Predneoliticka krajina, vegetace
a role moderniho clovéka

ve stifedni Evropé

V pribéhu posledni doby ledové (glacialu) a na zacatku doby poledové (holo-
cénu) se odehravaly dramatické zmény v globalnim klimatu. Vétsina tohoto
obdobi byva popisovdna vyraznou klimatickou nestabilitou, ktera musela
vyznamné ovliviiovat vegetaci i lidské populace. Tehdejsi lovci a sbéraci zili
jako neoddélitelna soucast ekosystémii, proto miizeme prostiednictvim studia
tehdejsiho rozsifeni a vyvoje vegetace také 1épe porozumét jejich zivotnim
strategiim a dynamice. Mezi dulezité a zajimavé otazky soucasné paleoekolo-
gie patii nejen rekonstrukce a interpretace ruznych fazi glacialni a rané post-
glacidlni vegetace a klimaticky podminény vyvoj spolecenstev, ale i vyvoj vlivu
¢lovéka, ktery nakonec vedl ke vzniku kulturni krajiny.

Kvartérni paleoekologie spojuje ekologii
s dalsimi disciplinami (archeologii, kli-
matologii, geologif) na riznych ¢asovych
gkéalach. Zkoumad procesy, které lezi za hra-
nici moznosti pfimého pozorovéni a ex-
perimentt. Studuje dynamiku prosttedi
a ekosystémt, sukcesi zptisobenou pftiro-
zenou nebo antropogenni disturbanci (kli-
ma, ohen a lidsky vliv). Zaroven se snazi
dosdhnout co nejvétsiho ¢asového rozlise-
ni a spojovat vysledky s modernimi pro-
cesy. Nastroji paleoekologie jsou méfena
data (tzv. proxy data) zpravidla z riznych
stratifikovanych sedimenti (jezerni sedi-
menty, radelinisté, antropogenni sedimenty),
kterd se ziskavaji riznymi biologickymi
metodami, jako je analyza zbytk organis-
mi (rostlinnych makrozbytkd, pylu, uhli-
ka, fas, pakomard, ulit mékkysa), analyzou
chemickych prvkd, pomért jejich izotopu.
Datovani se provadi pomoci méfeni polo-
¢asu rozpadu nékterych radioaktivnich
prvki (zejména uhliku) a absolutnim poci-
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tdnim vrstvenych sedimentt. Ziskané data
vzdy vypovidaji pouze o urcité ¢asti sku-
te¢nosti. DtleZita je proto jejich sprdvna
interpretace.

Klimatické pozadi

Obdobi, které mélo asi zdsadni vyznam
pro vyvoj anatomicky moderniho ¢lovéka,
za¢iné cca pied 40 tisici lety a kondi s po-
slednim vyraznym chladnym vykyvem
pfed 8 200 lety, na zacatku klimatického
optima dne$ni doby meziledové. Kulturné
jde o obdobi pozdni starsi doby kamenné
a stfedni doby kamenné — to je doba zna-
mych lovct a sbéracd, ktefi postupné vy-
mizeli s nastupujici neolitizaci.

Obdobi pozdniho pleistocénu, jak jsou
také starsi ctvrtohory oznacovany, se tra-
di¢né zobrazuje drsnym glacialnim klima-
tem. Dnes uz ale vime, Ze tato pfedstava
odpovida pouze relativné kratkému ob-
dobi okolo 21,5-22,5 tisic let pfed dnes-
kem. Klima pfed timto glacidlnim maxi-
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mem a po ném v pozdni dobé ledové ne-
bylo zdaleka tak drsné. Stéle ale zistava
otdzka, jak se takovymto zménadm piizpt-
sobovala vegetace.

Modelovani rozsifeni riznych typt ve-
getace se stalo Zddanym tématem poté, co
B. Frenzel (1968) publikoval na zakladé
svych bohatych zkuSenosti z pobytt ve
vychodni Evropé a Asii prvni ucelenou
predstavu o rozsifeni vegetace béhem doby
ledové v Evropé. Do prostoru stfedni Evro-
py v glacidlnim maximu umfistil porosty
jehli¢natych stromi. Také soucasné simu-
lace vegetace vrcholného glacialu umistu-
ji do stiedni Evropy tajgovou vegetaci, nic-
méné data z pylovych analyz z této oblasti
a tohoto obdobi pro kalibraci modelt sta-
le chybéla. Studium vegetace a klimatic-
kych zmén ma také jisté uplatnéni pii
porozumeéni migracim lidskych populaci
jako pfizptsobeni se témto zméndm béhem
mladsich fazi vrcholného glacidlu.

Pocatkem holocénu zacal diky relativ-
né stabilnimu klimatu a otepleni probihat
proces zalestiovani krajiny. Do prostoru
stfedni Evropy imigrovala zcela nové gar-
nitura druh, které nakonec vytvotily tem-
peratni opadavé lesy. Mira zalesnéni byla
toho Gasu zfejmé nejvyssi, nicméneé existuji
rizné nazory na to, zda byla kompletni ¢i
zda existovaly oteviené plochy a v jakém
mnozstvi (Lozek 2004, Sadlo a kol. 2005,
Vera 2000). To je zvlast dualezité, povazuje-
me-li tuto dobu za obdob{ lovci a sbhéraci,
ktefi se stali procesem zalesniovani kraji-
ny méné pohyblivymi a pravdépodobné
proto zacali ovliviiovat lokdlni prostfedi
s daleko vétsi intenzitou. Ekosystémy sice
povaZujeme v této dobé za ptirozené se vy-
vijejici (tedy bez vétsich lidskych zdsaht),
lidé ale mohli hrat vyznamnou roli v pfe-
ziti riznych stepnich elementt v obecné

1 Horska tundra s prezivajicim jedin-
cem modfinu sibifského (Larix sibirica)
v pohoii Zapadniho Sajanu. Takto mohla
vypadat glacialni krajina vy$sich poloh
Ceského masivu. Foto P. Kunes

2 Bfiza okrouhlolista (Betula rotundi-
folia) na jizni Sibifi — analogie nasi b¥izy
trpasli¢i (B. nana), kterd v obdobi gla-
cidlu tvofila jednu z hlavnich dominant
tundrové vegetace na nasem tzemi.

Foto P. Kunes
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zalesnéné krajiné. Na druhou stranu zfej-
mé znacné prispéli k vymieni velkych sav-
ct v Evropé jako mamutd, srstnatych noso-
rozct nebo stepnich zubrt (Bison priscus).
Vsichni vySe zminéni savci byli velkymi
herbivory a jejich vymizeni mohlo hrat ve
vyvoji vegetace zdsadni roli. Vzhledem
k tomu, Ze je pomérné slozité najit zjevné
stopy lovci a sbéract v ekosystémech
stfedni Evropy paleoekologickymi meto-
dami, je velmi uzite¢né nejen studovat roz-
sffen{ a vyvoj vegetace, ale i patrat po vlivu
¢lovéka.

Jak vypadala vegetace ve stfedni

Evropé v glacialu a na zac¢atku holocénu?
Podle tradi¢niho pojeti byvé vyvoj vegeta-
ce sttedni Evropy od doby ledové do doby
meziledové popisovan jako definitivni vi-
tézstvi lesa nad bezlesim (stepi a tundrou).
Studena glacialni obdobi se povazovala za
bezlesa, zatimco otepleni na konci glacia-
lu zpisobilo imigraci dfevin z refugii na
jihu kontinentu. Dnes v8ak mame k dispo-
zici mnohem pokrocilejsi informace o kli-
matu béhem glacidlu, které vedly k cet-
nym navrhim a modeldm ukazujicim, Ze
stfedoevropska krajina nebyla vystavena
vlivu drsnych podminek zdaleka béhem
celé doby ledové (té% Ziva 2004, 1: 5-8;
2004, 2: 50-54).

Studium vegetace a klimatu tzv. inter-
pleniglacialu (faze glacialu starsi nez 30 ti-
sic let s Cetnymi teplej$imi vykyvy) na uni-
verzité v Cambridge pfineslo informace
o tom, Ze stfedni Evropa mohla v dobé tep-
lych vykyvi v glacidlu — tzv. interstadialt
— poskytovat dtocisté i parkové vegetaci
s jehli¢natymi dfevinami, mozna i s vtrou-
Senymi listnaci. Bohuzel tyto modely ne-
byly do nedavné doby podepfeny relevant-
nimi paleobotanickymi daty. Rada takovych
dat pochézejicich ze zapadni Evropy a jiz-
niho Polska navic podporuje spise tradic-
ni pfedstavy o vegetaci vrcholného gla-
cidlu. Dominantni slozkou byla nelesni
vegetace tvofena pievazné stepnimi prvky,
jako jsou rtizné druhy trav (lipnicovité —
Poaceae), pelyitki (Artemisia), merlikt
(Chenopodium), devaterniki (Helianthe-
mum) a druhti z ¢eledi hvézdnicovitych
(Asteraceae). Dfeviny, hlavné stromy, se
v téchto oblastech vyskytovaly spise spo-
radicky, rostly tu zejména chlad a sucho
tolerujici borovice lesni (Pinus sylvestris),
bfiza (Betula) a jalovec (Juniperus). Napro-
ti tomu paleobotanicka data z jizni Mora-
vy, severovychodniho Rakouska a Panon-
ské niziny v Madarsku, spojené zejména
s pozdné paleolitickym osidlenim, ukazuji
¢etné nalezy diev z téchto archeologickych
kontextti a také ze sprasovych sérii. Jde
zejména o borovici lesni a b. limbu (P. cem-
bra), modiin (Larix), smrk (Picea) a jalovec,
dfeviny jako jedle (Abies), habr (Carpinus),
liska (Corylus), buk (Fagus), jasan (Fraxi-
nus), dub (Quercus), tis (Taxus) a jilm (Ul-
mus). Pfedstavu nehostinné glacidlni
tundry pred lety nabouralo také objeveni
vrcholné glacialniho profilu skrz pohtbe-
nou raselinu pobliZ obce Bulhary na jizni
Moravé (datovéno 28 tisic let pfed dnes-
kem). Pylovy zdznam z tohoto profilu ob-
sahuje zna¢né mnozstvi jehli¢nant (opét
borovice lesni a limba, jalovec, modfin
a smrk), ale také cetné vyskyty nékterych
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listnatych dfevin (jilm, javor — Acer, liska,
lipa nebo dub).

V3echna tato zjisténi naznacuji, Ze i bé-
hem nejchladnéjsich fazi vrcholného gla-
ciadlu mohly v periglacidlni krajiné (v pied-
poli kontinentdlniho ledovce) existovat
izolované ostriivky stromt. Jejich stanovis-
té mohla byt s nejvétsi pravdépodobnosti
v tdolich Fek, coz pfedpokladal uz Frenzel,
nebo v chranénych tdolich mezi pohoii-
mi. To podporuji i nové teorie o neexisten-
ci trvale zmrzlé pudy (permafrostu) béhem
teplejsich obdobi doby ledové &i jeji dis-
kontinuité behem chladnéjsich obdobi.

Bohuzel pro obdobi kulminace posled-
nfho glacialu pfed 21,5-22,5 tisici lety
mame ve stfedni Evropé k dispozici pou-
ze Gdaje z nejmladsi sprase, ktera vyka-
zuje nejvyssi podil subpolarnich druhd,
jak rostlin (Frenzel 1964), tak zivocicht.
Ty ov8em odraZeji jen poméry ve sprasové
stepi sahajici v priméru do 300-350 m
nadmoiské vysky, zatimco v p¥ipadé vyse
polozenych nebo vlhéich oblasti se zatim
musime spokojit jen s modelovymi daty.
Z paleobotanickych zdznamu z jizni a vy-
chodni Evropy vyplyva, Ze vegetaci tvoti-
la glacialni step. Otazkou je, zda stromy
byly schopny pfezit glacidln{ maximum ve
stfedni Evropé. Kladnou odpovéd mutize
pfinést srovnani klimatu, které se mezi
teplymi a chladnymi obdobimi tolik neli-
silo, a jednoho z modelt vegetace béhem
glacidlniho maxima (BIOME, Harrison
a Prentice 2003). Také vysledky paleobo-
tanickych analyz ukazuji na masivni vy-
skyt stromt v nejstarsich fazich pozdni-
ho glacialu, které zndme ze slovenskych
Karpat i Ceského masivu. Obecné lze ¥ici,
ze klima b&hem vrcholného glacidlu se
vyznacovalo velkymi lokdlnimi a regio-
nélnimi rozdily, které vyrazné ovlivnily
roz§ifeni vegetace a zfejmé i existenci
lokalnich refugii d¥evin.

Béhem poslednich interstadialt doslo
k rozsifeni tajgové vegetace. Ta se za stu-
densjsich obdobi stahla a znovu rozsitila
na zac¢atku holocénu. Toto velmi dobie do-
kumentuji rtizné pylové zdznamy ze stfed-
ni a stfedné-vychodni Evropy. Zvlastni
pozornost musime vénovat zejména smrku
ztepilému (P. abies), borovici limbé a mo-
dfinu opadavému (L. decidua). Ty se vy-
skytovaly béhem pozdniho glacialu i na
zacatku holocénu v zdpadnich Karpatech.
Jejich rozsiteni dale na zépad je ale nejasné.
Listnaté dfeviny se zacaly objevovat na
zacatku holocénu, nékteré velmi brzo,
napt. liska obecné (C. avellana) nebo jilm.
Spolu s dalsimi listnatymi dfevinami, li-
pou (Tilia), javorem, jasanem a dubem
utvofily postupné smisené doubravy. Ten-
to typ vegetace s pfimési smrku pietrval ve
stfedni Evropé az do stfedniho holocénu.

Rtizné hypotézy predpokladaji, Ze v sou-
¢asnosti existuji spoleenstva analogic-
ka spolecenstviim posledni doby ledové.
D. A. Walker a kol. (2001) studovali vap-
nitou tundru na Aljasce, kterou oznacili za
hypotetickou analogii , mamuti stepi®.
Tento typ vegetace mél ziejmé hrat vy-
znamnou roli pfi pastvé riznych savct
v dobé ledové. Podle klimatologickych
predpokladi byly jako analogie glacidlni
krajiny stfedni Evropy navrzeny téZ lesni
a stepni formace na jizni Sibifi. MoZnost
analogického srovnanf fosilnich a moder-
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nich pylovych spekter je v paleoekologii
velmi zddanym pfistupem, nicméné pii
interpretacich si musime uvédomit, Ze ve
vétsiné pripadd pracujeme s neanalogic-
kymi spolecenstvy (sloZenim nesrovna-
telnymi s zddnymi soucasnymi) a s ne-
analogickymi klimatickymi podminkami
(niz$im obsahem CO, v atmosféfe, sezon-
nim p¥isunem sluneéniho zafeni, konti-
nentalnim zalednénim).

Les ¢i bezlesi?

Odpovéd hledejme na jizni Sibi¥i
Interpretace poznatkt o glacidlni vegeta-
ci, ziskanych zejména pylovou analyzou
z fosilnich uloZenin, by mohly byt zna¢né
zpfesnény, pokud bychom nasli moderni
analogie glacidlntho prosttedi sttedn{ Evro-
py. Jak jiz bylo Feceno, tyto analogie pro-
stfedi a vegetace byly na zakladé pired-
chozich vegetacnich studif navrZzeny na
jizni Sibifi, konkrétné v oblasti pohoti
Zéapadniho Sajanu (Ziva 2002, 2: 68-72)
a Altaje. Tento pfedpoklad nejblizsi gla-
cialn{ analogie je navic podpofen podob-
nosti soucasnych klimatologickych cha-
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rakteristik jizn{ Sibite a paleoklimatolo-
gickych modelt pro stfedni Evropu a také
¢etnymi biogeografickymi souvislostmi
eurosibifskych druhi se stfedni Evropou.
Na jizni Sibifi se dnes stietavaji t¥i hlav-
ni biomy, odpovidajici pleistocenni kraji-
né sttedni Evropy: step, tundra a tajga. Roz-
sahlé vegetacni studie provedené v této
oblasti tymem M. Chytrého z Masarykovy
univerzity v Brné ukazuji rozmisténi vege-
tace na zakladé lokalni topografie terénu,
nadmoiské vysky a ostrého gradientu kon-
tinentality, ktera se zvy$uje od navétrnych
severnich svaht do podhorskych kotlin.
Oblast je navic prakticky bez vlivu ¢lové-
ka, ¢ili zde miZzeme sledovat pfirozenou
vegetaci.

Zminéné studie v celé oblasti rozlisily
zakladni typy vegetace, které mohly byt
dale pouzity pro analogicka srovnani. Mezi
hlavni typy lesni vegetace patii tajgové
porosty vyskytujici se pFevazné v severni
Césti Zdpadniho Sajanu, které je mozné
dale rozdélit na vlhkou tajgu s dominant-
n{ jedli sibifskou (Abies sibirica) a b¥izou
bélokorou (Betula pendula) s bohat$im
podrostem a s vyskytem v relativné teplych
a srdzkové bohatsich podminkach, mezic-
kou tajgu s jedli sibifskou a borovici sibif-
skou (Pinus sibirica; blizce ptibuzné boro-
vici limbé) zvanou kedr ve studenéjsich,
avSak stale vlh¢ich situacich a kontinen-
taln{ tajgu s kedrem a smrkem sibifskym
(Picea obovata) v oblastech se studenym
klimatem a jesté dostatkem srazek. Naproti
tomu hemiborealn{ lesy jsou orientovany
na jizni svahy a do pfechodové lesostepni
z6ny. Mezické hemiborealni lesy tvoii pie-
vazné biiza a borovice lesni a vyskytuji se
v relativné teplém a mezickém ¢i sussim
klimatu. Suché hemiborealn{ lesy s domi-
nanci borovice lesni se nachazeji v mistech
s v&tsi svazitosti terénu, vétsinou v kon-
taktu se stepi, zatimco lesy mongolského
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s modiinem sibifskym (Larix sibirica) a ke-
drem jsou vazény jiz na velmi chladné
zimni podminky. JiZzné orientované svahy
pohoii a dale pak navazujici kotliny (Tu-
vinska a Minusinsk4) pokryva stepni vege-
tace s ojedinélymi stromy v pasech podél
fek. Minusinské kotliné dominuje luéni
a sucha step s eurosibifskymi druhy rodt
kavyl (Stipa), kosttava (Festuca), smélek
(Koeleria) a pelynék. V druhové bohatsich
stepich navic roste mnoho druht dvou-
déloznych rostlin. Do stepi vstupuji plosky
bfiz a topold nebo kfoviny s dominantnim
tavolnikem prostfednim (Spiraea media)
a ¢imisnikem trpasli¢im (Caragana pyg-
maea). Podstatné sussi a chladnéjsi Tuvin-
ské kotliné dominuje sucha step s druhy
mongolského rozsifeni, jako jsou dvoufa-
dec (Cleistogenes), pelyiky, merlikovité
a chvojnik Ephedra dahurica. V horach
byvaji ¢asto doprovazeny skalkami s vét-
$fm pocétem druht, pfitomen je napf. vra-
necek Selaginella sanguinolenta. Posled-
ni biom, tundra, je v pohofi Zapadniho
Sajanu zastoupen tfemi vegeta¢nimi typy
vyskytujicimi se nad hranici lesa. Patii
k nim jednak vysokostébelné nivy, ale
hlavné kratkostébelnd horska tundra
s vyskytem rtiznych druhi ostfic, brusnice
boruvky (Vaccinium myrtillus), mechi
a lisejnikt a kefickovita tundra s hlavni
dominantou b¥izou okrouhlolistou (Betula
rotundifolia, obr. 2).

Nové nalezy a jejich interpretace

V nedavné dobé palynolozka V. Jankovska
z Botanického tstavu AV CR, v. v. i., v Brng
ziskala a analyzovala nékolik palynologic-
kych profilti ze Zapadnich Karpat (oblast
Spisské a Popradské kotliny a tidoli Be¢vy
na Vsetinsku). Dva byly radiouhlikovou
metodou datovany do obdobi vrcholného
glaciélu (az 40 tisic let pfed dneskem), je-
den je mladsiho pozdnéglacialniho stari
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4 Pylovy diagram z vrcholné glacidlni
lokality Safarka (Spi$, Slovensko). Svisla
osa znazoriiuje hloubku sedimentu a za-
roverti ¢as. Na vodorovné ose je vyneseno
procentudlni zastoupeni pylovych zrn

v jednotlivych vzorcich. Linky predsta-
vuji 10x zvétseni cernych siluet. Pylové
diagramy jsou zdkladnim néstrojem pro
interpretace v paleoekologii. Upraveno
podle V. Jankovské a kol. (2002)

5 Mapa zkoumané oblasti vegeta¢nich
analogii na jizni Sibifi. Upraveno podle
B. Pelankové a kol. (2008)

(14 tisic let pfed dneskem). P¥ekvapeni na-
stalo, kdyZ z diagramti v8ech ti{ profilt za-
¢aly vystupovat pylové kiivky mnoha die-
vin, a to v podstatné vétsi mife, nez tomu
bylo u pfikladi zmitiovanych diive. Navic
na lokalité Saférka na slovenské Spisi se
zacaly v raselinném sedimentu ukazovat
samotné §isky smrku nebo modfinu. K tém-
to paleobotanickym naleztim se zanedlou-
ho pridal dalsi, a to pf¥imo z Prahy, z lo-
kality Podbaba, kde byl pod 14 m sprase
nalezen organicky sediment se dfevem
modfinu, které bylo datovdno do obdobi
pred 31 tisici lety. Pylové analyza z toho-
to vzorku ukazala opét ptitomnost dievin,
také modfinu a smrku. Glacialn{ vegetaci
a krajinu mtZeme sledovat i v dalsich
palynologickych sekvencich z Cech, kte-
ré jsou mladsiho pozdnéglacidlniho stati.

Jak tedy pristoupit k interpretaci téch-
to novych nélezu? Ziejmé neni spravné
dale uvaZovat o drsném klimatu a krajiné
pokryté ¢isté lesopustou tundrou nebo ste-
pi. Ke zpfesnéni nasich predstav ndm vel-
mi napomohla pfimé srovnavani pylovych
spekter (analogizace) ziskanych jak v sou-
¢asnych znamych vegeta¢nich typech na
jizni Sibi¥i, tak v jiz zminiovanych fosil-
nich zaznamech ze stfedni Evropy.

Moderni pylové spektra byla sbirdna na
téméF 300 km dlouhém transektu zahrnu-
jicim v8echny vegetacni typy (obr. 5). Diky
soubéznému studiu vegetace v okoli jsme
se mohli ptat na vztah pylového spektra
k vegetaci a pfipadné i klimatickym cha-
rakteristikdm. Z vysledkt a statistického
srovnéani piekvapivé vyplynulo, Ze pylo-
vé spektrum nejlépe odrazi vegetaci na
prostorové trovni pouze v okoli 300 m, coz
svédci o jeho lokalni vypovédi. Pomoci py-
lového spektra a p¥itomnosti, nepfitomnos-
ti ¢i stfidani jednotlivych pylovych typt
muZeme také dobfe vysvétlovat klimatické
charakteristiky.
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P¥imym statistickym srovnénim fosil-
nich a modernich pylovych spekter se uka-
zala mira jejich podobnosti. Ta nasledné
umoznila pfesnéji interpretovat glacidlni
vegetaci zjisténou doposud méné presnou
interpretaci pylovych spekter. Analogiza-
ce potvrdila pfedpoklady o lesnatosti gla-
cidlnich lokalit ve stfedni Evropé. Jako
nejvice zalesnénd se ukazala zmiriovana
lokalita Safarka, jejiZ pylové spektra se nej-
vice blizi spektriim z tajgovych vegeta¢nich
typt na jizni Sibifi (obr. 4). Dals{ vrchol-
né glacialni lokality z Beskyd a Prahy jsou
bliZe sussimu hemiborealnimu lesu ¢i v né-
kterych fazich mozaice lesa a bezlesi (tund-
ry ¢i stepi). Jako lesni se ukazaly i dalsi
lokality z pozdntho glaciélu, pficemZ po-
hybujeme-li se smérem od Karpat na zapad,
lesa znateln& ubyva. V Cechach pak na-
jdeme vyskyt stromt pouze v nékterych
obdobich v souvislosti s pfthodnymi hy-
drologickymi podminkami, jaké byly napf.
na lokalité Hrabanovska ¢ernava pobliz
Labe. Neni divu, Ze vétsina izemi Ceské-
ho masivu, zejména pak vyssi polohy a ne-
chrdnéna navétrna mista zistavala celko-
vé bezlesé se stepi nebo tundrou.

Vysledkem nasi exkurze na jizni Sibif
je zjisténi, ze glacidlni prostiedi stfedné-
vychodni Evropy nebylo zdaleka tak drsné,
aby neumoziiovalo vyskyt lesni vegetace.
Podle srovnani pomoci analogizaci musi-
me dokonce zacit pocitat s Karpaty jako
s dtlezitou oblasti glacidlnich refugii
mnoha, zfejmeé nejen jehli¢natych dfevin.
Muzeme opét zminit jiZ jmenovany smrk,
modfin, borovici limbu, nelze vak vylougit
ani pfipadny vyskyt narocnéjsich dievin
(buku, jedle, lisky nebo jilmu), jak zaro-
venl pfedpokladaji i studie ze severniho
Madarska. Tajga tak zde mohla diky mist-
nim p¥iznivym klimatickym podminkam
prezit i glacidlni maximum. Podle modelt
byly srazky dokonce p¥iznivéjsi nez v jizni
Evropé, coz odpovida pomértim, jaké vlad-
nou dnes na jizni Sibifi, kde se stykaji
oblasti s relativné vlhkym a teplym létem
s oblastmi se suchym kontinentalnim kli-
matem.

A jaky to mé vyznam pro ¢lovéka? Zjis-
téni{ pfedevsim dobie zapadaji do kontex-
tu s Cetnymi paleobotanickymi nélezy
zminovanymi v ivodu. Paleoliticky ¢lovek
tedy zfejmé mohl Zit v Gasteéné zalesnéné
krajiné jizni Moravy, ktera byla pfehledna
pro lov a zaroveni poskytovala dostatek do-
stupného dieva.

Ztraceni v lese?

Aneb mozné piuisobeni predneolitickych
lovci a shéract na vegetaci

Casné postglacialni faze jsou ve stfedni
Evropé charakterizovany procesem zales-
fovani krajiny. Obecné lze ¥ici, Ze zde nej-
prve vznikly pionyrské lesy s dominantni
borovici a bfizou, které se posléze postup-
né ménily v temperatni opadavé lesy se
zastoupenim jilmu, lipy, javoru a dubu.
Tato klimaxové vegetace pretrvava az do
klimatického optima holocénu (cca pied
6 000 lety). Posledni lovci a shéradi si tak
s rychle se ménicim Zivotnim prostiedim
strategie a zdroje obZzivy. Dnes existuji roz-
poruplné nézory na predneolitické zemé-
délstvi — jedny udavaji dikazy o zdmér-
ném péstovani plodin nap¥. ve Svycarsku,
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jiné vysvétluji jakékoli takové nélezy na-
hodou ¢i nepfesnosti dat. Jisté ale je, Ze
at uz zdmérné nebo nechténé zasahy do
pfirody mohly hrat duleZitou roli v sifeni
druhd, které nasly lidské vyuziti (napf. ve
strave). Zahrani¢ni literatura uvadi mno-
ho ptikladd takového vyuziti ve stfedni
dobé kamenné (mezolitu): plody lisky, kot-
vice plovouci (Trapa natans), malin, trnky,
lekninu, merlik, aj.

Zkoumanim pylovych zdznami z pf¥i-
rozenych sedimentd z obdobi mezolitu
muzeme sledovat specifické indicie o p¥i-
tomnosti ¢lovéka v krajiné. Tento fakt po-
tvrzuje i statistické porovnan{ archeolo-
gickych a pylovych zdznamu na rtiznych
prostorovych skélach. Vysledky ukazuji, ze
v prostoru stfedni Evropy hraje duleZitou
roli v souvislosti s mezolitickym osidlenim
vyskyt pylovych zrn viesu (Calluna vul-
garis), jitrocele kopinatého (Plantago lan-
ceolata), lilku potméchuti (Solanum dul-
camara), kotvice plovouci, devaterniku,
chmele (Humulus) ¢i konopi (Cannabis),
hasivky orli¢i (Pteridium aquilinum) a také
lisky. Musime mit ale na paméti, ze vy-
jmenované pylové typy mohou zahrnovat
i vice botanickych druhii nebo i rodd, napt.
urodu devaternik (Helianthemum) 1ze po-
vazovat za indikator pf{tomnosti ¢lovéka
druh H. nummularium, ostatni uz spise ne.

Jak si mtizeme vysvétlovat pfitomnost
téchto pylovych zrn a potazmo i druht
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rostlin v mistech, kterd by za pfirozenych
podminek pokryval les? Clovék jists v té
dobé jiz zdmérné vypaloval ¢asti porostu,
¢imz vytvérel oteviené plochy a nezdmér-
né tak zvysoval diverzitu rostlin na daném
misté kolem sidlist. To dokumentuje vy-
skyt svétlomilnych a nitrofilnich druhi,
jako i gasty vyskyt mikroskopickych uhlikt
v pylovych profilech. Na takovych mistech
pak miizeme ocekavat sekundérni vegetaci
s viesem a jitrocelem, regeneracni faze po
pozarech s hasivkou, nebo eutrofizovana
a vlhka mista s lilkem, smldnikem (Peuce-
danum) ¢i bolsevnikem (Heracleum), nebo

6 Kurajska step v centralnim Altaji jako
analogie nejdrsnéjsich podminek a vege-
tace béhem glacidlu na nasem tzemi —
suché a druhové chuda kontinentalni
uzkolista step s kavyly vlaskovitym (Sti-
pa capillata), S. krylovii a S. orientalis

a kostravou walliskou (Festuca valesiaca)
na dné Kurajské kotliny. Ro¢ni tthrn sra-
zek je zde mezi 250 a 300 mm, pramérna
teplota v lednu -8 °C, primérna teplota

v ¢ervenci +10 °C. Foto M. Chytry

7 Rozvolnény modiinovy (Larix sibiri-
ca) les s podrostem kefové biizy okrouh-
lolisté (Betula rotundifolia — B. nana
agg.) na horni hranici lesa na Ulaganské
plosiné v centralnim Altaji. Je to pravdé-
podobna analogie stfedoevropské pleisto-
cenni lesotundry. Foto M. Chytry
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piimo prostfedi sidlisté. Vytvareni pro-
stfedi s dominantnim bylinnym a k¥ovin-
nym patrem mélo zdsadni vyznam také pro
prilakani zvéfe, kterou pak lidé snadnéji
lovili. Nakonec nesmime opomenout jiz
zmirtiovanou roli nékterych druht (kotvice
plovouci, liska) jako potravy mezolitiki.
Praveé liska si zasluhuje vétsi pozornost.
V raném postglacialu tvotila jednu z p¥i-
rozenych dominant. Velmi prekvapujici je
ale nahly a vyrazny nartst jejtho pylu na
mnoha lokalitdch ve stfedni Evropé, jenz
se na nékterych z nich objevil uz na samém
pocatku doby poledové. Statistické analy-
zy opét ukdzaly velmi tzky vztah nartstu
pylu lisky s mezolitickym osidlenim. Ten-
to problém byl detailné&ji studovén i na
vyznamné mezolitické lokalité kolem by-
valého jezera Svarcenberk v jiznich Ce-
chéch. V pylovém zaznamu je zde velmi
népadny vyskyt lisky jiZz pfed cca 10 500
lety. Diky kombinovanému archeologické-

mu a paleobotanickému vyzkumu v okra-
jovych ¢astech byvalého jezera byla nale-
zena fada dievénych artefaktd datovanych
do doby cca pied 10 800 let, navic byly
v sedimentu nalezeny ohotelé skofapky
liskovych ofigkt, které byly datovany do
obdobi pfed 10 400 let. Viechna tato zjis-
téni o Casném a masivnim vyskytu lisky na
nékterych lokalitach a jejim vztahu k me-
zolitickému osidleni podporuji hypotézy
0 jejim zdmérném S§ifeni ¢lovékem. Ten
mohl lisku transportovat i na velmi dlou-
hé vzdalenosti, nebo jen vyuzivat a prosa-
zovat jeji lokalni zdroje na dané lokalité.
Vliv ¢lovéka na prostiedi a vegetaci v ra-
ném postglacidlu do zacatku zemédélstvi
se zd4 byt stdle nevyteSen. Pravdépodobné
je, Ze mél lokalni charakter a jako takovy je
v paleoekologickych zdznamech jen velmi
téZce méfitelny. Na druhou stranu striktni
popirani a vylucovani moZnosti péstova-
ni nékterych druht rostlin, veetné obilo-

Jan Brabek, Daniel Rosel

Améboidni invazivita
nadorovych bunék

Tvorba metastaz je podminéna invazivitou nadorovych bunék, tedy pronika-
nim nadorovych bunék z primarniho nadoru do okolni tkané. V soucasné dobé
jsou znamy dva hlavni zptisoby bunécné invazivity — mezenchymalni invazivi-
ta zavisla na degradaci mezibunécéné hmoty a nové popsana améboidni invazi-
vita charakterizovana zvysenou aktivitou kindzy ROCK (Rho-kinase) a schop-
nosti bunék ptisobit vétsi silou na své okoli. Clanek pribliZuje souc¢asné nazory
na mechanismus invazivity nddorovych bunék, vcetné objevu nového zpisobu

— améboidni invazivity.
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vin, ma stile mensi oporu v mnozicich se
konzistentnich paleoekologickych zazna-
mech. Pokud by se pfedpoklady o pfedne-
olitickém zemédélstvi v budoucnosti
potvrdily, mélo by to zésadni vliv na for-
movani neolitické teorie. Dnes se ¢asto
diskutuje, zda se zemé&délstvi ve stfedni
Evropé vyvinulo lokalné pod vlivem nové
prichédzejicich znalosti napt. z jihovy-
chodni Evropy, ¢i zda pfislo se zemédél-
ci samotnymi. Stav naeho poznéni spise
nasvédcéuje prvni moZnosti. S tim souvi-
si i postupna a relativné dlouhotrvajici
zména, ktera vedla v pozdnim mezolitu
a neolitu k usedlému zptisobu Zivota a ze-
médélstvi. Konec mezolitu miZeme
konecné také chapat jako symbolicky ko-
nec ptirozeného vyvoje vedouciho k po-
stupnému vzniku kulturni krajiny.

Vyzkum podpofila Grantovd agentura
AV CR (IAA6163303 a IAAX00020701).

U vétsiny nddorovych onemocnéni je nej-
nék schopnost vytvaret sekundéarni lozis-
ka, tzv. metastazy. Prdvé metastazy jsou
pficinou pt¥ibliZné 90 % tmrti na nadoro-
va onemocnéni. Z tohoto divodu je v bio-
logickém i lékafském vyzkumu vénovana
velka pozornost problematice tvorby me-
tastdz. Soubor procesti, které vedou k je-
jich vzniku, se nazyva metastaticka kaska-
da (obr. 3).

Aby buiika mohla metastdzovat, musi
nejprve proniknout (invadovat) z primar-
niho nddoru do okolni tkdné a nésledné
i do krevniho nebo lymfatického fecisté.
V fecisti musi byt navic schopna prezit
v suspenzi, tj. nezadvisle na kontaktech
s okoln{ tkédni. Nasledné musi nddorova
burka opustit fe¢isté, opét proniknout do
tkdné a v cilovém misté se zac¢it délit. Pii
tom v8em musi jesté unikat buitkdm imu-
nitniho systému. Ackoli pro tispésné me-
tastdzovéni je obvykle tfeba, aby buiky
absolvovaly celou metastatickou kaskédu,
kriticky byva vétsinou prvnf krok — prinik
(invaze) bunék z pavodniho nadoru do
okolni tkédné. Studiu invazivity nddoro-
vych bunék se proto v posledni dobé vé-
nuje velkd pozornost. Rozvoj novych
technologii, zejména zobrazovani pohy-
bu bunék v zivé tkani v redlném case
a modely buné¢né invazivity v trojroz-
mérném prostoru, p¥inesly mnoho novych
poznatkd.

V soucasné dobé jsou znamy dva hlav-
ni zpisoby bunééné invazivity. Déle zna-
ma a lépe prostudovana je mezenchymalni
invazivita. Tento typ je zavisly na aktivité
extracelularnich protedz — enzymu schop-
nych odbourdvat mezibunéénou hmotu.
Buniky invadujici do mezenchymu vyuzi-
vaji celou fadu protedz, mezi nejdulezi-
t&js8i patfi matrixové metaloproteinazy,
katepsiny, uPAR (urokinase plasminogen
activator receptor) a proteiny z rodiny
ADAM (a disintegrin and metalloproteina-
se). Pomoci téchto protedz burika $tépi
jednotlivé slozky mezibunééné hmoty,
napft. kolagen, ¢imz dojde k rozvolnéni me-
zibuné¢né hmoty a vzniku tunela (cesti-
¢ek), kterymi butika nasledné pronika do
okoli. Nadorova burika si pro invazi vytva-
¥{ specializované struktury, mezi nejvy-
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