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Ke konci posledni ledové doby, pred 15 000 le-
ty, uplné vyschlo vychodoafrické Viktoriino jeze-
ro. Béhem nékolika ndsledujicich tisicileti se je-
ho prazdnd pdnev znovu zaplnila sladkou vodou.
Podle jedné, donedduvna velmi populdrni teorie
[1] bylo zmrtvychustalé jezero mové kolonizovd-
no malou populact vrubozobeovitych ryb (Cichli-
dae), kterd prudce diverzifikovala v takovou roz-
manitost forem, Ze je dnes zoologové klasifikuji do
vic jak péli stovek odlisnych druhi. Pozdéisi vy-
zkumy |2] vsak tento vyklad zpochybnily s tim, Ze
$lo ve skutecnosti o kolonizaci jiZ existujicimi dru-
hy z okoli. Predeviim z nedalekého jezera Kivu,
které obdobi sucha predilo bez pohromy. Padla
tim jedna z oblibenych kazuistik dokreslujicich
predstavu, Ze klimatické a environmentdlni zmé-
ny na drovni st¥iddni dob ledovych a meziledo-
wych urychluji evoluci. V hypotetické roviné je ta-
to predstava rozhodné namisté, protoge vyzkumy
ctortohorni minulosti opakované dokumentu-
Jt rozsahlé zmény rozsitent, populacnt poceinos-
ti a velikosti aredlii mnoha druhi. Podle teorie
Jde o zndmé motory evoluce. Ve fosilnim zdzna-
mu vsak zvySenou rychlost veniku novych druhi
nepozorujeme. Nastdvd rozpor mezi teorii a po-
zorovdnim. Lze mluvit o evoluénim paradoxu
¢tvrtohor.

Jaké je to Zit ve ¢tvrtohorach

Na strankich poslednich ro¢niktt Vesmiru
byla o étvrtohorach uz vicekrat feé,! ale zo-
pakujme si alespon zakladni fakta: Zatimco
antarkticky ledovcovy prikrov zacal nartstat
uz pfed 35 miliony let, na severni polokouli
se led ve v&ts{ mife objevil az pred 2,4 milio-
nu let. Od té doby ledovce nartistaly a ustu-
povaly v cyklu trvajicim zhruba 41 tisicileti.
Pozdé&ji, pred necelym milionem let, se zadal
napadnéji projevovat delsi, 100 000 let trva-
jici cyklus. Klimatické extrémy se pritom jes-
té vice prohloubily. Pozorovana periodicita
pfedpoklada existenci néjakého jednoticiho
kontrolniho principu. A skuteéné, podle no-
toricky zndmé Milankovicovy teorie (Vesmir
74, 488, 1995/9) za ni mizZou harmonické
zmény parametri obézné drahy Zemé kolem
Slunce. Oslunéni planety tim padem pravi-
delné kolisa: méni se celkové mnozstvi ener-
gie, které na ni dopada, a také rozlozeni hus-
toty této energie v pribéhu roku. Energie ze
Slunce je déle rozvadéna v podobe tepla po
celé planeté mofskym proudénim a v podo-
bé vlhkého vzduchu.

Od padesatych let minulého stoleti jsou
globalni klimatické zmény na trovni dob
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Jisté prijdou, ale chee to trpélivost...

ledovych a meziledovych opakované doku-
mentovany v hlubokych vrtech sedimenty
oceanského dna. Pozdéjsi, jesté vyspélejsi
technika umoznila ziskat az dva kilometry
dlouhé ledovcové vrty a analyzovat jejich
kazdoro¢né ukladané vrstvicky z hlediska
slozeni v nich uzavienych plynd, izotopic-
kého sloZeni vody, mnozstvi a kvality pra-
chu atd. Ledovecové vrty jdou nékdy az pil
milionu let dozadu, ale vétdina z nich nesa-
ha dal nez 120 000 let, do pfedchozi mezile-
dové doby. Jsou zato velmi podrobné. Napfi-
klad gronské vrty GRIP (Greenland Ice Core
Project) zachytily v pribéhu posledniho gla-
cidlu pres dvacet kratkodobych klimatickych
oscilaci. Béhem nich klima prudce kolisalo
~ opakované se oteplovalo a ochlazovalo az
o 7 °C v prub¢hu pouhych nékolika deseti-
leti. Dik dlouhodobému vyzkumnému usili
Jjsou dnes na viech kontinentech k dispozici
dlouhé pylové nebo sprasové zaznamy, kte-
ré umoznuji zkoumat projevy ¢tvrtohornich
klimatickych zmén také v suchozemském
prostredi.

Jestlize vypovéd hlubokomotskych, le-
dovcovych, sprasovych a pylovych zdznamu
slozime dohromady, vyvstane nam zfetelny
obraz globalni provazanosti klimatickych
zmén, jejich slozitych kontrolnich mecha-
nismt a dopadf na Zivot rostlin i zivocichti

(co se délo s jinymi velkymi skupinami orga-

nismii, ndm prozatim spiSe unika). V prabé-
hu asi deseti nejmladsich glacidla se polar-
ni ledové ¢epice rozriastaly nebyvalou mérou.
Klimatickd a vegetatni pdsma byla proto
stla¢ovana smérem k rovniku. Rovnéz velké
horské masivy, jako jsou Alpy, Andy, Hima-
laj ¢i Skalisté hory, byly ve stejnou dobu roz-
sahle zalednény. Voda v podobé snéhu a le-
du vypadavala z globalniho kolobéhu. Jadra
kontinentti se vysuSovala a hladina svétové-
ho ocednu klesala az o 120 metri. Vznika-
Iy pevninské mosty mezi ostrovy a dokonce
i mezi kontinenty (znama Beringia v mistech,
kde dnes oddéluje Cukotku od Aljasky Be-
ringiv priliv; obr. 1). Rozristaly se pousté
a zasazeny byly dokonce i vlhké tropické ob-
lasti.

Pro upfesnéni je potieba dodat, Ze posled-
ni uvedené tvrzeni je stale jeSté predmétem
sporti. Nikoliv sdm fakt, Ze by se ve vlhkych
tropech béhem étvrtohor cosi zdsadniho mé-
nilo, ale spis mira téchto zmén. Nejvic vasni
vzbuzuje otazka osudu amazonského destné-
ho pralesa ve vrcholnych glacialech: Jedna
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skupina badateltt se domniva, Ze se prales
v ledovych dobach rozpadal na nékolik ost-
rovli oddélenych plochami travnatych savan
[3]. Jediné tak lze pry vysvétlit existenci hor-
kych mist biodiverzity (hotspots) v rdmci dnes
opét homogenniho lesniho pokryvu. Opac-
ny nazorovy tabor [4] ma viak v zdsobé pad-
né protiargumenty. Jednim z nich je vysledek
vyzkumu vyplavového kuzele Amazonky
ulozeného pod ustim feky na dné Atlanti-
ku [5]. Vrty tam zachytily souvisly sled usa-
zenin sahajici 50 000 let do minulosti. V ji-
lovitych sedimentech jsou dochovana pylova
zrna naplavend fekou z celého jejiho obrov-
ského povodi. V aseku, ktery odpovidd po-
sledni dobé ledové, se ale nedafi pozorovat
jakoukoliv zménu ve prospéch Sifeni sussi
savanové vegetace na tkor destného pralesa.
Posledni glacidl byl ptitom jeden z nejdrsnéj-
sich v pribéhu celych ¢tvrtohor.

Odhady evoluéniho stafi nékterych druht
formujicich amazonska hotspots vychazeji ta-
dové nikoliv na stovky tisic, ale na miliony
let. Alespon na zakladé vyuziti principu mo-
lekuldarnich hodin. Je tedy pravdépodobné, ze
soucasné netrividlni rozlozeni taméjsi biodi-
verzity je jevem sice historickym, ale s hod-
né starymi kofeny. V tvahu pfipadaji udé-
losti v mlad8ich tfetihordch (pied deseti az
tfemi miliony lety), kdy byla vétina Ama-
zonské panve zalita mofem a nad hladinu vy-
stupovaly jen dva rozsdhlé ostrovy plus né-
kolik mensgich souostrovi. Ke vzniku novych
druhii mohlo dojit nasledkem této relativngé
davné, zato vSak dlouhé izolace, jejiz stopy
se diky dlouhodobé stabilnimu prostredi do-
chovaly az do dnesnich dni.

Co maji spoleéného medvéd a buk?

Je nad viechnu pochybnost, ze drsné Ctvrto-
hornf klimatické oscilace opakované ptliso-
bi dalekosdhlé zmény v rozdifeni Zivych or-
ganisml na nadi planeté. Nejvétsi mérou ve
vy&8ich zemépisnych $itkach. Takové udalos-
ti nemély obdoby minimalné v poslednich
250 milionech let - od chvile, kdy nasi pla-
netu naposledy zasdhly srovnatelné klima-
tické peripetie [6]. Jednotlivé druhy vymiraji
v 8irokych prostorach svych arealli rozsiteni,
a pokud jim v tom nezabrani nepfekroditelné
bariéry, §if{ se do novych tzemi, kde se po-

tkavaji s novymi sousedy a musi se jim pfi-
zplsobovat. Nékdy prezivaji jen v silné re-
dukovanych aredlech, kterym rikdme refugia,
a pozdéji znovu obsadi ztracené prostory.
Tento pfibéh se v pribéhu ¢tvrtohor mnoho-
krit a bez oddechu opakoval. Fylogeografic-
ké studie ukazuji, ze kazdé stazeni do refugia
a nasledna nové expanze predstavuji pro da-
ny druh velmi izké hrdlo 1dhve (bottleneck) [7).

Dobfe probédany evropsky prostor je zar-
nym piikladem takové dynamiky. V nepii-
hodnych dobéch byly populace redukovany
prostorové i co do pocltu jedinch. Opakova-
né vymiraly na vét§iné svého aredlu a urdi-
ty (viceméné ndhodny) vybér jejich nékdejsi
genetické rozmanitosti prezival v refugiich.
Plochy stavajictho spojitého rozdifeni se tris-
tily a vznikaly tim oddélené subpopulace bez
moznosti vzajemné genetické vymény. Gene-
ticky drifi by za takovych okolnosti mél piiso-
bit zrychlenou alopatrickou speciaci. Alespon
podle teorie.

Kdyz klimaticky vyvoj postoupil do pii-
hodné faze nasledného cyklu, druhy se po-
dle svych moZnostf zadaly z refugii poznovu
sirit. Fylogeografické vyzkumy pfitom opa-
kované potvrzuji skute¢nost, ze naprosta vét-
§ina subpopulaci ziistava tréet na misté, za-
timco do §ifeni se zapojuje vzdy jen mala ¢ast
stavajici genetické bohatosti druhu. Jinymi
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alopatricka speciace - vznik novych biologickych druhi viivem vzajemného
prostorového oddéleni subpopulaci a nasledné reprodukéni nekompatibility.
bottleneck - udalost, pfi niZz vyznamné procento populace druhu vymira ne-
bo je jinym zplisobem vyrazeno z daléi reprodukce, takze se znacné redukuje
geneticka variabilita.

fylogeografie - syntéza molekularni genetiky, biogeografie a evoluéni biolo-
gie. Obor, ktery se zabyva zkoumanim historie dnesniho geografického rozsi-
feni genetickych linii na Grovni obvykle jemnéjsi, nez je biologicky druh.
geneticky drift - nahodny posun ve frekvenci alel v populaci druhu. Cim je ve-
likost populace mensi, tim je mira driftu vy$si.

molekularni hodiny - metoda stanoveni stafi sesterskych evoluénich linii za-
loZzené na vzadjemné podobnosti odpovidajicich Gsekt DNA. Stanoveni abso-
lutniho ¢asu ubéhlého od rozstépeni sesterskych linii je problematické kvili
obtizné kalibraci.

reprodukéni bariéra - nemoZnost mezidruhového kfizeni, resp. plozeni po-
tomstva, které by bylo schopné dalsiho rozmnozovéani.

subpopulace - zde termin podfazeny terminu populace. Populace je soubor
vsech jedinct daného druhu nehledé na to, jestli mize dochéazet ke vzajemné-
mu kfizeni. Subpopulace je pak vysek z populace, ktery obyva stejny prostor,
ama tak moznost primych vzajemnych interakci, zejména kfizeni.
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2. Frekvence vzniku
novych rostlinnych
druhii za poslednich
400 miliond let dle
globalnich fosilnich
dokladd. Podle
Willisové a Niklase

[2].

slovy, ze se v pfihodnych podminkach nesi-
ii ,druh jako takovy®, ale jen urcitd jeho ma-
14, geneticky uniformni subpopulace. Tako-
vému jevu se fika zakladatelsky efekt a podle
teorie by opét mélo jit o vyznamny evoluéni
proces.

Pro ilustraci mzeme uvést piipad snad
nejvyznamnéjii evropské dieviny, buku les-
niho (Fagus sylvatica). Jedté pied 100 000 lety,
v posledni meziledové dobé, byl buk docela
vzacnou dievinou s rozdrobenym (disjunkt-
nim) arealem. Evropou se poprvé zacal $irit
v pritbéhu teplych oscilaci nastupujici doby
ledové, ale vykyvy opa¢ného gardu mu po-
kazdé ptistfihly kfidélka. Na vrcholu gla-
cialu bylo jeho rozéifeni omezeno na néko-
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lik drobnych a vzdjemné oddélenych ostrova
v jizni poloviné Evropy. Jisté, byt zatim po-
mérné mlhavé indicie [8, 9] naznaluji, ze
snad prezival i ve stfedni Evropé, kdesi na
uzemi nejzdpadnéjsich Karpat v dnefnim
Slovensku. Thned po prvnim otepleni na po-
¢étku soucasného interglacialu — holocénu —
nastoupil buk vitézné tazeni Evropou, které
vyvrcholilo pfed tfemi tisiciletimi dobytim
Britskych ostrovii a jizni Skandinavie.

Vyzkumy genctické struktury soucasné
evropské populace buku [10] ukazuji, co se
na pocatku téchto udalosti vlastné stalo, ja-
ky hybatel za tim stoji. Ve vét§iné refugii se,
popravdé Fedeno, nestalo skoro nic. VéEtsi-
na subpopulaci na otepleni viibec nezarea-
govala a dal si dfepéla ve vysezenych doli-
cich v Pyrenejich, Apeninach a na Balkané.
V3echny buky rostouci dnes v $irokych pro-
storach severné¢ od Alp jsou podle véeho po-
tomky nevelkého poétu jedincti plivodem
z refugia v oblasti Dinarskych Alp. Nahoda
tomu chtéla, Ze pravé tady vznikl v pribéhu
posledniho glacidlu genotyp pfedpfiprave-
ny k tispéiné kolonizaci postglacidlni stfedni
a zapadni Evropy. (Dal na vychodé¢ je situace
mlhavéjsi kvilli moznému miseni s genoty-
pem pochdazejicim ze zapadokarpatskych re-
fugii) Syntéza paleoekologickych a fylogeo-
grafickych dat tedy nakonec vyfesila padesit
let starou zahadu: Pro¢ si dnes tolik tspésny
buk v minulych meziledovych dobéch téméf
ani neskrtl? Jednodu$e proto, Ze to neni sta-
le tentyz buk. Zména genotypu oviem v tom-
to pfipadé nedosahla hranice vzniku nového
druhu.

Existuji ale pfiklady, kdy srovnatelné pro-
cesy skuteéné vedly ke vzniku morfologicky
zfetelné odlifenych forem vzajemné oddéle-
nych reprodukcnt bariérou. Tedy k opravdové
speciaci, ke vzniku novych druhf. Vétdinou
sc jedna o nendpadné rostliny ¢i hlodavee,
ale mame i jeden pékny ptiklad dvojice vel-
kych a popularnich zvitat: Podle neddvnych
zjiténi vznikl medvéd ledni (Ursus mariti-
mus) z medvéda hnédého (Ursus arctos) pred
pouhymi 200 az 300 tisiciletimi, kdyZ byl
izolovan v glacidlnim refugiu, jehoZ umiste-
ni se zatim nepodatfilo vypatrat [11].

Uréité se sludi pripomenout, Ze i vedkera
evoluce ¢lovéka se rovnéz odehrala v pribé-
hu étvrtohor. Mame spoustu dokladd pro to,
jak se na jejim prabc¢hu podepsalo promén-
livé prostfedi vedouci ke stfidavému staho-
vani do africkych refugii a k novym vlnam
kolonizace eurasijské¢ho prostoru. I tak mla-
di uddlost, jako je kolonizace obou Amerik
(pfed 15-13 tisici lety), vedla ke vzniku nové,
na prvni pohled rozlisitelné lidské rasy.

Opravdu rychlejsi evoluce?

Uvedené piiklady ukazuji, ze Ctvrtohorni
klimaticky cyklus mize skuteéné podnitit
vznik novych biologickych forem. Podobné
kazuistiky nam ale nepostaci, pokud chceme
najit odpovéd na otazku, jestli proménlivé
étvreohorni klima evoluci skuteéné urychlu-
je. (Zamérné pfitom odhlizime od moznosti,
7e miize ovliviiovat také rychlost vymirani —



vzpomenme na mamuty a spol. To by ale by-
lo jiné téma.)

Pri hleddni odpovédi musime podstatné
rozsifit ¢asovy ramec naseho zkoumani. Po-
divejme sc na ptedchozi geologické obdo-
bi. Ve srovnani se ¢tvrtohorami jde o rado-
veé deldi casovy tsek. Tretihory trvaly celych
60 miliont let. V jejich prabéhu bylo glo-
balni klima celkové mnohem teplejsi, i kdyz
smérem k soucasnosti se postupné ochlazo-
valo. Milankovicovy orbitalni zmény tehdy
nemély za nasledek stfidani dob ledovych
a meziledovych, protoze jesté nebyla prekro-
¢ena kriticka klimaticka hranice rtstu ledov-
cli na severni polokouli. Coz oviem nezna-
mend, ze by se béhem té dlouhé doby viibec
nic zajimavého nestalo. Pfed 55 miliony le-
ty se napiiklad oddélilo Gronsko od Evro-
py a ve stejnou dobu se odpoutala Austra-
lie od Antarktidy. Zacalo se zvedat Tibetské
platé (40 miliond let pfed dneskem; pozdéji
se vyzdvih stile urychloval) a otevfel se Dra-
ketiv priliv (30 miliont let). Pfed necelymi
péti miliony lety doslo k tzv. Mesinské kri-
zi, kdy uplné vyschlo Stiedozemni mote [12].
Odhady frekvence vzniku rostlinnych druhu
od prvohor po dnes$ek (obr. 2) charakterizu-
ji tfetihory jako nadprimérné rusné obdobi.
V pozadi stojf série evoluénich radiaci v ram-
ci krytosemennych rostlin. Pravé v pribéhu
tietihor vznikly dnes nejvétsi rostlinné &ele-

dé, jako jsou lipnicovité (travy) a hvézdnico-
vité (sloznokvété).

Rozetnout &tvrtohornf evolu¢ni paradox se
nakonec zdd byt docela prosté. Ctvrtohory
jednoduse trvaji ptilis kratce na to, aby se je-
jich klimatické a populaéni peripetie projevi-
ly vznikem velkého mnozstvi novych biolo-
gickych forem. Fosilni doklady z Fi$e rostlin
ukazuji, Ze primérna Zivotnost druhu je me-
zi jednim a tFiceti miliony lety [13, 14]. (Exis-
tuje i fada piikladt dfevin, jejichz populace
rostou od sebe dokonale izolovany skoro 20
miliond let, a pfesto vypadaji stejné a vza-
jemné se kiizi, pro¢eZ nezbyva, nez je klasi-
fikovat jako jediny biologicky druh [15]. To
jsou ovéem krajni a tudiz vyjimeéné pripady.)
Stejna fosilni data ukazuji, Ze na vznik nové-
ho druhu musime ¢ekat v praméru 380 000
let. Metoda molekuldrnich hodin ukazuje jes-
té podstatné nizsi frekvenci speciace — pét az
dvanact milioni let [16]. V tomto piipadé ale
bude vysledek znaéné nadhodnoceny proto,
Ze nemame moznost pracovat s vymfelymi
formami.

Doby ledové a meziledové kazdopadné za-
michaly karty zajimavym a nadéjnym zptso-
bem. Vypada to, zZe se skute¢né mtizeme té-
§it na nové zajimavé druhy. Jen to chce jesté
par miliont let pockat. Jak fikaji milovnici
tichych i divokych vod: ,Velka ryba chce sviyj
cas.” T
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new species? Patience, please...
by Petr Pokorny. Global
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swept the Earth over Quaternary
period have no analogues in

the last 250 millions of years.
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and repeated changes in life
histories of many species.
Theoretical models speak about
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in this period due to allopatric
speciation and genetic drift.
Nevertheless, comparison of
speciation frequencies over entire
geological history (based on

“molecular clock” and fossil data)

shows different pattern. There

is no extraordinary evolutionary
radiation during Quaternary
observable. The solution of this
dilemma probably residesin
temporal scaling: Quaternary
changes last too short to promote
observable evolutionary changes
in the level of species and above.
Timing is everything in this story.
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VOJEN LOZEK

Mejen bule, ale | vieronaths

To, co Petr Pokorny pise o buku a his-
torii jeho rozsireni, téméf doslova plati
i pro drobného plze vietenatku obecnou
(Alinda biplicata), ktery je dnes nejhoj-
néjsim zastupcem celedi zavornatkovi-
tych (Clausiliidae) ve stfedni Evropé,
stejné jako buk by byl nasi nejhojnéj-
$i lesni drevinou, kdyby nemusel ustou-
pit smrkovym monokulturam. Tézistém
vyskytu vretenatky byly phvodné list-
naté nebo smisené lesy pahorkatin a vr-
chovin, zejména na sutovych stanovis-
tich; misty byla hojna i v nizinnych luzich.
Jednotlivé vystupovala az k horni hra-
nici lesa v horach, na chranénych mis-
tech do vysek kolem 1400 m i vy3e (Vel-
ka Fatra, Rozsutec) - tedy podobné ja-
ko buk v kiecovitych formach, tfeba na
vrcholu Vtaéniku (1346 m). V soucasné
kulturni krajiné nasla vhodna nahradni
stanovi§té v krovistich, pfi dpati zdi
v zahradach i na poloruderalnich mistech
v urbanizovaném prostredi, nezridka
silné znecist€éném. Tak tomu je u nas
i v sousedstvi, zejména ve stfednim
a jiznim Némecku. Roztrousené proni-
ka az k pobrezi Baltu a jeji vyskyt vy-
zniva v Dansku, jizni Skandinavii, na se-
verovychodé Francie, véetné nékolika
mist v jizni Anglii - v pozoruhodné shodé

s bukem. Ackoli témér chybi na jih od Alp,
zasahuje roztroudené na severni Balkan, ne
viak do vychodnich pohofi Karpat, takie
i na vychodé Slovenska se objevuje jiZ jen
ojedinéle. K severu probiha jeji vychodni
hranice zhruba stiedem Polska. Rada téch-
to okrajovych vyskyth ziejmé vznikla zavie-
éenim v dlsledku lidskych aktivit.

Severni a vychodni hranice vretenatky
i buku nasvédéuji, ze jde o druhy citli-
vé k nizkym zimnim teplotam, coZ je radi
k vyznaénym prvkim bioty teplych obdobi
kvartéru - interglaciald a holocénu. Nicmé-
né porovname-li Zivotni naroky buku a vre-
tenatky, nesmime pominout, Ze na jedné
strané jde o statny strom vystaveny v pl-
né mire G¢inkim makroklimatu, na druhé
pak o drobného plZe, na néjz pisobi pre-
deviim pudni mikroklima viceméné modi-
fikované vegetaénim krytem. Pozdni mra-
zy, které casto spali rasici buk, proto pro
viretenatku vaznéjsi nebezpeci nepredsta-
vuji. PFesto viak je schopna pfizpisobit
se i daleko drsnéjsim klimatickym podmin-
kam, jak dokazuje jeji vyskyt na xeroterm-
nich skalach v nasich nejteplejSich polo-
héch, kde denni i noéni vykyvy teploty i vih-
kosti dosahuji mnohem vysSich hodnot nez
pod lesni opadankou nebo v bujnych poros-
tech vysokych bylin. VFetenatka obecna na

téchto stanovistich oviem vytvari zvlast-
ni drobné formy, €asto znaéné odlisné-
ho vzhledu od béznych populaci, jejichz
taxonomicka hodnota zatim zistava ne-
jasna. Nicméné je to nas jediny klauziliid,
ktery obyva piné xerotermni stanoviité
se sporym vegetaénim krytem. Z hledis-
ka svych adaptacnich schopnosti je tedy
ve srovnani s bukem podstatné zvyhod-
néna.

Ve fosilnim stavu se u nas i v soused-
nich zemich objevuje od stfedniho ho-
locénu, maxima vsak obvykle dosa-
huje az v jeho posledni tieting, coZ
odpovida jejim dne&nim Zivotnim
narokam. Zato v pleistocénnich
interglacialech, kde by nepo-
chybné nasla vhodné podmin-
ky, patFi k vzacnostem s niz-
kou abundanci - stejné jako
buk. Rovnéz v glacialnich
refugiich ve slovenskych
Karpatech po ni neni ani
stopy, ac se v nich vysky-
tuje Fada druhd, s nimiz
béziné Zije v soucasnosti.
Zatimco zahada buku je
patrné jiz vyreSena, na
odhaleni tajemstvi vi‘e-
tenatky dosud ceka-
me, prestoze vyzkum
fosilnich plit zazna-
menal v kvartéru Ev-
ropy nebyvaly pokrok
béhem posledniho
pulstoleti.

Snimek
© Jaroslav
Brabenec (1).
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