zplsobujicim siln&j§i otepleni. V pleniglacidlu Britskych ostrovi
mohlo byt v této dobé& zjisténo dokonce kontinentalni klima s letnimi teplotami, které by-
ly jen o mélo niZ8§i neZ dnesni, ale s nizkymi teplotami zimnimi (BELL 1969, GODWIN
1975 in LANG 1994). V Zadném piipadé se v8ak nejednalo o zdporné primérné ro¢ni tep-
loty.

Dnesni studia zdaraziuji lokdlni klimatické odchylky a piedpoklidaji v nékterych
oblastech Evropy refugia téchto dfevin (LANG 1994):

Britské ostrovy: Pinus diploxylon

Bretan: Alnus sp.

Biskajsky zaliv: Quercus sp., Ulmus sp., Alnus sp., Corylus sp.

sever Ruska: Alnus sp.

severni Cast stfedniho Ruska: Picea sp., Ulmus?

jizni ¢dst stifedniho Ruska: Acer sp., Ulmus sp., Tilia sp., Corylus?

Ukrajina a okoli Cerného mote: Acer?, Ulmus?, Alnus sp.

Ziapadni a Stfedni Alpy: Pinus diploxylon, Pinus haploxylon, Larix sp., Quercus sp.,
Acer sp., Ulmus sp., Tilia sp., Fraxinus excelsior

Vychodni Alpy a Karpaty: Pinus diploxylon, Pinus haploxylon, Picea sp., Larix sp.,
Abies sp., Acer sp., Ulmus sp., Alnus, Tilia sp., Fraxinus excelsior, Carpinus betulus

jiZni Polsko: Pinus diploxylon, Larix sp.
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sz ¢ast Iberského poloostrova: Pinus diploxylon, Quercus sp., Alnus sp., Fraxinus
excelsior
jizni Francie: Pinus diploxylon, Quercus sp., Acer sp., Ulmus sp., Fagus?

Jednd se o cely pleniglacial, bliz&i ¢asové udaje pripadné blizsi lokalizace v3ak ne-
byly uvedeny. Srovndme-li si tato rostlinnd spolecenstva, kterd jist€ nejsou uplna,
s dFivéj§imi pfedstavami, musime pfipustit zfejmé velké lokalni odli¥nosti. I v nejchlad-
néjdich stadidlech wiirmu existovaly v Evropé podle LANGA (1994) roztrousené a izolo-
vané ostrivky nejraznéjSich dievin. Jednalo se pravdépodobné hlavné o ddoli fek, a coZ
je prekvapujici, i o submonténni alpské oblasti. To je samozfejmé zcela jiny obraz teh-
dejiho prostiedi, neZ se dfive myslelo, a v Zddném piipadé nepotvrzuje plo§né souvislé
rozdifeni permafrostu. Podle LANGA (1994) je prekvapujici pfitomnost takovych refugii
i v periglacidlnim prostoru, tj. v oblasti Alp a Karpat. Pretrvdvaly tam podle ného nejen
jehlicané lesy, které jsou na zdklad€ makrozbytkl plné doloZeny, ale i nejriizné&jsi druhy
listnatych stromt.

Z uvedeného vyplyvd, Ze neni moZné vyvozovat ¢asovou synchronizaci z klima-
ticky raznych evropskych oblasti pokud se ty¢e rostlinného spoletenstva, Ze velkou tlo-
hu sehravaly lokalni faktory.

Cast b

Pokud se ty¢e moravskych lokalit s vét§im mnoZstvi ndlezi, neni jejich naleziS( tak
malo, jak by se mohlo ¢ekat, netvori viak nepferu$enou ¢asovou fadu. Pfesto jsou dileZi-
té z hlediska informaci o klimatu z posledniho glaciélu, nélezy rostlin z konce glacidlu
maji dokonce i vétsi dlleZitost nez pouze lokalni.

Rostlinné zbytky ve vét§sim mnozstvi pochdzeji z téchto lokalit:

1. Jeskyné Kilna, vrstvy 8a a 8. Tyto vrstvy povaZzujeme na zikladé nélezl savci za
temperovany stadidl a pochédzeji z nich uhliky Abies alba (jedle bélokord), Abies sp. Po-
dle OpraviLA (1988) indikuji pfitomnost lesnich jehli¢natych porostl s mirnym aZ chlad-
nym podnebim.

2. Jeskyné& Kulna, vrstva 7c. Uhliky pochazeji z téchto druht dfevin: Abies alba, cf.
Abies alba, Abies/Picea, Picea/Larix, cf. Picea excelsa (smrk), Pinus sp. (borovice). Po-
dle OpraviLa (1988) jehlicnaté porosty s vlhéim a mirné chladnym podnebim.
Faunistické spolecenstvo indikuje tepleji obdobi. Interstadidl kilna.

3. Jeskyné Kilna, vrstva 7a. Flora: Pinus sp., cf. Pinus, Euonymus sp. (brslen), Pi-
cea excelsa, PicealLarix, Acer ci. pseudoplatanus (javor klen), cf. Corylus (liska), Fraxi-
nus sp. (jasan), Euonymus sp., neurcitelny listnaty strom (OPRAVIL 1988, VALOCH 1989).
Jednd se ziejmé o teplejSi obdobi, existenci permafrostu je nutné vyloudit. Datovini
ESR, priimér z vice udajia: 46600 £ 6000 BPF, 50000 = 5000, #C udaj 45660 + 2850
—-2200 BP.

4, Casové dal3i lokalitou jsou Bohunice, kde ve fosilni pidé byla ve formé uhliki
z dfevin nejvice zastoupena Abies sp., dale Picea sp., a ojedinéle i listnaté stromy: Acer
pseudoplatanus, Acer sp., Sorbus sp. (jefdb), Ulmus sp. (jilm). Pylova analyza prokédzala
pak jeSte¢ hojné tyto druhy: Betula sp., Pinus sp., Corylus sp. Pyl bylin pfitom vysoce
pfevazoval nad pylem dfevin (SvoBODA, SVOBODOVA 1985). Rostlinné spoledenstvo vylu-
¢uje zcela moZnost existence permafrostu a ukazuje na relativé teplé interstadialni pod-
nebi. To nakonec potvrzuje i letni kiivka slunecniho zéfeni vypoditand pro 65° s.8. ve
vztahu k orbitdlnim parametrum Zemé, kterd do obdobi kolem 40000 BP umistuje teply
interval (Stage Three Project, Cambridge 1997). Izotopové datovani: 40173 = 1200 BP.
Interstadial Bohunice.
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5. Strdnska skdla II1. Izotopové datovani: 41300 +3 100 -2200 BP, tedy zhruba stej-
né stafi jako Bohunice. Strdnskd skdla Illa: Izotopové datovani 38500 = 1000 BP,
38 200 = 1 100 BP. Nalezené rostliny: Pinus sp., Abies sp., Alnus sp. (ol§e), Picea sp.,
Betula sp., Salix sp. (vrba), Larix sp. (modiin), Quercus sp. (dub), rizné druhy bylin
(SvoBoDOVA 1987).

Klimaticky teplejsi obdobi této doby odpovida plné dne$nim poznatkiim z grénské-
ho ledovce a z Atlantiku, kdy mezi 39-36 cal. BP (OIS 3) je zaznamenidno pomérné
dlouhé a teplé klimatické optimum, které predchazi glacidlnim podminkdm. Kfovinatd
tundra s Betula nana, Salix sp. a Juniperus sp. se rozprostirala v této dobé pouze v sever-
nim Némecku. Vychodni Francie byla pokryta jehli¢natymi lesy podobné i alpska pred-
hofi. Stfedni ro¢ni teploty byly pouze ca o 4 °C niZ8i neZ dnesni (VAN ANDEL, TZEDAKIS
1996). V zédpadni Evrop& pochdzi zhruba z této doby interstadiadl moershoofd (49-41
kyr), Casové ziejmé totoZny s interstadidlem glinde (51-48 kyr). Interstadial bohunice.

6. Posledni relativné teplé obdobi v poslednim glacialu, po kterém velmi rychle na-
sleduje chladné typicky glacidlni klima. Vzhledem k tomu, Ze po ném néasleduje ndhla
klimatickd zména, uvadim je, i kdyZ z néj nejsou zndmé rostlinné zbytky. Interstadial je
na Moravé charakterizovan velkym mnoZstvim jeskynnich medvédi, posledni velkou
piitomnosti turdl a bisond, velkych maralu podobnych jelent atd. Udaje '4C z typové lo-
kality Pod hradem: 33300 + 1100 BP, 29400 + 230 BP, 33100 + 530 BP (humus),
28200 + 950 BP (spélené kosti). Interstadil je Gasové zfejmé zhruba totoZny s intersta-
didlem hengelo (39-36 cal. BP). V této dobé arkticka a subarkticka vegetace existovala
pouze ve Skandindvii, v severnim Némecku byla jiZ rozSifena kfovinatd tundra se
zakrslymi bfizami, vrbami a jalovcem, ve Francii a v predhiii Alp se pak rozprostirala
parkova krajina s borovici, bfizou a jedli, pravdépodobné bez listnatych stromi (VAN
ANDEL, TzEDAKIS 1998). Interstadidl pod hradem.

7. Bezprostiedné po tomto interstadidlu nasleduje velmi rychly vzrat podnebi, které
se stavda velmi chladnym, coZ se okamZité¢ projevuje ve sloZeni faunistického spolecen-
stva. Neni vylougeno, Ze je to jedno z chladnych obdobi nebo pravé tato doba, kdy by
mohly vznikat mrazové kliny ve spraSich niZe poloZenych oblasti. Toto chladné obdobi
po interstadialu souhlasi ¢asové s chladnym intervalem vypo¢tenym na zékladé sluneéni-
ho zafeni pro dobu kolem 30000 BP (Stage Three Project, Cambridge 1997).

8. Dolni Véstonice, kulturni vrstva. Izotopové udaje se pohybuji mezi 27900
+ 550 BP a 25570 = 280 BP. Udaje kolem 29000 BP povaZuji za problematické. Z kul-
turni vrstvy pochazeji uhliky z celé fady stromi (SLAVIKOVA-VESELA, VODICKOVA-KNEB-
LOVA, OprAVIL, vie in KLiMA 1963). Uvadéni autofi urdili tyto druhy dfevin: Abies alba
(jedle bélokord), cf. Abies, Larix decidua (modfin opadavy), cf. Larix, Picea excelsa, cf.
Picea, Picea/Larix, Pinus sylvestris (borovice lesni), Pinus cembra (borovice limba), Pi-
nus mugo (borovice kle¢), Pinus sp., Juniperus communis (jalovec obecny), Taxus
baccata (tis Cerveny), cf. Ulmus (jilm), Salix sp. (vrba), Fagus sylvatica (buk lesni).

Zlomky kmeni jehli¢nani, mnohdy jest€ s kofeny, mély v priméru aZz 30 cm a dél-
ku az 40 cm a pochézely ze svahi, z mista, kde plvodné rostly. KrLima (1963) z toho
usuzuje na souvislé lesni porosty i na svazich nad tdolim feky. Interstadial pavlov.

9. Bulhary. LeZi ca 6-7 km od Dolnich Véstonic a v raselindch stafi 26 675 + 2 750
— 2045 BP (Casové totozné s kulturni vrstvou v Dolnich VEstonicich) byla nalezena bo-
hata flora potvrzujici ndlezy dfevin v Dolnich Véstonicich a dopliiujici je celou fadou
dal8ich druhfi (RYBNICKOVA, RYBNICEK 1991). Byly nalezeny jak vodni a bahenni rostliny
(celkem 16 druhil), tak i rostliny suchozemské a mohla byt dokumentovana zména rost-
linného krytu od zalesnéné krajiny aZ do oteviené travnaté stepi.
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Les byl sloZen z téchto dievin: Pinus sylvestris, Pinus cf. mugo, Pinus cembra, Pi-
cea (abies?), Larix europaea, Juniperus communis, Betula sp. Dal3i listnaté stromy zfej-
mé jiZ netvorily souvisly porost, ale rostly rozptylené: Ulmus sp., Acer sp., Corylus sp.,
Quercus sp.,Tilia sp., Salix sp., Alnus sp. SloZeni ukazuje na pfiznivé podnebi a na lesni
porosty s v&t§imi travnatymi plochami.

Z bylin byly pfitomné: Filipendula sp. (tuZebnik), Perasites sp. (devétsil), Valeriana
sp. (kozlik), Urtica sp. (kopfiva), Cyperaceae (Sachorovité), Ephedra sp. (chvojnik) , He-
lianthemum sp. (devaternik), Primula sp. (prvosenka) a dal§ich 32 druht bylin.

Na zakladé& analyzy rostlin se autofi domnivaji, Ze klima bylo kontinentélni a chladné.
PFitomnost nékterych listnatych stromt pak vyluéuje extrémné nizké zimni teploty nebo
dokonce prfitomnost permafrostu. Ro¢ni primérné teploty odhaduji na 2-3 °C a predpoklé-
daji vét8i rozdily mezi vysokymi letnimi a nizkymi zimnimi teplotami. Produktivitu vege-
tace hodnoti jako velmi vysokou a zcela dostate¢nou pro vyZivu stad velkych byloZraven.
Interstadidl pavlov, totoZny zfejmé s interstadidlem denekamp (3228 cal. BP).

SloZeni vegetace ukazuje tedy zcela jiny pohled na krajinu neZ bylo dfive vétSinou
udavano. Je nutné si pfitom uvédomit, Ze se jednalo o nejchladnéj$i obdobi posledniho
glacidlu.

10. Jeskyné Moravského krasu s kulturni vrstvou magdalénienu. Nalezena flora; Pi-
nus sp., Acer platanoides, Abies sp., Larix sp. Prevlada pyl trav a bylin.

Viechny vyse uvedené Casové udaje z naSich lokalit nejsou kalibrované, to zname-
nd, Ze se odchyluji od kalendarni 8kaly. A pravé pro stfedni a svrchni paleolit jsou ka-
librované ¢asové ddaje nutné. Odchylky mezi obéma $kdlami jsou razné velké, u 12 000
BP dé&laji vice neZ 2 500 let, u 21 000 BP vice neZ 3 000 let, u 28 000 BP vice nez 4 100
let atd (VOELKER 1998).

Prostiedi na zdkladé paleozoologickych iidaju

Posledni ¢4sti, kterd miZe prispét k analyze tehdej$iho prostiedi, jsou savci, a po-
kud se tyka primého mista nalezisté, i plZi. V tomto piipadé bych viak u savel neuvadél
zmény spole€enstev. Zdiraziuji pouze, Ze druhova diverzita spolecenstva je v této dobé
velmi vysokd, mnohem vétsi neZ v nasledujicim holocénu. Obecné pak plati pravidlo, Ze
¢im v&tsi je druhovi diverzita, tim rozmanitéjsi musi byt i rostlinny pokryv.

V této kapitole se omezim spiSe na ndroky jednotlivych druhi jak z hlediska pro-
stiedi, tak i z hlediska vyZivy, tedy na vechny faktory, které potfebuji pro svou existenci.

Zalneme se zvifetem, které pfedstavuje jednu z hlavnich sloZek tehdejsiho spole-
Censtva a které se vyskytovalo na Moravé ve velkych stadech. Byl to mamut.

Mamuti

Jednim z nejhojnéjsich zvitat posledniho glacidlu byl mamut. Jeho pozustatky na-
chazime po celé Evropé a po celé Sibifi. Jejich stdda se pohybovala na pom&mé velké
vzdalenosti, a to i b&hem jednoho dne, jedté deldi pak byly jejich migrace mezi zimou
a létem, které v tomto piipadé probihaly kolem vodnich toka. Na Moravé to byla prede-
viim feka Morava a feka Dyje, z menSich fek pak Svratka. Piedpoklddame, Ze tyto se-
zénni migrace polednikového sméru sméfovaly zacatkem léta od Panonské niziny do
severoevropskych nizin Sirokou tdolni nivou Dunaje, Moravy a Moravskou branou déle
na sever, za¢dtkem zimy pak opaénym smérem. Pahorkatiny, ani ne tak pro svahovity te-
rén jako pro nedostatek potravy, mijeli.
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Abychom si mohli u€init lepdi pfedstavu o jejich Zivotnich podminkach, musime se
nejprve zaméfit na dnedni slony, jejichZ potravni naroky musi byt velmi podobné, ne-li
stejné. VEBinu informaci pro tuto ¢ast price Cerpdm z obsaZzného dila H. KRAUSE (1998),
ktery v ném nashromdzdil obrovské mnoZstvi nejriznéjSich informaci, jinou cestou t&Zko
dostupnych.

Zakladni otdzkou existence mamutl v urcité oblasti je mnoZstvi rostlinné potravy,
jeji skladba a zdroveii i mnoZstvi energie, kterou z ni slon ziskdvd. Tento faktor je samo-
ziejmé odli$ny v 1été, kdy, pokud neni vyslovené aridni podnebi, jsou rostliny zelené,
a v zimé, kdyZ jsou jen suché.

Rozbor obsahu Zaludku 700 dnenich slon v Ugand& ukézal, Ze potrava pochézi
z 41 druht rostlin. Znamena to, Ze sloni Zerou veskerou zelenou hmotu. Z energetického
hlediska bylo zji§téno, Ze celkové mnoZstvi proteinu v potravé se pohybovalo u vétvicek
a bylin ve viech ro¢nich obdobich mezi 12-18 %, u travy se mnoZstvi proteinu bé¢hem
roku ménilo, a to od 3 do 12 %. Uvedené hodnoty miZeme pfitom povaZzovat za vice mé-
né stabilni.

Sloni v8ak nestravi veSkerou potravu, kterou sezerou, ale kupodivu ani ne jeji polo-
vinu. Kolik tedy vlastiné spotiebuje slon denné potravy, aby se jeho vdha neménila.
Dospély slon ve vdze ca 3 600 kg seZere denné v priméru asi 46 kg rostlinné hmoty
(pfepocitdno na suchou rostlinnou hmotu), stravi asi jeji polovinu. Je nutné si viak stile
uvédomovat, Ze nezdleZi pouze na mnoZstvi potravy, ale na jejim energetickém obsahu,
uvedend hodnota je tedy pouze orientadni.

Energetickd hodnota potravy v 1été a v zimé je samoziejmé rozdilnd, obsah proteinu
v travé se velmi méni. Nejvétsi je v dobé, kdy je trava jeSté zelend (ca 12 %), na zadétku
suchého obdobi, kdy triva jiz zasychd, se obsah proteinu zmenSuje aZ o polovinu (ca
6-7 %) a obsahuje a7 31 % nestravitelnych vlaken. Ke konci suchého obdobi, kdy se jed-
nd jiz vice méné o pouhou sldmu, ma jiz pouze 2-3 % proteinu a 32 % nestravitelné
vlakniny (KraUse 1998). To je jiz hluboko pod Zivotnim minimem, slon jiZ nemtZe Zrat
vice travy, mikroflora jeho zaZivaciho traktu ji ani neni schopna stravit. Z toho divodu se
asto stava, Ze sloni maji plny Zaludek takové potravy a pfitom hladovi, piipadné pomalu
i umiraji s plnym Zaludkem. Slon se tedy miZe pést na travnaté stepi pouze béhem vlh-
kého obdobi, kdy je tam Cerstva trdva, béhem suchého obdobi nutné musi migrovat do
udoli fek a Zivi se tam nejen bylinami, ale i vétvickami dfevin. To plati samoziejmé i pro
mamuty a v jejich pfipadé i pro zimni obdobi.

Bylo pfitom zji§téno, Ze v zimnich mésicich spotfebuji sloni zhruba o 18 % vice po-
travy neZ v lété. Za aridniho podnebi seZerou sloni v Africe kupodivu i méné suché rost-
linné hmoty neZ ve vlhkém podnebi, kdy Zerou vice (za suchého podnebi néco pres
33 kg suché hmoty za 12 hod., ve vlhkém obdobi v8ak néco pres 44 kg suché hmoty).
Znamend to, 7e slon ve vlhkém obdobi, kdy je trava jedté Cerstvd a zelend a obsahuje
vice proteinu, Zere vice neZ za suchého podnebi.

Trva-li obdobi se suchou potravou del§i dobu, dostdvd se potrava hluboko za po-
tieby slont, ti pomalu ztrdceji na vdze a postupné umiraji, pfestoZe maji plny Zaludek.
Mikroflora ve stfevech neni schopnd rozloZit suchou potravu. Za téchto okolnosti ze-
mielo napf. v oblasti Tsavo v Africe v roce 1970/71 neuvéfitelné mnoZstvi slond, ca
5900 zvifat.

Hlavnim faktorem umirdni slont nemusi byt tedy ani tak nedostatek rostlinné potra-
vy jako jeji vysudeni nedostatkem sraZek, kdy neobsahuje dostatek energie. Z toto diivodu
neni ani tak daleZité roéni mnozstvi vytvofené rostlinné hmoty, jako spiSe jeji sezdénni
produkee, kterd je zdvisld na ro¢nim rozloZeni srazek. Hlavnim faktorem je tedy mési¢ni
produkce a ne produkce roéni, pii mnoZzstvi rostlinné hmoty ca 200 g (susiny) na jeden m>
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mé&si¢né jiZ umiraji. Sloni podobné jako nosoroZci jsou nesmirné citlivi na sucho, vice nez
ostatni byloZravci. Jsou totiZ vybaveni méné vykonnym zaZivacim systémem neZ ostatni
byloZravci. Nejvice jsou pritom postiZeny star§i samice a jejich mladata, méné jiz samci,
ktefi se nemusi o mladata starat, a jsou proto pohyblivéjsi. Nejvétsi mnozstvi mrtvych slo-
nt bylo z vySe uvedenych divodl nalezeno ve vzdélenosti 20-30 km od vody.

Co z uvedeného vyplyva:

1. V suchém obdobi se sloni zdrZuji u stdlé vody, kde nachdzeji jesté zelenou vege-
taci a Zivi se pfevdzné vétvickami kefd a strom@ a vodnimi rostlinami.

2. Pokud by doflo k tomu, Ze by byla v8echna rostlinnd potrava v blizkosti vody
spotiebovéna, snaZi se migrovat do jinych oblasti, kde by bylo potravy vice. Pokud tako-
vou oblast v kratké dobé nenajdou, vraceji se zpét na své piivodni misto.

3. Sloni jsou nejvice citlivi na sucho. Pokud se za dlouhého sucha nachazeji v ob-
lasti bez vétdi vody, postupné sldbnou. V tomto stavu zistivaji stile na stejném misté,
a to 1 tehdy, kdyby n€kde pobliZ mohli najit zelenou trdvu, Pfi takové energeticky nedo-
state¢né potravé zacinaji umirat za 2,5-3 mésice, a to i s plnym Zaludkem.

4. Na rozdil od koni sloni nejsou schopni se pést na trdvé, kterd je nizka.

U mamuti miZeme piedpokladat podobny ne-li stejny zpiisob Zivota jako u dnes-
nich slont a vySe uvedené informace ndm tedy vné3eji vice svétla do obdobi posledniho
glacidlu. Jako pfiklad si vezmeme nejdaleZitéjsi moravské lokality paleolitického ¢lo-
véka této dobé, a to Predmosti, Dolni V&stonice a Pavlov. Jak v Dolnich Vé&stonicich, tak
1 v Pfedmosti se nachdzelo enormni mnoZstvi téchto zvifat. Paleolitické stanice Dolni
Vestonice a Pavlov byly poloZeny pfimo nad ddolni nivou feky Dyje. Mezi tokem feky
a sidlidtém se nachazela radelini§té (viz napf. Bulhary). Jednalo se tedy o oblast. kterd po
celou dobu sucha stale poskytovala zelenou potravu. Na zakladé vyse uvedenych znalosti
musime proto predpokladat, Ze jak v suchém letnim tak i v zimnim obdobi musela tato
oblast pfitahovat svou potravou celd stdda mamuti. Ned4 se ani vyloudit, Ze raSelinisté
a moddly byly v zimé& pokryté pouze slab§i vrstvou ledu, takZe mohly slouZit i jako zdroj
pitné vody. V tomto pfipad€ je pak i moZné, Ze v zimnich mésicich mohli tehdej3i lidé
ukofistit mamuty, ktefi zapadli do baZiny a nemohli se z ni dostat nebo se snazili je tam
i zahnat. V8echny tyto faktory byly hlavnimi a byly tak optimélni, Ze vedly k vytvoreni
pomérné dlouhodobého sidlisté tehdejsich lidi.

Druhy pfipad, Pfedmosti, je ponékud jiny. Také tato lokalita leZi v §iroké tdolni nivé
feky Moravy a BeCvy, ve které musime rovnéz predpoklddat rozsahlé lesni porosty lemu-
jici ob€ feky. Existujici vyvéry vody u travertini v okoli Pfedmosti jsou dnes pomérné
teplé, takZe ani v zimé& nezamrzaji. Neni vylouceno (i kdyZ néktefi odbornici se domniva-
ji. Ze hluboky permafrost nedovolil v glacidlu jejich vyvérani), Ze nezamrzaly ani v obdo-
bi posledniho glacidlu. Teplé prameny mohly vyvérat na povrch i v tuto dobu a pfipadné
i v obdobi letniho sucha a mohly se stat vedle ddoli fek i dal§im mistem vhodnym pro po-
byt mamutll v obdobi pro né v nepfiznivém, {j. v zimé. Zda se tedy, Ze existence sidli§té
v Pfedmosti mohla byt vyvoldna i jinymi faktory nez tomu bylo na jiZzni Moravé.

Rozbor nestrdvené potravy v Zaludcich sibifskych mamuti ndm podéava pfesnou
zpravu o jejich vyziveé. Malo je oviem zdirazfiovdno, Ze viichni nalezeni sibif§ti mamuti
zemieli béhem pozdnich letnich mésict, jejich potrava nachdzend v Zaludku je proto po-
travou léta. Jejich zimni potravu tedy nezndme. Zplsob zachovani jejich t&] na Sibifi pak
zdroveil ukazuje na tehdejsi teplotu. Aby se jejich maso uchovalo tak jak bylo nalezeno,
piedpoklada to pomérné velké sniZeni teploty. Ke zmrznuti kadaveru muselo pritom dojit
velmi rychle jak vyplyvé ze stavu zachovani potravy v Zaludku a ze zachovéni svalovych
bunék, které nebyly ani roztrhané vytvofenim krystalt a ani dehydratované. Dnedni ex-
perimenty v8ak ukazaly, Ze aby doSlo k takovému zachovani mamutich kadavert, byla by
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zapotiebi aspoii po 10 hod. teplota kolem —100 °C. Takova nizk4 teplota tam ani dnes
a ani v minulosti neexistovala. Jako jediné moZné vysvétleni zistdva mrazivy efekt vyvo-
lany intenzivnim vétrem. Pfi rychlosti vétru kolem 65 km/hod by stadil mrdz jen ca
—44 °C. Znamend to, Ze mamuti mohli Zit pfi teploté kolem —40 az —50 °C a v oblasti
s pomérné velkymi a stalymi vétry.

Potty viech nalezenych mamuti na Sibifi na zdkladé kosternich pozistatkt jdou do
tisicl. Vratme se nyni k zachované potravé v jejich Zaludcich. Na prikladu berezovského
mamuta miZeme konstatovat, Ze se jednalo 0 potravu pozfenou bezprostiedné pied smrti
zvifete. V Zaludku se nachdzely byliny, které dnes v mist€ ndlezu kadaveru nerostou, na-
chazime je spife v jiZni a jz. Sibifi. Patfily témto druhim:

psérka alpinska (dnes roste v arktické ¢dsti Ruska a na Uralu),

pyr hiebenity (vyZaduje aridni podminky, roste po celé Evropé),

housenkovec zdufely (vyZaduje aridni podminky, na Slovensku roste ve Vychodo-

slovenské niZinég),

je¢men fialovy (vyZaduje aridni podminky, roste po celé Sibifi, u nds na jizni

Moravé),

ostfice lachenalova  (roste po celé Evropé, od Skandinédvie aZ na samy jih),

pryskyinik prudky  (celd Evropa),

vlnice (vyZaduje vlhké louky, dnes roste v arktické ¢asti Ruska).

Vedle rostlinnych makrozbytkt byla provedena i pylovd analyza, ktera zjistila tyto
druhy: limba sibifskd, ¢imisnik, je¢men slanomilny, lebeda, protéZ bahenni, ol¥e, rdkos
obecny, jitrocel prostiedni, pelynék kozalec (estragon), andélika lékaiska.

V Zaludku byly nalezeny pfevazné byliny. VétSina druhl roste pfitom dnes jiZznéji
a zdpadnéji od mista, kde byl kadaver nalezen. Tak pyr hiebenity roste dnes asi 600 km
jiZznéji a zdpadnéji, nejblizsi souvisly porost je dokonce vzdalen 1 300 km jihozdpadné
od Berezovky. RovnéZz jeCmen fialovy dnes ve vlastni arktické oblasti neroste a nalezne-
me jej mezi Kavkazem a Cernym motem, tedy asi 6 300 km jz smérem. Toté% se tyka
i nékterych dalgich druhti. Tento rizny mamuti ekotop je v8ak moZné vysvétlit nejen vys-
§i primérnou teplotou, ale i ariditou klimatu. Podle doc. V1. Rehotka (dstni sdéleni) by
tyto druhy mohly rist i na dalekém severu, ale pouze za pfedpokladu, Ze by tam panova-
ly aridni podminky.

K vyse uvedenym zavéram, které se tykaly moZnych praimérnych teplot a velkych
stalych vétri, miZeme pro dobu Ziti mamutd na Sibifi pfifadit i ariditu klimatu.

Zatim jsme psali pouze o potravé mamuti a o jeji energetické hodnoté. Tak jako po-
trava je viak pro mamuty duleZitd i voda. Podobné jako u potravy uvedeme nyni spotie-
bu vody u dnenich slonli. V jakékoliv, a to i ve stepni oblasti ba dokonce i v polopousti
(pfi ro¢nich srdzkach min. 300 mm) mohou Zit, oviem pouze tehdy, nachazi-li se tam né-
kde voda. Pokud se tyfe mnoZstvi vody, které denné vyZaduje, je to rizné podle toho, Zi-
vi-li se zelenou nebo suchou potravou. ZileZi pfitom i na vize slona a na teploté
vzduchu. V praméru v8ak jedno zvife spotiebuje pfi zelené potravé denné pri teploté
—-18 °C 2 1 vody na jeden kg prepocitané suché hmoty, tzn. denné celkem 70-90 | vody,
pii suché potravé viak vice. Je-li vody méné, vydrZi samozfejmé néjakou dobu bez ni.
Asi 15 let stary slon, Zivi-li se suchou potravou a ma-li aspofi 15 1 vody denné, vydrzi pii
tomto mnoZstvi Zit 17 dni.

Nékolik suchych mésic znamenalo pro africké slony vzdy velkou pohromu, velké
mnoZzstvi jich zemrelo, a to nékdy i v sousedstvi stdlé vody. Byli vyhubli na kost a kiizi
a zemreli zjevné vyhladovénim, a to pies velké mnoZstvi potravy v Zaludku.

Podobné tomu muselo byt i u mamutd. Znamenalo to, Ze nejen v 1ét&, ale pfedev§im
v zimé&, kdy se Zivili suchou rostlinnou potravou, vyZadovali mamuti denné pomérné vel-
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ké mnoZstvi vody. Pokud nékdo uvaZuje o tom, Ze urcité mnoZzstvi vody mohli ziskavat
z poZirdni vétvicek stromu s jinovatkou, je toto mnoZstvi zcela nedostate¢né. Podobné je
sob). Mamut sice mize pouzivat kly jako lopatu a chobotem pak snih nasét a fouknout
jej do tlamy, a to za minutu az 300 cm®. Av3ak snih obsahuje pom&mé mélo vody, jeji
mnoZstvi zdleZi na jeho hustoté, pohybuje se mezi 50-60 1 vody (prachovity snih) a aZ
400 1 vody (slehly snih) z jednoho krychlového metru. Znamené to, Ze ¢as straveny poZi-
ranim snéhu je mnohem véti neZ potiebné mnozstvi vody ziskané timto zpisobem. Ma-
mut by musel Zrat snih pomérné dlouhou dobu, kdy by nemohl nic jiného Zrat, pfi ¢emz
slon se Zivi denné ca 9 hod. Ani tento zplsob ziskdvani vody neni tedy prakticky moZny.
Rovnéz v nékterych pracich uvadénd moznost dilezitého zdroje vody, a to z ledovych
vloZek ve sprasi, kterou si zvifata ziskdvala odlamovanim kousku ledu svymi kly (To-
MIRDIARO 1991 in PuTsHkov 1997), pfipada mé velmi problematicka.

Jesté jeden faktor by mohl vest k pfeziti mamutd v obdobi nedostatku vody, a to tu-
kova vrstva v téle, kterd se miZe ve vodu postupné preménovat. Jeji tloustka je u dospé-
lych mamutd ca 9 cm. Tuk o vdze 100 g se miZe zménit v 107 g vody. Kdyby mamut
véZil 4 000 kg a do podzimu si vytvofil tukovou vrstvu o viaze 400 kg, dostal by vSak z ni
pouze 428 1 vody. Pokud by se Zivil pouze suchou potravou, vysta¢ila by mu tato premeé-
na tuku ve vodu pouze na néco pies 5 dni. I tento zpiisob ziskavani vody je tedy spiSe
teoreticky.

Stdda mamutl mohla tedy Zit v krajiné pouze tehdy, jestliZze se tam nachdzela voda.
V 1été pii humidnim klimatu to nebyla zfejmé Zadna nesndz. Hor$i jiZ to bylo pii klimatu
aridnim, ale i tehdy se tam mohly nachédzet vodni toky pritékajici odjinud. Zcela nemoZ-
né by to viak bylo v zimé, jestliZze by tam panovaly takové zimy, o jakych néktefi uvazu-
ji. Znamenalo by to, Ze voda byla zamrzld do tak velké hloubky, Ze nebyla pro zvifata
pfistupnd, a mamuti by se tam proto nemohli zdrZovat a museli by migrovat do jiznéjsich
a piiznivéjsich oblasti. Z toho vyplyvd, Ze pokud piipustime velké dlouhodobé sniZeni
teploty v zimnich mésicich, musime pripustit i globalni migraci mamuti v polednikovém
sméru a tim i jejich nepfitomnost. V zimé by tedy okoli Pfedmosti a Dolnich Vé&stonic
muselo byt bez mamuti.

NosoroZci

Nerozlu¢nym soucasnikem stdd mamuti byl nosoroZec srstnaty. Jedna se podobné
jako u mamuta o vymfely druh, ktery se svym télem podobd dne$nim nosorozcim v Af-
rice (Diceros simus), ale na rozdil od nich mél télo pokryté srsti. KiZe srstnatého noso-
rozce byla silna, chlupy mély cervenohnédou barvu, byly 10-15cm dlouhé, usi
dosahovaly asi tfi ¢tvrtin velikosti u dnednich nosorozel. Kopytka noh méla pomérné
maly povrch, a byla tak pfizpisobena b&hu na tvrdé padé.

Pyly nalezené v jejich exkrementech sestdvaji prevazné z trav (89 %), déle ze sloZno-
kvétych (4,5 %), rod Artemisia (pelyn&k) pouze 2.5 %. Zvife se tedy Zivilo pfevazné spasi-
nim travy a predpokladdme, Ze se pohybovalo hlavné v oteviené stepi. Srstnaty nosorozec
o vize ca 1 500 kg spotieboval denné tolik potravy jako 4,5 koné (KRAUSE 1998).

Africky nosoroZec Diceros simus spotiebuje denné kolem 14 kg suché potravy. Tré-
veni potravy je pfitom velmi podobné jako u slonl. Zvife nestravi viechen protein obsa-
Zeny v travé, ale pouze kolem 60 %. Podobné jako u slond se proto mliZe stit, Ze zvifata
maji plné Zaludky travy a hladovi a nékdy dokonce i umiraji pro nedostatek ziskavané
energie.
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Koné

I toto zvife zilo podobné jako mamuti ve velkych stadech, predev$im ve svrchnim
wiirmu, kdy do$lo ke zvétSeni stepnich oblasti. Jejich kosti nachdzime pospolu s kostmi
mamutil, nosoroZcil a sobl. Jedna se o typické stepni zvire, které vyZaduje pro svou exis-
tenci bud zcela stepni podminky — otevienou step nebo aspon lesostep, tedy krajinu, kde
se stiidaji ostrlivky lesh se stepi. V obou piipadech je nutna pfitomnost vody. Pii suché
rostlinné potravé spotfebuje denné pii teploté —18 °C na 1 kg potravy ca 2 1 vody, pfi tep-
loté 38 °C v8ak jiZ 8 litrt.

Domdciho koné nachdzime dnes jak v tajze, tak i v tundfe. Znamend to, Ze limituji-
cim faktorem jeho rozsifeni neni ani tak chladné klima jako spie dostatek potravy a sa-
moziejmé 1 voda k piti. Koné v Jakutsku se pasou v zimé hlavné na loukach s ostiici,
které v8ak maji malou nutri¢ni hodnotu. Jsou schopni se k ni dostat jedté pri tloustce sné-
hové pokryvky kolem pill metru, jakmile v8ak dosihne 70 cm a vice, nejsou schopni si
jiZ potravu vyhrabat a nemohli by proto takovou zimu preZit.

Podobné jako je tomu u mamutd, nachdzime na Sibifi i kadavery koni (napi. posled-
ni ndlez hiebce u polarniho kruhu u Indigirky v r. 1968). Rozbor obsahu jeho Zaludku
ukdzal, Ze vétSina potravy obsahovala travy (ostfice — vice druhli rodu Kebresia a dale
Carex pediformis), Festuca sp. (kostfava), hvézdnicovité (= sloznokvété), karafiaty, Al-
lium sp. (Cesnek), Juncus sp. (sitina), Potentilla sp. (mochna), Selaginella sp., Lathyrus
sp. (hrachor), Thalictrum sp. (Zlutucha), Caltha sp. (blatouch), Phragmites sp. (rdkos),
Astragalus sp. (kozinec), Rosa sp. (riize). Tyto ndlezy vSak svédci spife o vlhkém stano-
visti pfipadné o baZinatych loukich v ddolich fek neZ o tvrdé stepi.

Kian z Indigirky zemiel podle analyzy rostlin bud koncem Cervence nebo zacitkem
zéfi. Vedle vy$e uvedenych makrozbytkt byla z potravy udéldna i pylova analyza. Zjisté-
né skutecnosti byly nesmirné zajimavé, i kdyZ neni mozné je piecenit. Pyly pochizely
z t&chto dfevin: Betula sp. (vice druht), Picea sp., Pinus sp., Alnus sp., Larix sp., a co je
nejzajimavéjsi, i Coryius sp. a Ulmus sp., tedy stromy rostouci dnes vétSinou v povodi
feky Leny v lesnaté tajze.

Stéfi kadaveru koné je udavano kolem 37 000 BP. Rod Kobresia dnes v misté nale-
zu koné neroste, vyZaduje Cervencové teploty kolem 20 °C a srdZky kolem 600 mm.
Krauske (1998) predpokladd, Ze nalezeny kai Zil v podnebi, které dnes nachédzime v 1ét&
ve stfedni Asii.

Sobi

wrrs

sobil je plné pfizplisobena Zivotu v polarnich oblastech. Jejich pozistatky nachdzime po-
spolu s mamuty a nosorozci, coZ by mohlo znamenat, Ze tyto druhy vyZadovaly stejné Zi-
votni podminky. Na rozdil od mamuti muiZe sob vyuZivat v zim& snih a nemusi tedy
hledat nezamrzlou vodu. Sta¢i mu pfitom ca 1 litr vody ze snéhu na den.

Pro soby jsou charakteristické velké migrace béhem roku. V zimé putuji z tundry do
tajgy, kde nachdzeji vice potravy, v 1ét€ pak opacné. Délka téchto presuni se pohybuje
mezi 300-500 km. I v zimé& v8ak v tundfe zdstava uréity pocet sobd, a to asi jedna ¢tvrti-
na z letniho mnoZstvi, kterd je schopna pfi tomto snizeném poctu tam nalézt dostatek po-
travy k preZziti.

Podobné jako pro jiné druhy neni tedy pro soby limitujicim faktorem rocni teplota,
ale pouze dostatek potravy. Migrace sobu a jeji délka je tedy zavisld na mnoZstvi potravy
v riznych oblastech a ne na primérnych ro¢nich teplotach.
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