Jan Robovsky, Jan Wagner

Zmrzla megafauna a jeji vyzkum

Paleontologové maji nelehkou vyzkumnou ¢innost — poznat Zivot v minulosti.
Organismy vSak fosilizuji vzacné a zpravidla zptisobem, ktery neumoziiuje stu-
dovat jejich anatomii ve srovnatelném detailu jako u téch Zijicich. I proto si
pomaéhaji rafinovanymi analytickymi metodami, s pomoci kterych dokéazou
vydedukovat vzhled a biologii vymielych druhiti. Biolog se u Zijicich druhu ke
stejné informaci dostane nepomérné snaz - vzhled nemusi rekonstruovat,
zpusob Zivota muze byt leckdy urcitelny i po neprilis dlouhém pozorovani

a anatomie se da odhalit rutinni pitvou.

Co se tyc¢e (mega)fauny posledni doby le-
dové — u obratlovct obvykle o hmotnosti
dospélct nad 45 kg, definice jednotlivych
badatelt se vSak mohou ligit — pak nase
znalosti o nf jsou pomérné rozsahlé, coz je
dano pocetnosti a kvalitou uchovani, jakoz
mi druhy. Kompletnost nékterych nalezi
je doslova iZasna a ¢tenaf si miZe vybavit
taktka dplné kostry fady pleistocennich
savct, i kdyz nékdy mohou byt tyto expo-
néaty slozené z fosilif vice jedincid. U fady
druht se ndm dochovaly i poztstatky mla-
dat. V pf¥ipadé nékterych vhodnych fosili-
zac¢nich prostiedi (napf. asfaltovych jezirek
La Brea v Kalifornii) mohou paleontologo-
vé popisovat detailnf anatomické struktu-
ry typu jazylkovych nebo penisovych kosti
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¢i sestavit celé kosterni série druhu od
mladat po dospélé az prestarlé jedince. Po-
dobné& mohou slouZit ale i jeskyné. Napf.
z Moravského krasu byly popsény slucho-
vé ktistky medvédi jeskynnich (Ursus spe-
laeus). Nékteré podminky, jako jsou zemni
vosk (ozokerit), sucho nebo mréz, viak
umoziiuji uchovat mekké ¢ésti, ndkdy i cela
téla véetné dil¢ich organt. V takovych pii-
padech se do rukou paleontologti dostava
mimofadné unikatni material s vyznam-
nym potencidlem nebyvale rozsifit nase
dosavadni znalosti.

Romantika versus realita

Nalez vyhynulého druhu — tfeba mamuta
v sibifském permafrostu — znf jako splnéni
badatelského snu, ovsem realita vyzaduje

od vyzkumného tymu mimofadné logistic-
ké a odborné nasazeni i dovednosti. Né-
které takové nalezy podmanivé ztvarnil
ve svych rekonstrukcich Zdené&k Burian
(1905-1981), kdy dokonale zachovany
mamut je v rizné mife zanoteny v kiista-
lové prihledném bloku ledu. Ve skutec-
nosti jde ¢asto o pozustatky zvitat v riz-
ném stupni rozkladu, zadpinéné prachem,
bahnem apod. Pokud je zvife zanofené
ve zmrzlém sedimentu, je tfeba ho nejen
vyprostit, ale v prvni fadé najit. Mnohé
nélezy z poslednich let tak byly objeveny
néhodou pfi hleddni mamutoviny, na coz
se vétsinou pouziva proud vody pumpo-
vany cerpadly, ktery je schopen odplavit
i ztuhly sediment. Jeho pouzitim ale maze-
te vyplavit sedimentarni kontext, kusy ktize
nebo tfeba i obsah traviciho traktu, coz se
bohuzel uz také stalo. Dal3i logistickou
vyzvou je doprava kadaveru do védecké
instituce, kde probéhne detailni vyzkum.
S témito komplikacemi se potykali i prvni
objevitelé zmrzlych ostatki, a ackoli by-
chom mohli pfedpokladat, Ze dnes maji
védci jednodussi préci, je dobré si uvédo-
mit, Ze nalezy byvajf ¢asto v nepfistupnych
mistech. Komplikovana logistika zachra-
ny a transportu zmrzlého téla tak pfetrva-
va do dnesnich dni. Aby toho nebylo snad
malo, objevitelé a zachranci tohoto mate-
ridlu se potykaji s mra¢ny komérti a much-
nicek. A protoZe dnes Casto takové exem-
pléfe nachazeji mistni sbéra¢i mamutoviny,
je tfeba navic pocitat s domluvou ohledné
finanéniho vyrovnani, aby cenné nalezy
skonéily ve vefejné instituci. I proto jsou
vyzkumnici na zachranény material néle-
zité hrd{ a podobné jako u jinych vyjimec-
nych paleontologickych nélezi tyto mriny
neziidka dostavaji jména (napf. mamuti
Dima, Mé43a, Gosa, Sasa, Ljuba, Igor nebo
Juka).
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AMarbCKHU MAaMOHTEHOK
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Mammuthus primigenius

1 Tzv. berezovsky mamut je ikonickym
mamutim samcem kvili mife zachovéni,
ale i logisticky naro¢né piepravé

z Jakutska pies celou Sibif do Petrohradu
na samém zacatku 20. stoleti.

2 az4 Jamalsky mamutek (obr. 2)

a magadansky mamutek neboli Dima (3)
oproti koncetiné staré mamuti samice

z Jakutska (4) naznacuji, Ze jejich mensi
velikost nékdy umoziiuje bezvadné
zachovani celého téla. Téla vétsich zvirat
nemusela byt v sedimentu uvéznéna
celd, takZe byvaji nalézana vyjimecné.

Dodejme, Ze uskali nekon¢i ani pfi vé-
decké expertize v institucich — ostatky je-
dinct nemuseji nést znaky ¢i stopy, které
by mohly umoznit detailnéjsi uréeni dru-
hu nebo poddruhu, pohlavi, pfi¢iny smrti
a sezony thynu. Nékteré jsou navic mrazem
vysu$ené takovym zptisobem, Ze neumoz-
fuji pfesnou morfometrickou dokumenta-
ci —nabizi se rozvlhéeni nebo neinvazivni
vyS$etfeni pocitacovou tomografii (CT).
Nekteré kadavery patf{ mladym jedincim
(vétsina celych tél jsou mladata, obr. 2 a 3),
coz samoziejmé nabizi zajimavou moznost
poznat vymiely druh, ale srovnani mla-
dych jedinct je vZdy oSemetné, protoze
vy8§i srovnavaci potencial maji dospéli je-
dinci kvili somaticky ukonéenému ristu
(alesponi u fady obratlovéich skupin).

Prace s kadaverem

Pro objevitele je prioritou ziskat kadaver
v co nejzachovalej$im stavu, jakoZ i zdoku-
mentovat sedimentdrni kontext. Tradi¢né
je snaha odebrat sediment pod a nad télem,
piipadné v ném. I diky tomu lze zrekon-
struovat okolnosti uloZeni nebo uvéznéni
téla, v pfipadé pylovych analyz patfi¢nych
sedimentt vydedukovat vegeta¢ni pomeéry
na lokalité. Posledni dobou se ¢im dal vice
pouziva i vyzkum sedimentarn{ starobylé
DNA (sedaDNA; DNA, resp. jeji fragmen-
ty, které se zachovaji pfimo v sedimentu
i poté, co se télo organismu rozpadne, dnes
vét§inou umoziuji uréeni na drovni rodu),
ovsem pii odbéru sedimentt se musi mini-
malizovat riziko kontaminaci sou¢asnou
biotou. Takovy vyzkum muze odhalit ne-
jen vegetaci v daném misté a Gase, ale i p¥i-
tomnost dal$ich organismi, véetné taxo-
ni ve fosilnim/palynologickém zaznamu
malo zastoupenych aZ zcela chybéjicich.
Zasadni je urcen{ staff sedimentu/kadave-
ru radiouhlikovym datovanim, coz je ale
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spolehliva metoda do sta¥i asi jen 40 tisic
let. U samotného zachovalého téla se pra-
ce paleontologti nejvice podoba postuptim
forenznich kriminalistt. Hlavni ambici
odborné expertizy je urcit taxon idedlné
na druhovou a poddruhovou troveti, pohla-
vi, vék, pfi¢inu smrti, sezonu, kdy doslo
k tmrti, provést parazitologické a detailni
anatomické ¢i pfimo histologické Setfeni.
V sedimentu a na téle se hledaji pozistat-
ky dalgich drobnych Zivoc¢icht, tfeba hmy-
zu nebo kory$u. U byloZravct védci navic
zameéTuji pozornost na pozrenou potravu —
k tomu mohou poslouzit fytolity, pylova
zrna a makrozbytky rostlin v raznych ¢éas-
tech traviciho traktu od zdhybt zubti az
k obsahu zaludku a st¥ev. Palynologické
analyzy ze zdhybt zubt se provadéji z na-
lezi i mimo permafrost. Tento vyzkum vy-
povida o poziené potravé a snad i potrav-
nich preferencich daného jedince ¢i druhu
a téz o vegetacnich pomérech v dané ob-
lasti v poslednich dnech Zivota zvifete.
Podobné uZzitetnou informaci mitize poskyt-
nout trus byloZravcd, zachovany v perma-
frostu nebo také v poustnich oblastech
Severni Ameriky. Fosilni trus (koprolity)
je vibec unikatni mikroprosttedi. Pylové
analyzy se tak mohou provadét i v Evropé
na trusu hyen jeskynnich (Crocuta crocuta

spelaea) — jejich trus se dobfe zachovava
diky velkému mnoZstvi rozdrcenych kosti.
A napf. v Jihoafrické republice se v trusu
hyeny ¢abrakové (Parahyaena brunnea)
z konce stfedniho pleistocénu (pied asi
200 tisici let) zachovaly i jednotlivé chlu-
py zvifat z jejiho jidelnicku (bylo ur¢eno
pét druht kopytnika).

Metrické a morfologické znaky je mozné
porovnat s jinymi zndmymi jedinci téhoz
druhu nebo jeho blizkymi p¥ibuznymi, coz
v dtisledku miZe pfispét k poznani biologie
vymielych druhti. Zvlastnim bonusem jsou
skutetné rozméry a proporce téla, nikoli od-
vozované z délky kosti, a celkovy fenotyp
veetné osteologicky nepodchytitelnych pa-
rametrt typu délky usnich boltcti a ocas,
velikosti a tvaru roht, kopyt a hrbi ze sva-
loviny &i tuku, celkového zbarveni a barev-
nych vzort téla nebo tfeba po¢tu hmatovych
prstikd na chobotech chobotnatci.

Dosavadni nalezy zmrzlé fauny
Nepocitaje nalezy bezobratlych, pak mezi
zamrzlymi doklady pleistocenni fauny jed-
nozna¢né dominujf savci. Zde jen zmiiime,
ze ve védeckych tasopisech byly publiko-
vany i studie uvaddéjici rozmrazeni a ,,zno-
vuoziveni“ hlistic a vifnikt z posledni
doby ledové. Tyto prace jsou brany vazné,
ackoli moznost kontaminace nebyla zcela
vyloucena. Nalezy jinych skupin nez savcti
jsou velmi sporadické, za zminku ale stoji
detailni analyza v permafrostu nalezeného
unikatné zachovalého ptaka zr. 2020 — $lo
o kadéver skfivana ouskatého (Eremophila
alpestris) z obdobi pfed 49-44 tisici let.
Nalezen byl v Jakutsku a diky genomické-
mu $etfeni urcen jako samice.

Jaké savce se tedy podatilo najit?

Ze zajicovct jednu pistuchu (Ochotona sp.),
jednoho zajice ménivého (Lepus america-
nus) a ¢ty¥i jedince pleistocenniho zajice
L. tanaiticus, z hlodavct pét sysli rodu
Urocitellus, pét hrabost tzkolebych (Ste-
nocranius gregalis egorovi) a jednoho lu-
mika rodu Lemmus. Ze sudokopytniki
jsou dolozeni pouze vyhynuli zdstupci.
Z jelenovitych se podatilo doposud nalézt
dva mladé jedince losa rodu Cervalces,
z turovitych jednoho mladého pizmoné
druhu Bootherium bombifrons a pét bizo-
nu stepnich (Bison priscus) vetné jedince
nazvaného Blue Babe, jehoZ objev, jakoz
i biologii druhu a poméry pleistocenn{ ma-
muti stepi poutavé zpopularizoval znamy
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americky paleontolog Russell Dale Guthrie.
Vymfelého kon& Equus lenensis (obr. 5)
méame dokladovaného tfemi dospélymi
a téméf dospélymi jedinci, jednim em-
bryem, mladym hiibétem starym 1-2 tydny
ajednim roc¢kem. Castedné poziistatky jsou
k dispozici i od jednoho jedince severo-
amerického koné E. lambei.

NosoroZce srstnatého (Coelodonta anti-
quitatis) se naslo 7 jedinct, pficemz dvé
samice pochdzeji z ozokeritovych dolid
na zdpadé dnesni Ukrajiny a jejich objev
v letech 1907 a 1929 se stal evropskou
senzaci (obr. 6-8).

Ze Selem byli dlouhou dobu znémi jen je-
den rosomék (Gulo gulo) nalezeny vr. 1970
a dva jedinci tchofe ¢ernonohého (Mustela
nigripes) z 80. let 20. stoleti. Od r. 2010 se
spektrum druhti rozsi¥ilo o lva jeskynniho
(dvé asi tydenni a dvé jedno- az dvoums-
si¢ni lvitata), vlka obecného (Canis lupus,
Ctyfi vlcata ve véku 2—3 mésict a jedna
vl&ice stard 2—3 roky) a neddvno dokonce
i o homotérium, 8avlozubou $elmu rodu
Homotherium (jedno mladé ve véku néko-
lika tydni).

Viibec nejpocetnéji zastoupenym dru-
hem je ovSem mamut srstnaty (Mammu-
thus primigenius) s 18 jedinci, polovinu
tvof{ dospéla zvitata, z nich se v8ak zacho-
vévaji vétsinou jen torza (obr. 4).

Dodejme, ze Fada ¢tenafti mohla zachy-
tit i dalsi nalezy, napf. medvéda, ktery byl
prezentovan jako medvéd jeskynni. Slo
vSak o nedorozuméni. Nésledné studie uka-
zaly, Ze jde o medvéda hnédého (U. arc-
tos), a to navic z pomérné neddvné doby
zhruba 3 500 let pfed soucasnosti.

Pfi celkové bilanci musime konstatovat,
Ze vy$e zminéné nalezy predstavuji pouhy
zlomek pleistocenni faunové diverzity. Dale
plati, Ze naprosta vétSina z nich pochazi
z permafrostu ze severni Sibife a severo-
zapadni ¢asti Severni Ameriky (Aljagka,
Yukon), a je zajimavé, Ze na Sibifi vétsina
nalezl byla objevena v zéné souvislého
permafrostu, v pfipadé Aljagky v z6né ne-
souvislého permafrostu. Vsechny datované
nélezy se poji s posledni dobou ledovou,
resp. jeji mladsi polovinou, nebot nejsou
na zakladé aktudlnich znalosti star$i nez
60 tisic let.

Nekteré zajimavé nédlezy pochazeji téz
ze suchych jeskyni v Severni a Jizni Ame-
rice, odkud mame dokladované pozemni
lenochody fady druh, stejné jako vymie-
1y druh , kamzika“ bé&laka (Oreamnos har-
ringtoni). Kvalita zachovani je v nich v8ak
pfece jen horsi.

Co nam zbytky pomohly zjistit?

Odpovéd na tuto otdzku bude i vlivem
rozsahu naseho ptisp&vku zakonité ne-
kompletni, tudiZ se zaméfime jen na né-
které zajimavosti. Mira uchovani se hodi-
la pro pilotni rozjezd vyzkumu starobylé
DNA. Pro ziskan{ sekvenci DNA byly vyuzi-
ty mékké tkang, které se jevily jako vhod-
néjsi nez jiné, hute vyuzitelné materidly,
véetné jiZz zminéné sedimentarni DNA.
V soucasnosti mame k dispozici pocetné
sekvence (napf. stovky mitochondrialnich
genomu od mamuti nebo koni a pfes sto
tychZ genomt od bizona stepniho), a pro-
toZe jsou vzorky vétsinou datované, mize-
me zjistit fylogeografické vazby rozpozna-
nych linif téchto vymfelych zvitat v ase.

CXLIV

Vétsina dat v8ak pochazi z kostniho kola-
genu, ktery se stal jejich standardnim zdro-
jem. Stale ale plati, Ze pravé kosti z per-
mafrostu si zachovavaji kolagen a v ném
i DNA nejlépe.

vvvvv

bez znalosti mékkych tkani viibec neméli
moznost ziskat. Z morfologického hlediska
se potvrdil zndmy fakt, Ze zvifata z chlad-
nych oblasti maji mensi extremity, takze
pleistocenni megafauna se vyznacovala
krat$ima u8ima, ocasy apod., a méla kvalit-
ni srst, pficemz kazdy druh mohl mit své
adaptace. Mamuti byli tfeba pokryti tfe-
mi typy chlupt, ale nosoroZci jen dvéma,
nicméné ti zase méli silngjsi kizi. K prezi-
vani mamutich mladat slouZil ndpadny
hrb v oblasti krku, kde byla uloZena velka
zasoba hnédého tuku k netfesové termo-
genezi. U dospélych mamutt zname hrb
v kohoutku, ten byl v3ak zadsobarnou bilé-
ho tuku. Déle vime o hrbech bizonti.
Rada vymfelych druht méla zfejms
tmavsi srst neZ jejich pfibuzni (napf. piz-
moni rodu Bootherium, bizon stepni, jedi-
né mladé homotéria bylo ndpadné tmavé).
U mamuti se v ndvaznosti na nalezené
chlupy rtznych barev i nékteré vysledky
genetickych analyz uvazovalo, Ze mohli
byt barevneé variabilni, ale up¥imné fe¢eno
je tato moznost stale pfedmétem diskuzi.
Velkou komplikaci muiZe totiz pfedstavo-
vat degradace pigmentu v prabé&hu ¢asu.

5 Nélezy vymfielych koni, zde Equus
lenensis, se kromé jiného hodi k vyhod-
nocen{ fenotypu a dalsich morfologickych
parametra v soucasnosti piezivajicich

a v historické dobé vymizelych divokych
koni. Fotografie byly pofizeny v Zoolo-
gickém muzeu Ruské akademie véd

v Petrohradé, kde mtize bézny névstévnik
spattit i dalsi zastupce pleistocenni fauny
(viz obr. 1-4). Snimky J. Robovského,
pokud neni uvedeno jinak

6 az 8 Takika celé télo samice nosoroz-
ce srstnatého (Coelodonta antiquitatis)
nalezené 23. fijna 1929 ve Starunii na
tzem{ dne$ni Ukrajiny je k vidéni v P¥i-
rodovédném muzeu v Krakové ve formé
dermoplastického preparatu (obr. 6),
smontované kostry (7) a tekutinovych
preparat nékterych organt. Télesny
pokryv a rohy se bohuzel neuchovaly.
Ptvodni pozici nélezu zachycuje i sddro-
vy odlitek (8). Nékolikandsobna datovani
urcila starf tohoto senza¢niho nalezu

na 35—40 tisic let. Na lokalité se podaftilo
najit vr. 1907 a 1929 celkem ¢tyfi noso-
roZce a jednoho mamuta, oviem v rizném
rozsahu uchovéni a kompletnosti, u dvou
nosorozcu jen kostern{ pozustatky.

Foto R. Hrdli¢ka (obr. 6 a 7) a M. Sorf (8)

Uniformné svétlejsi srst mamutat ale na-
znadtuje, Zze v tomto pfipadé mohlo jit sku-
te¢né o jejich biologickou vlastnost.
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Nekteré nalezy jisté prekvapily — napt.
u nékterych pleistocennich koni se nasla
prerostla kopyta, kterd bychom dnes spo-
jovali spiSe se §patnou vyZivou nebo cho-
vem v lidské péci. Nedavny rekordni nélez
rohu patrné 40leté samice nosorozce srst-
natého z Jakutska s délkou podél pfedni
hrany taktka 165 cm a hmotnosti kolem
9 kg piekonal robustnosti viechny soucas-
né druhy nosorozct. Vime také o silngjsi
kréni oblasti a protaZenych pfednich kon-
Getinéch, jakoz i snéZnicovitych tlapach
$avlozubého homotéria. Dobrym piikla-
dem toho, co bychom bez téchto nalezt
vibec netusili, jsou detaily mamutiho cho-
botu. Dospéli mamuti disponovali chlop-
Novitou rozsifeninou chobotu v jeho kon-
cové Gasti, kterd se mohla hodit k ukryti
jeho lysého zakonceni, druhotné ke sbéru
potravy, snéhu nebo mozna mamuttho tru-
su coby nezanedbatelného zdroje Zivin
v horsich ¢asech. Biochemicka srovnani
meékkych tkani, konkrétné nalezent zvy-
geného mnozstvi nasycenych mastnych
kyselin (napf. kyseliny myristové, palmi-
tové, eikosatrienové nebo linolové), téZ na-
znacila, ze néktefi zastupci pleistocenni
megafauny (mamuti, kon&) mohli fungovat
metabolicky jako néktefi savci s nepravou
zimn{ hibernaci, resp. shromazdovali velké
tukové zésoby a za nep¥iznivych podminek
snizili tiroveri metabolismu, tedy tepovou
frekvenci a teplotu téla.
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Kde je muZeme vidét
Navzdory jedinec¢nosti téchto nélezu je
mozZné nékteré z nich spatfit v expozicich
vyznamnych muzei, ale zvlasté novéjsi
nélezy jsou uloZeny za specifickych pod-
minek v depozitafich. Nejvice nalezt uka-
zuje vefejnosti Zoologické muzeum Rus-
ké akademie véd v Petrohradu a Mamuti
muzeum v Jakutsku (republika Sacha), pfi-
¢em?z fadu dil¢ich nalezid vystavuji dalsi
muzejni instituce v Jakutsku.
Dermoplasticky preparét jizZ zminéné-
ho bizona Blue Babe se nachazi na Aljas-
ské univerzité ve Fairbanksu (University
of Alaska Museum of the North). Tento
nélez navstévnika piekvapi modravym
zabarvenim, coZ je zptisobeno mineralem
vivianitem z mista ptivodniho uloZeni.
Vivianit coby hydratovany fosfore¢nan
zelezity se vyskytuje v oxida¢nich zénach
lozisek zeleznych rud, ale také na raseli-
nistich, v jezernich sedimentech nebo na
zkamenélych kostech. Vivianit provézi
fadu nélezi kosti a kaddvert ze Sibite
a Aljasky. NejbliZe z vy$e zminiovanych
vyjimeénych nélezi — samici nosorozce
srstnatého nalezenou ve Starunii na tize-
mi dnedni Ukrajiny — mtiZzeme vidét ve
formé dermoplastického preparatu, né-
kolika anatomickych preparati a slozené
kostry v P¥irodovédném muzeu v Krako-
vé (obr. 6-8). Bohuzel srst se jiz na tomto
exemplafi nezachovala.

A vrati se nékdy?

Pokroky v biotechnologiich vzbuzuji opti-
mismus ve snah4ch nékterych tymu, insti-
tuci i podnikatelt ozivit vymiela zvitata.
Jisté je, Ze mame k dispozici velké ¢asti
genomt i celé genomy jiz fady organismd,
v&etné téch vymielych. Jestli nové metody
povedou i ke konstrukci umélych chromo-
zomu a oZiveni ngkterych vymfelych zvifat,
ukédZe budoucnost, kazdopddné mnoho
ambici se zaméfuje na druhy, které nemaji
blizko k modelovym organismim. Kromé
objektivnich technologickych a biologic-
kych vyzev a komplikaci (napf. neznalos-
ti epigenetického prostfedi bunék) pijde
o aktivitu se silnym etickym i taxonomic-
kym obsahem. Bude zajimavé sledovat, jak
se tyto snahy budou vyvijet. Rada &tenati
mohla neddavno zaznamenat ,,0Ziven{ pra-
vlka“ (vice na str. CXLVI-CXLIX tohoto
Cisla a také ve Vesmiru 2025, 7-8: 406—407),
nicméné my jsme za svij Zivot zazili uz bez-
pocet ohlasenych oziveni mamuta v p¥is-
tich nékolika letech... Dodejme, Ze existu-
je i ochranafsky manual IUCN pro takové
snahy (IUCN SSC Guiding Principles on
Creating Proxies of Extinct Species for
Conservation Benefit). Bez ohledu na tyto
aktivity lze doufat v nové fascinujici obje-
vy zmrzlé megafauny a udrzeni souc¢asné
zijici megafauny cilenou ochranou.

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.
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