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1. Uvod

1.1 Nivy vodnich tokd a studium zmén prostiredi

Pfedmétem prace je mladSi ¢ast holocenniho vyvoje nivy mensiho potoka

v nizinné &asti stfednich Cech. Jako niva se oznaduje prostor v okoli vodniho

toku, kde dochazi ke specifickym sedimentacnim procesum, které jsou zasadné

odliSsné od navazujiciho terestrického prostfedi (vyznacného napf. akumulaci

svahovin) a které jsou funkéné spjaty zejména s mokrym prostiedim a

s unaseci silou proudici vody (Brown 1997) Nivni sedimenty jsou pak vSechny

vazané na nivu, at vznikly redepozici materialu (povodriové hliny a jiné

naplavy), nebo jeho tvorbou pfimo v misté (slatiny).

Nivy jsou vhodnym objektem pro studium zmén prostfedi v holocénu z nékolika
davodu (napf: Lozek 2003, Lewin et al., 2005, de Moor et al., 2008):

Naplavy tokd uchovavaji informace o svém plavodu a mohou zachytit
velmi detailni informace o prostfedi a jeho Casovych zménach i
prostorovych rozdilech.

Maji vyraznou stratigrafii, ktera napomaha presnéjSimu vysledovani
zmén v Case.

VIhké a anoxické prostredi je pro zachovani jak pylu, tak rostlinnych
makrozbytkd popf. uhliki nanejvysSe idedlni (Wasylikowa 1986).

Bazalni sedimenty mohou byt glacialniho plvodu a jejich zaznam
pokryva cely holoceén.

Druhova skladba sedimentu je hodné zavisla na lidském impaktu.
Druhova skladba sedimentu ¢asto odrazi situaci v SirSim okoli, miZzeme
tedy rekonstruovat déje ve vétSim useku krajiny.

V aluviu mensich tokd dochazi pfedevsim k akumulaci povodriovych hlin
a zaroven je v8ak zachovan vliv podzemniho pramene. Mizeme tedy

zachytit vliv jak prostfedi samotného, tak okolnich faktort (eroze).

Casteénou nevyhodou (a na druhou stranu i vyhodou) nivnich uloZenin jsou
(Zolitschka et al. 2003 ):

Lokalni specificita stratigrafii misto od mista, je tedy obtizna

generalizace.



Uvod 2

e Nerovnomérnost sedimentacni rychlosti.

e VeétSi povoden mulze zpusobit pfemisténi, prevrstveni, &i CasteCny odnos
sedimentu.

e Hiaty v holocennich sedimentech kolonizované olSi — olSe napf.
destruuje humolit mineralizaci a jeji vyvraty mohou zpuUsobit zamichani
stratigrafie (Pokorny et al. 2000).

e Hloubka sedimentld — dosazeni baze ulozenin lezi nékdy mimo dosah

béznych technickych prostfedka.

1.2 Vyznam pylové a makrozbytkové analyzy pro studium zmén
vegetace

Pylova analyza je jednou ze zakladnich metod paleoekologie (napf. Faegri et
Iversen 1989, Birks 1993). Ziskana data napomahaji k rekonstrukci vyvoje
vegetace SirSiho okoli. Zmény intenzity lidského hospodareni a predevsim
vzdalenost sidlisté se vyznamné promitaji do archeoenviromentalniho obrazu
lokalit. Vyhodnoceni pylového zaznamu Ize pouZit ke stanoveni mozné miry
lidského impaktu pfi zménach vegetace a sedimentacnich procesu tohoto
uzemi a také k odhadnuti mnozstvi “ztracené” archeologické informace

(Berglund et Ralska-Jasiewiczowa 1986).

Oproti pylové analyze poskytuje makrozbytkova analyza pfedevsim informace
o lokalni vegetaci. V pfipadé paleoekologickych studii byva pouzivana jako
doplfikova metoda, ktera, v nékterych ohledech, mize pylovou analyzu upfesnit
(Birks et Birks 2000).

Pfednosti makrozbytkové analyzy je jeji lokalni charakter. Rostlinné
makrozbytky jsou obvykle nachazeny na mistech, kde jejich mateéni rostlina
doopravdy rostla a lze na jejich zakladé rekonstruovat plvodni rostlinna
spoleCenstva (Wasylikowa 1986). Vzhledem ke své hmotnosti a velikosti,
nebyvaji v krajiné transportovany na tak velké vzdalenosti jako pyl (vyjimky
tvofi: anemochorie, hydrochorie, zoochorie, pfip. antropochorie atd.). DalSi
nespornou vyhodou makrozbytkové analyzy je skuteCnost, ze vétSinu
nalezenych objektl Ize urcit Iépe nez jen do Celedi, popf. do rodu €i skupiny

rodl, jak je tomu u analyzy pylové a je tedy mozné provést presnégjsi
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ekologickou interpretaci (Tobolski et Ammann 2000). V posledni dobé je Casto
vyuzivana pfi zkoumani archeologickych nalezi a lokalit ve spojitosti se

zkoumanim aktivit Clovéka (Jacomet et Kreuz 1999, Latalova 1999).

1.3 Holocenni vyvoj krajiny ve vztahu k nivam

Obecnym kontextem prace je holocenni vyvoj stfedoevropské krajiny. Posledni
interglacial, ktery zacal pfiblizné pfed 12000 lety, se od ostatnich liSi tim, Ze
vedle pfirodnich procesu se ¢im dal intenzivnéji uplathovala Cinnost ¢lovéka
(Lozek 2007). Dreviny se nesifily najednou, ale postupné se dostavaly na nase
uzemi. Borovice lesni Ci bfiza se zacaly Sifit jiz v teplych vykyvech pozdniho
glacidlu. Liska se v pylovych spektrech objevuje od preborealu (9500 —
8500BC). Predpoklada se vsak, ze byla zamérné Sifena mezolitiky (Kunes$ et al,
2008). V borealu (8500 — 6500BC) se objevuji druhy smiSenych doubrav — dub,
jilm, javor, lipa, jasan, smrk. Buk, jedle a pozdéji jeSté habr se k nam dostava
teprve v atlantiku (6500 — 4800BC), kdy bylo pfiznivé vihké klima (Ralska-
Jasiewiczowa et al. 2004). Lidé na pocCatku holocénu zacali osidlovat nelesni
prostiedi, ktera se diky pfiznivé teploté a vihéimu klimatu zalesriovat teprve
zaCala. Zapojené lesni formace se vytvofily v mistech bez lidského osidleni
(LoZzek 2007). Ke kolonizaci lesnich prostfedi, vazanych pfedevSim na vyssi
polohy, doSlo az s demografickym naristem a zvySenou potfebou paliva ve
stfedoveéku (Rulf 1994, Sadlo et al. 2005).

V mezolitu byl vliv lidi na krajinu relativné menSi nez v zemédélské Casti vyvoje
krajiny. Pravéci lovci a sbéraci, jak dokazuji mikrouhlikové €astice v pylovych
spektrech, zakladali pravdépodobné pozary (Simons et Innes 1996, Pokorny
2005, Gerlach et al. 2006). Vypalené plochy vSak nebyly trvale udrzovany a jen
slouzily jako misto pro uchyceni nebo pfezivani druhl ranych sukcesnich stadii
(Poska et al. 2004). Jina situace nastala s nastupem zemédélstvi, kdy vlivem
lidského hospodareni dochazelo k zménam vegeta¢nich pomérd v krajinném
méfitku. Lesy byly kaceny pro stavbu obydli (Bene§ 2008), svétliny byly
vyuzivany pro pastvu zvifat a na vhodnych plochach byla zakladana pole
(Dreslerova et Sadlo 2000). Stupiujici se odlesnéni krajiny ve stfedovéku
zpusobilo zvySenou erozi pldy, ktera se nasledné akumulovala v nivach
vodnich tokd (napf. Opravil 1983, Rulf 1994, Kadlec et al. 2008). Tento efekt do

znacné miry ovlivnil charakter ekosystémul v nivach fek. Vysledkem byla
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naprosta zména vzhledu fi¢nich udoli (Dreslerova 1995). Pfevazné Stérkové
nivy s Clenitym reliéfem byly prekryty, nékdy az nékolika metry povodnovych
hlin (Opravil 1983). Ukladani povodriovych hlin bohatych na Zziviny umoznilo
vznik nového typu vegetace - tvrdého luhu (Neuhduselova 2001) Tlak Clovéka,
doprovazeny zménami nivy, vSak neprobihal na celém uUzemi rovhomérné ani

jednorazoveé.

Zmény ekosystému na urovni krajiny se zacaly projevovat v dobé bronzové, kdy
doSlo k vyraznému demografickému vzestupu (Rulf 1994, Smrz 1998).
Nejintenzivnéji tyto procesy probihaly v pozdni dobé bronzove, v dobé fimské a
ve stfedovéku (Lang 2003, Starkel 2005). Vyznamnymi faktory v naslednych
obdobich byla intenzifikace zemédélstvi a zména orebnych technik, rozvoj
metalurgie a stupriujici se odlesfovani krajiny, které pokraCovalo az do
novovéku (Rulf 1994, Starkel 2005). Stfedovéky narust populace vedl ke
kolonizaci podhorskych oblasti a nasledné rozsSifovani orebnych ploch (Klapsté
1994). NaruSeni velké plochy a snizena retencni schopnost krajiny jako jeji
disledek vedlo ke zvySeni eroze vkrajiné a k hromadéni téchto
(oderodovanych) sedimentu v nivach (Opravil 1983). Trend pfemény krajiny,

ackoliv v jiné podobé, pokraCuje az do dnesni doby.

1.4 Holocenni vyvoj stfednich Cech ve vztahu ke studované lokalité
Oblast stfednich Cech je pestra a fytogeograficky zajimava, nebot se zde
setkavaji prvky z nékolika biogeografickych jednotek: boreokontinentalni,
submediteranni, alpinsko-karpatska a stfedoevropska (Slavik 1980). Vyskyt
druhG zrozlicnych prostiedi je zpusoben ruznorodymi mikrostanoviStnimi
podminkami zpUsobenymi riznym geologickym podlozim na relativné malém
uzemi, strukturou mikro- a mesoreliéfu, a samoziejmé nestejnomérnym a
mistné specifickym lidskym vlivem (Pokorny 2005). Jednotlivé &asti stfednich
Cech, napt. i o velikosti povodi potoka (J. Sadlo, pers. comm) jsou tedy dosti
reliktnim prostfedim konzervujicim jednotlivé migracni viny, a to diky tomu, Ze
rlznorodost podminek a dynamika zmén prostfedi nikdy nedovolily, aby zde
previadla jedina konkurenéné silna skupina druhG schopna zpusobit extinkci
reliktl (Lozek 2007).
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Silnou a mozna rozhodujici roli ve vyvoji nizinné stfedoCeské krajiny mélo
osidleni. Dolni Poohfi, stejné jako dalSi urodné niziny kolem Labe ¢i Vitavy, ve
stfednich Cechéach patfi ke starosidelni oblasti a neni teoreticky mozné odlisit,
co byla krajina ,pfirozena“ a co ,pfeménéna“. Dle archeologickych zjisténi je
centralni oblast stfednich Cech kontinualné osidlena minimaln& 7000let (Kuna
1998).

Ve vyvoji niv mensich tokl Ize obecné vysledovat nasledujici dulezité momenty
(Opravil 1983, Lozek 2007):

e Konec glacialu — pfevazuji divocici toky, dochazi k sedimentaci
otevienych stérkovych &i piskovych substrata.

e Preboreal - prvni moznost vzniku uzavienych, trvalych a ploSnych
lesnich porostu v nivé.

e Atlantik - prvni, velmi lokalni ovlivnéni nivy lidmi (pastva, zemédélstvi,
tézba).

e Prfechod subboreal/subatlantik - pocinajici pfeména niv, zazemnovani
povodnovymi hlinami.

e Stfedoveék - odlesnéni niv, pfeména na nivni louky.

e 20. stoleti - perioda opétovného =zarustani, eutrofizace, (prfetrzeni

kontinuita vyvoje vegetace, vymreni reliktd).

Lokalni poméry se mohou od vySe uvedeného schématu lokalné vyznamné lisit.

Cilem této prace je snaha o postihnuti takové zmény.
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2. Cile prace
Cilem predkladané prace je:

e Popsat dostupnou ¢€ast holocenniho vyvoje poto€ni nivy s pramennym
vyvérem a dlouhodobou slatinnou sedimentaci, lokalizované v niziné
stfednich Cech.

o Na zakladé provedené makrozbytkové analyzy, vysledku pylové analyzy,
chemického rozboru a archeologickych zjisténi

a) popsat vyvoj vegetace na lokalité

b)

c) popsat a zhodnotit abiotické prostfedi lokality
d)

zhodnotit podil antropogennich vlivli na tomto vyvoji

rekonstruovat parametry jednotlivych fazi vyvoje fosilniho
prostfedi a vegetace pomoci programu pro ekologickou
analyzu a klasifikaci

e Srovnat pfinos vysledkd jednotlivych pouzitych metod, pfistupd a

vykladovych ramcu z hlediska obecné interpretace vyvoje lokality
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3. Studovana lokalita

3.1 Prirodni poméry

Studovany profil udolniho pramenisté se nachazi na lokalité nazvané ,Vrbka-
Zahaji“ (50°22' N, 14°08' E) u Podbradeckého potoka, v povodi feky Ohfe,
12km JZZ od Roudnice nad Labem.

Lokalita (obrazek 1, obrazek 2) se nachazi v nadmoiské vysce 190 m.n. m.
v udoli zafiznutém ve sprasSové plosSiné. Klima na lokalité je relativné suché,
teplé a kontinentalni. Primérna rocni teplota je 8.3°C, a diky poloze ve
srazkovém stinu €ini prdmérny uhrn rocnich srazek 496mm (Vesecky et al.
1961, CHMU).

0 50 km

Obrazek 1: Studované uzemi s vyznaéenym mistem odbéru.

Geologicky nalezi oblast do geomorfologického celku Dolnooharské tabule —
resp. jeji &asti Ripské tabule — leZicimu na zapad& Stfedoceské tabule.
Dolnooharska tabule ma raz Clenité pahorkatiny s vySkovou €lenitosti 50-150m.
Je tvofena turonskymi pisCitymi slinovci a cenomanskymi piskovci. Misty se
objevuji i permské jilovce a piskovce. Povrch je misty zakryt sprasovymi
zavéjemi a pokryvy. Uzemi se vyznaduje prevazné& denudaénim reliéfem,
postizenym rizné intenzivnimi neotektonickymi pohyby ker (Demek 1987).

Lokalita se vyznacuje silnou pramennou aktivitou, ktera je nyni, diky odvodnéni,

silné potlacena a k ukladani slatiny dochazi pouze v malé Casti lokality v
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tésném okoli pramennych vyvéri a v mistech s dlouhodobé zvySenou hladinou

vody (porosty ostfic a rakosu).

Hloubka analyzovaného profilu je 570 cm a jeho spodni vrstvy sahaji do obdobi
raného neolitu. Od neolitu je zde také dolozeno trvalé lidské osidleni (Kuna
1998, Pokorny 2005). Akumulace slatiny v misté odbéru analyzovaného profilu
je ve skute€nosti jesté znacné hlubsi. Kvali nedostatku vhodné vrtaci techniky a
technickym potizim zplasobenym pfitomnosti tvrdych vrstev vysrazeného
limonitu byl profil odebran pouze po uvedenou hloubku (570 cm). Pfi novém
prizkumu, v listopadu 2008, bylo zjisténo, Ze sedimenty pokracuji az do
hloubky 850 cm. Podle vysledku pylové analyzy z bazalni vrstvy zacala
akumulace profilu vraném holocénu — dle palynostratigrafického datovani
(Firbas 1952) v obdobi borealu.

Pylovy a makrozbytkovy zaznam z lokality pokryva, bez vyraznych pferuseni,
pfiblizné dobu 5000 let. LoZisko humolitu (cca 500m dlouhé, max. 60m Siroké)

je tvofeno slatinnou vrstvou, ktera se vytvofila na pramenech vyvérajicich

z tektonického zlomu.
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Obrazek 2: Studovana lokalita s vyznaéenym mistem odbéru
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Soucasnou vegetaci tvofi (i) Carici acutiformis-Alnetum — olSina s vysokymi
ostficemi v podrostu ktera se vytvofila na podmacenych raSelinnych
sedimentech a (ii) Pruno-Fraxinetum — potoCni luh rostouci na susSich mistech
lokality. Diky systému kandald byla niva v nedavné dobé odvodnéna
(odvodriovana vrstva je cca 40 cm). DoSlo k jejimu zahlinéni a k mineralizaci
organické hmoty. Nasledkem toho sméfuje vyvoj celé lokality od spoleCenstev
olSin po nivni stfemchovou jaseninu (Pruno-Fraxinetum). NejblizSi vegetace
v okoli (okruh do 50m) je navic tvofena suchymi Sirokolistymi travniky svazu
Bromion erecti (asociace Scabioso ochroleucae - Brachypodietum pinnati),
dubohabfinami svazu (asociace Melampyro nemorosi-Carpinetum) a kyselymi
doubravami svazu Genisto germanicae - Quercion (Luzulo albidae-Quercetum
petraeae) (Novak J., pers. comm).

Mapa potencialni pfirozené vegetace (Neuhauslova 1998) rekonstruuje pro toto
Uzemi asociace Melampyro nemorosi — Carpinetum a Potentillo albae -

Quercetum.

3.2 Archeologické pomeéry

Profil ,Zahaji“ je situovan v klasické staré sidelni oblasti Cech. Nizinné oblasti
kolem vodnich tokd byly prakticky kontinualné osidlené jiz od neolitu. Doklady
lidskych aktivit jsou sledovany v bezprostfednim okoli vrtu ve tfech
vzdalenostech reprezentujicich teoretickou sbérnou oblast pylovych zrn: 1 km,
2 km a 3 km. V bezprostiednim okoli vrtu (tedy v zéné do 1 km) jsou zachyceny
stopy intenzivni sidelni aktivity v neolitu (5400-4200BC) a pfedevSim v eneolitu
(4200 — 2200 BC), reprezentovanym jak starSim (s jistotou zachycena kultura
nalevkovitych poharu), tak mladSim (kultura zvoncovitych poharu) (Bene$ et
Krivanek 1991). V této dobé ziejmé vrcholily sidelni aktivity na ostrozné nad
udolim. DalSi stopy osidleni jsou z doby bronzové. Sidelni aktivita pak ustava a
opét je velmi intenzivni aZ na konci raného stfedovéku a pozdé&ji. Uzemi do 1km
smérem na jih tj. ke MSenym laznim zatim prozkoumano nebylo, ale
z predbéznych zkoumani Romana Kfivanka se zda, Ze v oblasti Zadné vyrazné
doklady lidské cinnosti nejsou (BeneS et Kfivanek 1991) (kromé tfi mohyl
neznamého stafi nalezenych J. Novakem).

V okruhu do dvou kilometrd bylo na polich nad MSennymi laznémi zachyceno

osidleni z neolitu, eneolitu, mladsi doby bronzové (1100 — 900 BC)
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a laténského obdobi (500-0 BC) (Benes et Kfivanek 1991). DalSi zkoumani
rozsah a intenzitu osidleni teprve osvétli.

V okruhu do tfi kilometrd je zatim znamo osidleni ze SSZ z okoli Kostelce a to
z neolitu, eneolitu, doby bronzové, doby fimské (0-4. stol. AD) a raného

stfedovéku (10. -12. stol. AD) (D. Dreslerova, pers. comm.).

Pfes dosavadni nedokonalou prozkoumanost okoli vrtu lze na zakladé
informaci predpokladat, Ze lidé se nejblizS§im okoli vyskytovali po cely pravék
a svou c¢innosti, s rlznou intenzitou a pravdépodobné s rlizné dlouhymi hiaty,

ovliviiovaly krajinu.
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4. Metodika

4.1 Navaznost prace na vyzkumné projekty.

Studované uzemi Podbradeckého potoka spada do praveé probihajiciho projektu
Archeologického Ustavu CR podporovaného GA AV CR s nazvem: ,Dlouhodoby
vyvoj kulturni krajiny stfednich Cech jako koevoluce lidskych vlivii a pFirodnich
procesl®, jehoz hlavnim feSitelem je Petr Pokorny.

Zapadné od studovaného profilu probihal na pocCatku devadesatych let 20.
stoleti Cesko-britsky vyzkumny projekt Rekonstrukce staré kulturni krajiny
severni &asti Cech, zaloZeny na rekonstrukci pFirodnich podminek krajiny
v holocénu a na intenzivnich povrchovych prizkumech, které zde provadéli J.

Benes$ a R. Kfivanek (Benes et Kfivanek. 1991).

4.2 Terénni odbér

Odbér sedimentu (obrazek 2) se uskutelnil pfed deviti lety — na podzim roku
1999 — pod vedenim P. Pokorného a to na popud J. Novaka. Kopanou sondou
bylo dosazeno hloubky 280 cm a sediment byl odebran do plechovych krabic o
rozméru 50x10x10 cm. Diky spodni vodé nebylo mozno ve snizovani sondy
pokraCovat. V ramci zachovani zivota budoucich analyzator( byl tedy zbytek
profilu odebran pomoci tzv. ruského komorového vrtaku (Jowsey 1966) o
praméru 5cm. Celkova dosazena hloubka odebraného profilu je 570 cm. Vrtak
se vtéto hloubce zarazil o jakousi blize nespecifikovatelnou tvrdou vrstvu
pokladanou za bazi profilu.

Pfi novém pruzkumu, provedeném na podzim roku 2008 opét pod vedenim P.
Pokorného, vS8ak prospektofi zjistili, Zze ona vrstva byla jen silna inkrustace
vysrazenym zelezem a po jejim prorazeni se jim podafilo dosahnout hloubky
850cm v misté plvodni, analyzované sondy. Severné od této sondy se lozisko
humolitu navic neustale prohlubuje a ani s 950 cm dlouhym vrtakem se
prospektorim nepodafilo dosahnout dna. V nejbliZzSi dobé& je snahou zajistit
odborniky schopné odebrat profil z takto velké hloubky a navazat na hotové

analyzy.

4.3 Pylova analyza

Pylovou analyzu Proved! P. Pokorny.
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Pro potfeby pylové analyzy byl profil navzorkovan v intervalu péti centimetru.
Z kazdého segmentu byl odebran 1cm?® sedimentu, ktery byl pouzit pro pylovou
analyzu. Analyza byla provedena standardnim zplsobem — separace metodou
acetolyzy (Erdtmann, 1943). K odstanéni mineralnich ¢astic byly vzorky pfedem
namoc¢eny na 24 hodin do 35% Kkyseliny fluorovodikové (HF) (Moore et al.
1991). Vyextrahované Castice byly obarveny 0.3% safraninem a pfevedeny do
smési glycerolu a vody (v poméru 1:1). V kazdém vzorku bylo spocitano
minimalné 700 pylovych zrn. Pro ureni taxonl bylo pouzito referencni sbirky
recentnich pylovych zrn a téchto uréovacich kli¢h: Beug (2004); Faegri et
Iversen (1989); Moore et al. (1991). Nazvoslovi je dle ALPADABA (Alpine
Palynological Data-Base - Institute of Plant Sciences, Bern.

Vysledky pylové analyzy byly jizZ samostatné samostatné publikovany (Pokorny
2004a,b, 2005; Bieniek a Pokorny 2005). V této praci je pouzito nového ¢lenéni

pylového profilu z pfipravované publikace Sadla et al. (submitted).

4.4 Chemicka analyza

Chemickou analyzu provedla laboratof pod vedenim J. Veselého pii Ceském
geologickém institutu v Praze. Stanoveny byly slozky tzv. zjednodusené
silikatové analyzy (Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Li, Na, K, P, CO2, Corg.,
S a H20+) a dale celkové obsahy Cu, Pb, Zn a Cd. Celkova koncentrace kovu
byla stanovena metodou FAAS (flame atomic absorption spectroscopy) anebo
pomoci objemové titrace (v pfipadé Al). Obsah siry byl stanoven Eschka
metodou (ISO 334 International Standard). Koncentrace kfemiku (Si) byla
vypoctena jako rozdil mezi 100% a celkovou sumou vSech namérenych oxidu.

Pozornost byla vénovana jen nékolika vybranym prvkam.

Vyjma pfirodnich katastrof je eroze v holocénu disledkem lidského plasobeni
na krajinu. Z mineralnich latek transportovanych do jezera, slatiny i raselinisté
a zachytitelnych chemickou analyzou jsou nejvhodnéjsi kiemik (Si) a titan (Ti),
(Hoelzer et Hoelzer 1998). Kfemik je sice obsazen v rostlinnych pletivech
nékterych druhu (Cyperaceae, Equisetum), ale pouze ve stopovém mnozstvi
a vysledky analyzy tézko ovlivni. Titan je vhodnym dopliikem k hodnotdam
kiemiku — ukazuje stejny aspekt, a navic se jeho hodnoty jinak nez

antropogenné nezvysuji (Hoelzer et Hoelzer 1998).
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Geologické podlozi je tvofeno kamencem (K;Fes(Fe,Al)4(SO4)12:32-36 H,0),
jehoz rozkladem se uvolnuji slou€eniny hliniku, Zeleza a popf. sira, ktera mize
prostfedi lokalné okyselovat (ve formé HySO4). Tyto latky mohou vyvazovat
Ziviny a tim blokovat jejich dostupnost pro rostliny (Welch et Cooke 1999).
Z tohoto duvodu jsme se zaméfili na koncentrace zeleza a hliniku.

DalSi sledovanou proménnou hodnotou byla koncentrace vapniku, ktery je

vyznamnym stanovistnim ukazatelem (Kovar 2002).

4.5 Makrozbytkova analyza

Poté, co bylo ze sedimentu odebrano nezbytné mnozZstvi pro chemickou
a pylovou analyzu, byl zbytek proplaven za ucelem separace rostlinnych
makrozbytkl. Na rozdil od pylové analyzy byl profii rozdélen na
deseticentimetrové useky. Vzdy bylo stanoveno mnozZstvi rozplavovaného
materialu, a pocty nalezenych makrozbytk(l byly nasledné prepocitany na
standardni objem (300ml).

Makrozbytky byly ziskavany metodou ,wet sieving“ (Jacomet et Kreuz 1999) -
promyvanim pod tekouci vodou pfes soustavu sit o velikosti 200 pm, 300 pm
a 700 ym a analyzovany pod stereoskopickou lupou (Olympus SZ51 se
zvétSenim 8 az 48 krat, v pfipadé potieby s pfidanim predsadkové cCocky
Olympus 110AL-2X).

Z proplaveného sedimentu byly, vedle rostlinnych diaspor a vegetativnich ¢asti
rostlinnych tél (podpurné plodni Supiny a fragmenty samcich i samicich
kvétenstvi v pfipadé Alnus glutinosa), které v naprosté vétsiné prevazovaly,
izolovany také fragmenty tél hmyzu a rlizna vyvojova stadia zastupcu zivocisné
fiSe (statoblasty mechovek, efipia perloocek, ¢asti hmyzu), ze zastupcu fise hub
kulovita sklerocia Coenococum geophillum. Objekty byly po urCeni uchovany
v Hantschové mediu, tj. smési glycerinu, destilované vody a 96% alkoholu
v poméru 1:1:1 (Watts 1978).

K ur€ovani byla napomocna referencni sbirka a urovaci klice: Madalski 1949;
Sojak 1958; Kac et al. 1965; Bergren 1969; Aalto 1970; Anderberg 1981;
Bergren 1981; Cappers 1994, Velichkevich et Zastawniak 2006.

Botanickd nomenklatura je sjednocena dle Kubata et al. (2002).
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4.6 Radiokarbonova analyza

Radiokarbonova analyza je nejCastéji pouzivanou metodou k zjiSténi
absolutniho stafi daného objektu pro studované obdobi kvartéru (Lowe et
Walker 1984, Lang 1994). Pro stanoveni stafi sedimentu byly pouZity rostlinné
Casti nalezené v sedimentu. Analyzu provedl Physikalisches Institut der
Universitat Erlangen-Nurnberg v Némecku.

Vzhledem ktomu, Ze obsah radioaktivniho uhliku ve vzduchu neodpovida
linearné obsahu uhliku ve tkanich €i pletivech (mnozstvi uhliku ve vzduchu je,
krom zmény klimatu, ovlivnéno napf. i uvolfiovanim radioaktivhiho CO, ze
sopek a oceanu, solarni aktivitou, fluktuaci magnetického pole a jinymi faktory),
pouziva se pro zjisténi pfesnéjSiho stari kalibraCni kfivka, které tyto rozdily
vyrovnava. Kalibraéni kfivka je sestrojena na zakladé korelace objektl

znameého starfi a dendrochronologickych dat (Neustupny 1969).

Radiokarbonova data byla kalibrovana pomoci skriptu RCal (Blaauw submitted)
v programu R.

Na zakladé kalibrovanych radiokarbonovych dat byl ve stejném programu
vytvofen tzv. ,depth—age” model. Model byl vytvofen pro rozsah hloubek 0 —
570 cm, s definovanym datem 0 cm = 2000 AD. SD = 95%, konfidenéni

intervaly pro nedatované urovné byly odhadnuty na zakladé 500 iteraci.

VSechna data, pouZita v této praci jsou v kalibrovaném tvaru.

4.7 Analyza dat

Data byla vyhodnocena pouzitim programu POLPAL 2005 (Nalepka et
Walanusz 2003). Statistické zpracovani bylo provedeno v programu CANOCO
for Windows 4.5 (ter Braak et Smilauer 2002).

Klasifikace a ekologické analyzy byly provedeny v programu Juice 7.0 (Tichy
2002). Pro klasifikaci byly pouzity vysledky makrozbytkové analyzy. Data byla
pro tuto analyzu specialné upravena — aby se predeslo chybnym interpretacim
zpusobenymi druhy, které byly na lokalitu transportovany ze SirSiho okoli. Do
analyzy byly vybrany druhy, jejichz stanovistni naroky odpovidaly charakteru

lokality (viz pfiloha P 4). Takto upravena data byla klasifikovana expertnim
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systémem, ktery k jednotlivym vzorkim pfifadil asociace (Chytry [ed.](in prep))
na zakladé jejich podobnosti (frequency-positive fidelity index FPFI >= 5) a byly
vypocitany Ellenbergovy indikacni hodnoty (EIV) (Ellenberg et al. 1992) pro

kazdy vzorek a druh.



5. Vysledky

5.1 Stratigraficky popis profilu Zahaji
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Stratigraficky popis proved| Petr Pokorny v roce 1999 pfi odbéru sedimentu.

Tabulka 1 shrnuje statigraficky popis odebrané sondy, jak byl zaznamenan pfi

odbéru.

Tabulka 1: Stratigraficky popis profilu ,,Zahaji“

hloubka barva (Munsell)
o . , . 7,5YR -2,5/2
0-45cm jcl)lrowtyksedt;men,tks vysokym podilem 5Y-2,5/2
ganiky, bez rakosu 7 5YR - 2,5/2
45-70cm jilovit)'( sedimer]tt s vys:okym pocvil'lem 5Y-2,5/2
organiky, s kofinky rakosu + dfevo
jilovity sediment s vysokym podilem L, i .
70-155cm Jorgan)qky, s oddenkyyrékgsu Z misty se 5Y. - 312 ifqvet je vice rakosu, tam je
dFevem nejrezavéjsi barva
155-165 cm rakosova slatina 10YR - 4/6
165-175 cm organicko—jilf)vity secjiment s oddenky 5Y - 3/2
rakosu a obCas se difevem
175-190 cm rakosova slatina cerna
190-225 cm rakosova slatina 10YR - 3/2
225-265 cm rakosova slatina 10YR - 5/8
265-300 cm jezerni kiida s rdkosem 2,5Y - 8/2
300-325 cm rakosova slatina 10YR - 5/8
325-415 cm rakosova slatina 2,5Y - 3/3 rlizné Zihana do svétla i
do tmava
415-425 cm rakosova slatina 10YR - 5/8
495-455 cm rkékosové slatina se sedimentovanym 5YR - 2.5/1 #ihané s 2.,5Y - 8/2
amencem
455-480 cm Zelezité konkrece s rakosem 5YR - 3/4
480-500 cm rakosova slatina 5YR - 2,5/2
500-560 cm rakosova slatina, mirné jilovita 2,5Y - 3/2
560cm -? zelezité konkrece

5.2 Radiokarbonové datovani

5.2.1 Radiokarbonova datace (**C) materialu z lokality Zahaji

Tabulka 2 shrnuje vysledky radiokarbonovych dataci pro jednotlivé vzorky

z odebranych vrstev profilu.

Tabulka 2: Vysledky radiokarbonového datovani (**C) materialu z lokality Zahaji —
nekalibrovana data

lokalita hloubka |dent|f|kacvn| Cislo metoda | materidl namerene
z laboratofe datum

Zahgji 98 Erl-3007 AMS dfevo Alnus glutinosa 665138 BP

Zahgji 185 Erl-3008 AMS kus dfeva 1005+39 BP

Zahaji | 298 Erl-3012 AMS hadzemni casti 283044 BP
cf. Molinia arundinacea

Zahaji | 498 Erl-3013 AMS nadzemni casti 4134150 BP
cf. Molinia arundinacea

Zahgji 555 Erl-3011 AMS drevo (vétve) 4788149 BP
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5.2.2 Kalibrace radiokarbonovych dat
Tabulka 3 shrnuje kalibraci naméfenych pomoci programu Rcal (Blaaw 2009).
Spodni vrstva odebraného profilu saha do roku 3518BC, tedy obdobi pocatku

eneolitu.

Tabulka 3: Kalibrace radiokarbonovych dat

C age (BP) | error | depth | thickness | calmin | calmax | estimate
0 0 0 1 2000 | 2000 2000
665 38 98 0.5 1272 | 1394 1333
1005 39 185 0.5 905 1154 1030
2830 44 298 0.5 -1125 | -851 -988
4134 50 498 0.5 -2876 | -2579 | -2728
4788 49 555 0.5 -3655 | -3380 | -3518
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Obrazek 3: Celkovy kalibraéni diagram

Obrazek 3 znazorfiuje prabéh kalibracni kfivky, ktera byla pouzita pro kalibraci
vSech méfenych dat. Kalibrani kfivky pro jednotliva kalibrovana data viz
tabulka P 1 - P 5 v pfiloze.

5.2.3 ,,Depth-age model*

Depth-age model, znazornény na obrazku 4, je vytvofen na zakladé linearni
extrapolace radiokarbonovych dat v programu R pomoci skriptu Rcal (Blaaw
submitted). Znazorfiujé rozlozeni Casové Skaly po celé délce profilu. Pomoci

této extrapolace si mizeme udélat pfedstavu o rychlosti sedimentace.
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Obrazek 4: ,,Depth-age” model pro profil Zah3ji

5.3 Chemicka analyza

Chemické sloZeni kamence - mineralu v podlozi je KaoFes(Fe,Al)4(SO4)12 .32-36
H>O a ve spodni &asti profilu (450-230 cm) pfesahuje koncentrace téchto latek
50%. Oxidaci mineralu vznika slaba kyselina sirova. Anaerobni redukéni
podminky, které jsou udrzovany podzemni vodou, sirany stabilizuji a pida si
udrzuje viceméné stabilni pH (Fitzpatrick et al. 1996). Koncentrace oxidu hliniku
je zvySena od baze do 270 cm. Od této hloubky hodnoty klesaji. Spole¢né
s oxidem hliniku stoupa i koncentrace oxidu Zeleza, ktera zaCina klesat az
v hloubce 180 cm. V horni &asti profilu jsou pribéhy obou hodnot hliniku i
Zeleza relativné vyrovnané, v nizSich koncentracich.

Koncentrace kfemiku je mimé zvySena pfi bazi profilu (570 - 500 cm)
a postupné klesa. Nahlé, jednorazové zvyseni je vidét v hloubce 390 - 370 cm.
Od hloubky 240 cm se mnozstvi SiO; postupné zvySuje. Hodnoty titanu maji
stejny prabéh jako kifemik.

Vapnik, charakterizovany oxidem vapenatym, se ve spodni casti profilu
vyskytuje v nizSich hodnotach. Mirné zvySenych hodnot nabyva mezi hloubkami

510-470 cm. Od 190 cm stoupa koncentrace kontinualné.
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Stanovené koncentrace hliniku, zeleza, kfemiku, titanu a oxidu vapenatého

zobrazuje Obrazek 5.
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Obrazek 5: Koncentrace (%) oxida prvku (Al, Fe, SiO,, TiO, a CaO) vzniklych pfi
stanovovani jejich mnozstvi.
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5.4 Archeobotanicka analyza profilu Zahaji

V makrozbytkovém souboru bylo determinovano 78 rostlinnych taxonu z toho
71 druhll, 12 rodd a 5 Celedi) a celkem bylo provedeno 3345 urceni. Vedle
rostlinnych makrozbytkl byly nalezeny i uhliky, efipia a ¢asti hmyzu.

Spole¢né s makrozbytkovym profilem byl hodnocen i profil pylovy.

Profil pylového zdznamu byl rozdélen do &ty zén Z1-Z4 na zakladé vysledku
klastrové analyzy CONSLINK programu POLPAL (Nalepka et Walanusz 2003),
ktera rozdéluje vzorky na zakladé podobnosti, a vizualniho posouzeni
(obrazek 6). Stejného c¢lenéni bylo, pro snazSi orientaci a interpretaci

analyzovanych dat, pouzito i v pfipadé analyzy makrozbytkové (obrazek 7 a 8 ).

Zoéna Z1: 570-470cm (3855 BC — 2352 BC)
Tato zéna, na zakladé radiokarbonoveého datovani, pfedstavuje periodu starého
eneolitu.

Z1- a (570-520cm): Dle pylové analyzy tvofi vegetaci smiSeny dubovy les

s vyraznym podilem Ulmus, Tilia ¢i Corylus. V hojné mife je také zastoupen pyl
smrku. Nejvice zastoupen je pyl bfizy (Betula sp.), pravdépodobné diky jeji
pfitomnosti v misté odbéru. Z bylin jsou nejvice zastoupeny sekundarni
antropogenni indikatory: Artemisia sp., druhy z cCeledi Chenopodiaceae,
Plantago lanceolata a Calluna vulgaris. Na uplné bazi profilu tvofi vyrazny

vrchol pyl Cyperaceae, jenz zahy klesa.

V makrozbytkovém zaznamu je z dfevin zaznamenana bfiza (Betula pendula,
B. pubescens), jejiz mnozstvi s kazdou vrstvou ubyva. Na uplné bazi bfiza
chybi. Zaznamenany jsou diaspory Carex acutiformis a Scirpus sylvaticus.
Z vihkomilnych  druhtd  je dale zaznamenan Eriophorum latifolium,
Schoenoplectus cf. tabernaemontanni, Ranunculus sceleratus a tobolky rodu
Sphagnum.

V malém mnozstvi byly nalezeny €asti vétviCek i s listy Calluna vulgaris.

Z1- b (520-470cm): Oproti z6né Z1-a doklada pylovy zaznam vyraznou expanzi
buku (Fagus sp.) a poCatek pfitomnosti pylu jedle (Abies sp.) a habru (Carpinus

betulus). Vysokych hodnot nabyva Calluna vulgaris.
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V makrozbytcich se v kolisavych poctech vyskytuje bfiza (Betula pendula,
Betula sp.), ostfice Carex cf. contigua/divulsa, Calluna vulgaris a nalezeny byly

také diaspory Fragaria viridis.

Zona Z2: 470-370cm (2352 BC — 1597 BC)

Zona spada do konce eneolitu az do poc€atku stfedni doby bronzoveé s tézistém
osidleni unétické kultury.

Pro toto obdobi je charakteristické kolisani mnozstvi pylu dfevin (v pfipadé
dubu, jedle Ci buku). Vyrazny pokles Ize pozorovat u lisky (Corylus sp.) a stejné
tak klesa Cetnost jilmu (Ulmus sp.) a lipy (Tilia sp.) V tomto obdobi jsou
zaznamenany také nejvétsi koncentrace mikroskopickych uhlikovych €astic.
Zemédélskou Cinnost doklada vyrazny narast pylu obilnin (Avena-type, Secale
cereale). Stale ve vysokém mnozstvi jsou zastoupeny antropogenni indikatory

(Artemisia sp., Chenopodiaceae, Plantago sp., Urtica sp., Rumex acetosa-typ).

V makrozbytkovém zaznamu je z dfevin pfitomna stale Betula sp., misty vSak
zcela chybi.

Vlhkomilné druhy jsou zastoupeny diasporami Molinia cf. arundinacea,
Potentilla palustris, Schoenoplectus cf. taberanaemontani, Ranunculus
sceleratus a tobolkami rodu Sphagnum. Pfitomny byly i diaspory druht
stanovist’ bohatSich na Ziviny — Polygonum lapathifolium, Solanum dulcamara
a Rubus caesius — které mohly rist v blizkosti nivy.

Ruderalni druhy (Chenopodium album, Ch. polyspermum, Polygonum
aviculare) a vyznamné zastoupené nazky prosa (Panicum miliaceum) se
pravdépodobné se do zaznamu dostaly spolecné s pfemisténym materialem

ze SirSiho okoli

Ve vzorcich z vrstev 440-360 cm byly nalezeny zbytky tél vodniho hmyzu -

kléstanky (Corixa sp.).

Zoéna Z3: 370-180cm (1597 BC — 1125 AD)
Zona Z3 v sobé zahrnuje stfedni a mladSi dobu bronzovou, dobu Zeleznou,

obdobi stéhovani narodd a zavér raného stiredovéku.
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Vrchol doby bronzové je pylové charakterizovan nardstem a naslednym
rychlym poklesem dfevin — vyrazny u druht Fagus sp., Quercus sp. Ci Betula
sp. V nasledujicim obdobi se zastoupeni jednotlivych druht dfevin udrzuje na
priblizné stejnych hodnotach.

Pozorovat Ize nékolik vyraznych narusti Betula sp., Quercus sp., Ci Fagus sp..
Zajimavy je nahly narlist a nasledny pokles pylu jasanu (Fraxinus sp.).

V pylu bylin roste zastoupeni antropogennich indikatord. Naopak poklesl pyl
obilnin.

Konec raného stfedovéku je charakterizovan vzristem koncentrace

mikroskopickych uhlikovych castic.

V makrozbytkovém zaznamu muzeme v této Casti pozorovat hiat bfizy ve
vrstvach 340 — 290cm. Viditelny je také ubytek raSeliniku. Sporadicky jsou
zaznamenany Elymus caninus, Eleocharis sp., Carex paniculata, Juncus cf.
subnodulosus Ci Ajuga reptans.

Z druh( pasek a lemu byly zaznamenany Fragaria viridis, Potentilla sp., Rubus
caesius, Rubus sect. coryfolius, Rubus fruticossus agg.

Polni plevel reprezentuje Stachys arvensis.

Jako ekologicky vyznacna oblast se jevi vrstvy 250-200 cm (cca 500-1000 AD) -
charakteristické vyskytem Cladium mariscus spole¢né s Carex cf. distans,

C. cf. otrubae a Juncus cf. bulbosus.

Zoéna Z4: 180-0cm (1125 AD - recent)

Z4-a (180-30cm): Casové spada tato zéna do vrcholného stfedovéku. Toto
obdobi je charakterizovano rozsahlym odlesnénim a tedy poklesem vSech
pylovych kfivek zaznamenanych drevin. Bfiza — jako pionyrska dfevina — zde
tvofi nékolik maxim souvisejicich s odlesnénim okoli. S poklesem dfevin roste
naopak koncentrace mikroskopickych uhlikovych &astic.

V pylové z6né Z4-a je napadny opétovny narlast pylu obilovin a s nimi
souvisejici polni plevele (Centaurea cyanus, a druhy z Celedi Brassicaceae).
Vyrazné nastupuje pyl textilni plodiny (Cannabis sativa). Stoupa zastoupeni
pylu Celedi Asteraceae (subfam. Cichorioideae).

Velmi zfetelny je narUst pylu olSe (Alnus sp.).
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Dle makrozbytkové analyzy, v této zoné opétovné pfibyva bfizy a nastupuje
olSe (Alnus glutinosa). Opét se objevuje vhojném pocCtu raselinik.
Z vlhkomilnych rostlin se vyskytuje nejvice Carex acutiformis, C. flacca, C.
paniculata, C. cf. contigua/divulsa, C. vulpina, Scirpus sylvaticus, Peucedanum
palustre, Equisetum sp., Mentha cf. aquatica, Ci Stellaria palustris.

VysSSi hladinu vody a zivin indikuje Alisma plantago-aquatica Ci Cicuta virosa,
Lycopus europaeus, Ranunculus scelerathus Ci Solanum dulcamara. V nivé se

pravdépodobné mohl vyskytovat i Sambucus nigra.

Diky vétsi erozi a CastéjSim zaplavam se ve vzorku objevuji i lu€ni druhy jako
napf. Fragaria viridis, Potentilla sp., ruderalni druhy - zastupci rodu
Chenopodium ¢i Atriplex, Polygonum aviculare, Euphorbia helioscopia, Ajuga
chamaepytis, C&i polni plevele - napf. Stachys arvensis ¢&i Glaucium

corniculatum.

Z4-b (30-Ocm): Stoupaji pylové kfivky dfevinnych druhl, predevs§im Alnus sp.

v v

hladiné jsou kfivky Cyperaceae a Poaceae.

V makrozbytkovém zaznamu bylo nalezeno jen malé mnozstvi diaspor Betula
pendula, Carex flacca, C. vulpina a tobolky Sphagnum. Z mezickych druhd

Rubus fruticosus agg., Hypericum perforatum C€i Stachys sp.

5.5 Analyza dat
5.5.1 Analyza dat v programu Polpal
Na nasledujicich strankach jsou zobrazeny diagramy vytvofené pomoci
programu Polpal:
e Pylovy diagram pro profil Zahaji (obrazek 6)
e Makrozbytkovy diagram — 1. ¢ast (obrazek 7)
e Makrozbytkovy diagram — 2. ¢ast (obrazek 8)
e Makrozbytkovy diagram — ekologické skupiny (obrazek 9)
e Pylovy diagram — mikroskopické uhlikové Castice a jejich vztah ke

archeologickym obdobim (obrazek 10)



Vysledky 24

Diagramy zobrazuji hodnoty nalezenych druhl v pylovém a makrozbytkovém
profilu s vyznaCenymi zénami Z1-Z4. Pylovy diagram na obrazku 6 je pouzit, se
volenim autora, =z pfipravované publikace Sadlo et al. (submitted).
Makrozbytkovy diagram je pro prehlednost rozdélen na dvé Casti — prvni Cast
(obrazek 7) zobrazuje drfeviny a vihkomilné druhy. Druha Cast (obrazek 8)
zobrazuje druhy suchych a svétlych stanovist, ruderalni druhy, polni plevele

a péstované druhy. Podrobny popis diagramu viz kapitola 5.4.
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Obrazek 9: Makrozbytkovy diagram — ekologické skupiny.

Makrozbytkovy diagram sumarizujici ekologické skupiny (obrazek 9) doklada,
Ze po celou dobu vyvoje byla lokalita zamokiena. Rekonstruovat Ize lokalni
regresi a opétovny narust bfizy (Betula sp.). Vy$Si hodnoty diaspor bfizy (Betula
sp.) jsou povétSinou doprovazeny poklesem diaspor vilhkomilnych rostlin
(z nichz vétSinu tvofi druhy z rodu Carex) a naopak.

Skupiny svétlomilnych, ruderalnich druht a druhd poli a plevell jsou tvofeny
druhy, které byly na lokalitu pravdépodobné deponovany z vétSi vzdalenosti.
Polni plevele a péstované druhy se vyskytuji v pribéhu celého profilu. Vyrazné

VT

se zacinaji zaroven vice objevovat ruderalni druhy.
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Obrazek 10: Zmény koncentrace mikroskopickych uhlikovych ¢éastic ve vztahu

k archeologickym epocham.

Obrazek zobrazuje korelace primarnich a sekundarnich lidskych indikatord

s mnozstvim mikroskopickych uhlikovych Castic.

5.5.2 Analyza v programu Canoco

5.5.2.1 DCA analyza makrozbytkového profilu

Vysledky mnohorozmérné statistické analyzy profilu v programu CANOCO for

Windows 4.5 (ter Braak et Smilauer 2002) shrnuji prvni dvé osy DCA analyzy

(obrazek 11). Nepfima ordinacni analyza DCA rozdélila makrozbytky do skupin

nezavisle na ¢asu (hloubce). Po srovnani s obr. XY jsou patrné shodné trendy

klastrové (rozdéleni zén 1-4) i DCA analyzy. V ordinacnim diagramu jsou vzorky

rozdéleny na zakladé jejich druhoveého slozZeni.

Prvni osa vysvétlila 9% a druha 6.8% celkové variability
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Tabulka 4: Vysledna statistika DCA analyzy s odmocninovou transformaci a snizenim
vahy vzacnych druhi s vynesenim vysledkil vybranych hodnot chemické analyzy (Al,O;,
Fe,0;, Si0,) jako ,,supplemetary variables“.

Axes 1 2 3 4 Tota!
inertia

Species-environment correlations : 0.558 | 0.717 | 0.312 | 0.458

Cumulative percentage variance of species data 9.0 158 [ 21.0 | 256

Cum.ula.tlve percentage variance of species-environment 141 1318 | 344 |39.1

relation:

Sum of all eigenvalues 7.097

Sum of all canonical eigenvalues 1.408

Prvni osu lze interpretovat jako osu miry disturbance okoli (trofického
gradientu), kde v levé poloviné osy jsou pfitomny vzorky s druhy indikujici
eutrofni naruSovana stanovisté, mokrady, popf. obnazena dna (Schoenoplectus
cf. tabernaemontani), minerotrofni raselinisté (Potentilla palustris) i druhy
péstované (Panicum miliaceum). Na opacné strané je zobrazena €ast vzorkl ze
zény Z2 (vzorky s vyskytem Cladium mariscus a Carex cf. distans).

Druha osa lze interpretovat jako gradient akumulace koluvialnich sedimentu.
Vydélila se skupina vzork odpovidajici zéné Z4, jejichz druhové slozeni je silné
ovlivnéno erozi (smér proménnych SiOz, CaO) a mezi druhy se z velké Casti
objevuji druhu transportované z okoli (ruderalni druhy, plevele poli). Na protéjsi
strané jsou koncentrovany vzorky z obdobi, kdy pramenisté nebylo ovlivhéno
akumulaci koluvialnich sedimentu, vliv pramene byl jesté silny a vyplavované
mineraly z kamencoveho podlozi ovliviiovaly prostfedi (jak poukazuji

supplementary variables — Fe, Al).
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Obrazek 11: Ordinacni diagram vysledkd makrozbytkové analyzy v prvnich dvou osach DCA analyzy. Vynesené jsou druhy
a vzorky s vahou 2 4%. Vysvétleni zkratek viz pfiloha.
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5.5.2.2 CCA analyza makrozbytkového profilu

Obrazek 12 znazorfiuje vysledek pfimé kanonické analyzy.

Cas nepredstavuje jednoduchy gradient a druhova sloZeni se v jednotlivych
vzorcich mohou neCekané zmeénit. Pouziti pfimé gradientové analyzy se z
tohoto duvodu v paleobotanice nedoporucuje. Vzhledem k tomu, Zze mame k
dispozici i ekologické parametry prostfedi (vysledky chemické analyzy), Ize
pfimé metody pouzit (Herben et Munzbergova 2003).

Parametry byly vybrané pomoci “forward selection” a jejich vliv testovan
cyklickou randomizaci (time series or linear transect). Test prvni kanonické osy
(F=2.632, p=0.034) i obou os dohromady (F=1.965, p=0.02) vySel prikazné.
Prvni osa vysvétlila 5% a druha 3.5% celkové variability.

Tabulka 5: Vysledna statistika CCA analyzy s odmochninovou transformaci a snizenim

vahy vzacnych druhil s vynesenim vybranych hodnot vysledkl chemické analyzy (Al,O,,
Fe,03;, SiO;) jako ekologickych parametrt

*kkk Summary *kkk

Axes 1 2 3 4 Total
inertia

Eigenvalues 0.355 | 0.251 0.143 | 0.526 | 7.097

Species-environment correlations : 0.824 | 0.713 0.754 | 0.000

Cumulative percentage variance of species data 5.0 8.5 10.5 18.0

Cumulatwe percentage variance of species-environment 474 80.9 100.0 0.0

relation

Sum of all eigenvalues 7.097

Sum of all canonical eigenvalues 0.749

Pomoci pfimé gradientové analyzy byl testovan testovan vztah meazi
chemismem pudy a druhovym slozenim jednotlivych vzorkd. Jako prikazné
faktory vysly Al,Os, Fe;Os3, SiO, — tedy latky uvolfiované rozplavovanim
kamence a kiemik — jako ukazatel miry akumulace koluvialnich sedimentu.
Prvni osu lze opét interpretovat jako osu vlivu koluvialnich sedimentt. Leva
strana odpovida zéné Z4 kde SiO, mlzeme brat jako ukazatel miry
akumulovanych hlin a tim i mnozstvi Zivin.

Druha osa upozorfiuje na miru intenzity disturbance. Vzorky 230-260 ukazuji na
periodu, kdy poklesl lidsky impakt na lokalité. Zona Z1 a Z2 se vyskytuje ve
sméru, kdy pramenisté ovlivihovalo vegetaci v jeho blizkém okoli (slou¢eniny

obsahujici hlinik vzniklé srazenim kamence)
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Obrazek 12: Ordinac¢ni diagram vysledki makrozbytkové analyzy v prvnich dvou osach
CCA analyzy. Vynesené jsou druhy a vzorky s vahou 2 4%. Vysvétleni zkratek viz priloha.
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5.5.2.3 DCA analyza pylového profilu

Vysledky zobrazuji prvni dvé osy DCA analyzy (obrazek 13, obrazek 14).
Nepfima ordinacni analyza DCA rozdélila vzorky do skupin nezavisle na Case
(hloubce). Napadné je nahlouceni zén Z1-Z3 vydélenych clusterovou analyzou
do jedné Casti diagramu a zony Z4 do druhé.

Prvni osa vysvétlila 14.1 % a druha 8.3%celkové variability.

Tabulka 6: Vysledna statistika DCA analyzy s odmocninovou transformaci a snizenim

vahy vzacnych druhii s vynesenim vysledkll vybranych hodnot chemické analyzy (Al,O;,
Fe,03;, Si0,) jako ,,supplemetary variables“.

Axes 1 2 3 4 | Tota
inertia
1.318

Species-environment correlations : 0.708 | 0.283 | 0.641 | 0.283

Cumulative percentage variance of species data 14.1 224 284 | 324

Cumulative percentage variance of species-environment relation | 43.9 | 48.0 634 | 654

Sum of all eigenvalues 1.318

Sum of all canonical eigenvalues 0.212

| v této analyze se na prvni ose promita vyznam trofického gradientu. Na levé
strané jsou zobrazené vzorky odpovidajici zénam Z1 - Z3. Tyto zoény
predstavuji obdobi, kdy pramenisté a jeho SirSi okoli jeSté nebylo ovlivhéno
erozi. Velkou €ast tvofi pyly dfevin. Lidska pfitomnost je doloZzena v mens$i mife
luénimi druhy, druhy uzitkovymi &i druhy ruderalnich stanovist. Prava strana
diagramu odpovida zéné Z4 a doklada silné ovlivnéni ¢lovékem. Na prvni
pohled je zfejma absence pylu dfevin. Pylové spektrum je tvofeno prevazné
pylem polnich plevelu (Agrostemma githago, Centaurea cyanus, Consolida sp),
vyrazny podil maji ruderalni a uzitkové druhy (Rumex — typ, Cirisium - typ,
Chenopodiaceae, Secale cereale, Canabis sativa).

Pro vétsi prfehlednost diagramu jsou vyneseny druhy i vzorky vyneseny zvlast.
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Obrazek 13: Ordinaéni diagram vysledku pylové analyzy v prvnich dvou osach DCA

analyzy. Vynesené jsou druhy s vahou 216%.

Vysvétleni zkratek viz pfiloha.

(@] B
N 1 2
O
%0
(e}
540
. r
480
| ca0 ° Saozona Z1
.
SO ARO3
Sio2 . 500510 490
<+ 100
T i & S
Q0
o 60 50
1259': o
. @ 170
) 150 1
w0 ’ o
Zbéna Z4
@
T 200
({p] °
N 340
-—
1

-2.0

3.0

Obrazek 14: Ordinaéni diagram vysledku pylové analyzy v prvnich dvou osach DCA

analyzy. Vynesené jsou vzorky s vahou 28%.
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5.5.3 Analyza v programu Juice 7.0
Vysledky expertniho systému shrnuje Tabulka 7, ve které jsou zobrazeny
vrstvy, ke kterym se podafilo pfifadit konkrétni asociaci na zakladé podobnosti

vzorkU s fytocenologickou databazi (http://www.sci.muni.cz/botany/dbase_cz.htm).

Ve sloupci napravo je pocCet druhu, na zakladé kterych bylo spole€enstvo
pfifazeno.

Ellenbergovy indikacni hodnoty pro jednotlivé vzorky jsou zobrazeny v tabulce
P 3 v pfiloze.

Tabulka 7: Vysledky expertniho systému, klasifikované pro FPFI (frequency-positive
fidelity index) 2 5.

vrstva (cm) pfifazend asociace pocet druh(
20 Carici rostratae - Drepanocladetum fluitantis 4
30 Caricetum acutiformis 13
40 Caricetum paniculatae 10
60 Caricetum acutiformis 10
70 Rumici maritimi-Ranunculetum scelerati 13
90 Caricetum acutiformis 4
100 Caricetum acutiformis 10
110 Rumici maritimi-Ranunculetum scelerati 3
120 Caricetum paniculatae S
150 Centunculo minimi-Anthoceretum punctati 7
180 Carici rostratae - Drepanocladetum fluitantis 2
190 Caricetum acutiformis 6
200 Cladietum marisci 8
260 Eriophoro vaginami - Pinetum sylvestris 2
270 Cladietum marisci 3
280 Eriophoro vaginami - Pinetum sylvestris 1
330 Carici rostratae - Drepanocladetum fluitantis 3
340 Caricetum paniculatae S
350 Carici rostratae - Drepanocladetum fluitantis 3
400 Rumici maritimi-Ranunculetum scelerati 2
410 Schoenoplectetum tabernaemontani 4
440 Eriophoro vaginati-Pinetum sylvestris 4
450 Frangulo-Salicetum 3
480 Carici rostratae-Drepanocladetum fluitantis 2
490 Carici rostratae-Drepanocladetum fluitantis 3
500 Carici rostratae-Drepanocladetum fluitantis 1
520 Carici rostratae-Drepanocladetum fluitantis 3
530 Eriophoro vaginati-Pinetum sylvestris 4
540 Schoenoplectetum tabernaemontani 2
550 Carici rostratae-Drepanocladetum fluitantis 1
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Expertni systém programu Juice pfifadil, v nasem pfipadé, asociace na zakladé
podobnosti FPFI (frequency-positive fidelity index).

Vzorky z vrstev 550, 520, 500, 490, 480, 350, 330, 180 a 20 cm byly pfifazeny
do asociace Carici rostratae - Drepanocladetum fluitantis ze svazu Leuko-
Scheuchzerion palustris.

Vzorky z vrstev 530, 440, 280, 260 cm byly pfifazeny do asociace Eriophoro
vaginati - Pinetum sylvestris svazu Sphagnion medii.

K asociaci Schoenoplectetum tabernaemontani svazu Scirpion maritimi pFiradil
vzorky 540 a 410.

Vzorek zvrstvy 450 cm byl zafazen do svazu mokfadnich vrbin Salicion
cinereae (asociace Frangulo - Salicetum).

Vrstvy 400, 110 a 70 cm byly zafazeny do asociace Rumici maritimi -
Ranunculetum scelerati) svazu Bidention tripartitae, popf. Eleocharition
soloniensis

Vzorek zvrstvy 150 cm je zafazen do svazu Radiolion linoidis (asociace
Centunculo minimi-Anthoceretum punctati).

Zbylé vzorky byly zafazeny do svazll vegetaci vysokych ostfic Magnocaricion
elatae: Caricetum paniculatae (vzorek 340 a 120 cm), Cladietum marisci
(vzorky 270, 200) a Caricetum acutiformis (vzorek 190, 100, 90, 60 a 30 cm).
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6. Interpretace vysledkl a diskuze

6.1 Nastin vyvoje vegetace

Zbna Z1-a (3855 BC — 2352 BC)

Na bazi pylového profilu tvofi vyrazny vrchol pyl Cyperaceae. Vzhledem
k nizkému stavu pylu bfizy (Betula sp.), i jinych dfevin, Ize usuzovat na lokalni
bezlesi, které se postupné ménilo na svétly bfezovy les. Ellenbergovy indikacni
hodnoty druhu (Ellenberg 1992) v makrozbytkovém zaznamu ukazuji spiSe na
vlh&i, mirné bazické pidy chudé na Ziviny. Vyskytuji se zde druhy oligotrofni
(Eriophorum cf. latifolium), nékteré téméF az subhalofytni (Schoenoplectus cf.
tabernaemontani) ale i druhy eutrofnéjSich stanovist jako je Ranunculus
sceleratus, Scirpus sylvaticus, Carex acutiformis. Na lokalité byly nalezeny
tobolky rodu Sphagnum sp., které by mohly poukazovat na kyselejSi prostredi
na lokalité, nebot vétdina druhl raSeliniku je vazana na acidofilni vegetaci
(Tichy et Chytry 2003). V tésné blizkosti studované lokality se v8ak nachazi
slatinisté¢ Vrbka, kde se i v soucasnosti vyskytuje druh Sphagnum sect.
Acutifolia, ktery je jako jeden z mala kalcitolerantni (Hajkova et Hajek 2004,
Hajek et al. 2006). Lze tedy pfedpokladat, ze Sphagnum, vyskytujici se
v minulosti na 1km vzdalené lokalité Zahaji, bylo pravé tento kalcitolerantni
taxon. Kalcitolerantni raseliniky maji zvlastni schopnost ménit parametry
povrchové vody, béhem svého rustu okyseluji prostfedi a snizuji koncentrace
vapenatych iontd v povrchové vodé (Vitt 2000, Hajkova et Hajek 2004). Nelze
prostfedi na lokalité vS§ak nanaznacuje pfritomnost vySe jmenovanych druha.
Eutrofni druhy jsou koncentrovany pouze ve spodnich dvou vrstvach zaznamu.
Toto se projevuje i v DCA diagramu (obrazek 11), kde vzorek z baze (560 cm)
lezi mezi vzorky ze zony Z4. Vyskyt eutrofnich i oligotrofnich druhd muze byt
zpusoben nékolika faktory: Prostfedi bylo velmi riznorodé a podminky se mohly
rychle zménit (J. Sadlo, pers. comm.) anebo bylo prostfedi antropicky ovlivhéno
eneolitickym osidlenim (BenesS et Kfivanek 1991). Antropické ovlivnéni doklada

i chemicka analyza (zvySeny obsah kifemiku i titanu).

Pyly Artemisia sp., Plantago lanceolata a druhl z Celedi Chenopodiaceae se

povazuji za sekundarni indikatory lidské pfitomnosti (Behre 1981). Tyto druhy
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patfi pdvodné mezi druhy vyskytujici se v ramci stepnich spoleCenstev, které se
v soucasnosti vyskytuji i v blizkém okoli. Druhy se tedy mohly v okoli vyskytovat
jak pfirozené, tak pochazet z antropicky ovlivnénych stanovist. Podobna otazka
vyvstava u druhu Calluna vulgaris, ktery je povazovan za indikator pastvy
(Behre 1981) a je dolozen jak makrozbytkové, tak pylové. Nemizeme vyloudit,
zda nepochazi z piskovcovych skal v blizkém okoli (recentné roste na
piskovcoveé skalce 12m od mista odbéru), €i z pastvou ovlivnénych stanovist.
Pfimé doklady lidské cinnosti — primarni pylové indikatory (obilniny, polni
plevele) jsou vtéto Casti profilu pouze nevyrazné. V eneolitu je dolozen
intenzivni chov dobytka (Bogucki 1988), ale dusledky této lidské aktivity nebyly
zfejmé extrémné silné, pfinejmensSim v jeho starSi a stfedni fazi - kultura
nalevkovitych pohard, badenska a fivnacska kultura (Pleiner et Rybova 1978).
V makrozbytkovém zaznamu byly nalezeny pouze diaspory polniho plevele
Stachys arvensis.

Nepfimy doklad o lidské aktivité v blizkosti vrtu v8ak podavaji vysledky
chemické analyzy. Jako indikatory naruseni ¢lovékem se udavaji oxidy kifemiku
a titanu (Hoelzer et Hoelzer 1998). Mnozstvi obou latek je na bazi profilu (560 -
500 cm) zvySené. Archeologicky je vtésné blizkosti vrtu (oblast do 1km)
zjisténo osidleni koncem neolitu (Kuna et Kfivankova 2006). Pro obdobi
eneolitu popisuje také J. Bene$S pfimy doklad svahové eroze ve studii
sedimentu Vranského potoka u obce Vranov (Bene$ 1995), ktera lezi nedaleko
nami zkoumanée lokality.

Profil Zahaji je tedy jednim z prvnich dokladu, ktery zachytil aktivni plsobeni
Clovéka v krajiné v eneolitu. Srovnani intenzity lidského vlivu na krajinu
v nizinach stfednich Cech, na zakladé porovnani rdznych paleoekologickych
dat, je zatim pouze v pocatcich. V pylovych a makrozbytkovych profilech, které
pochazeji z podobnych lokalit (Pokorny 2005) a které postihuji i eneolit, je sice
archeologicky lidska pfitomnost doloZena, ale nejsou zaznamenany zadné

antropogenni indikatory.

Z1- b (520-470cm)

Zona spada do pozdni faze eneolitu a po¢atku doby bronzové. Pylovy zaznam
zaznamenava pocatek expanze Fagus sp. a nastup Abies sp. a Carpinus sp.
(kolem roku 3000BC).
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Disturbance lesl, ktera je dusledem lidské aktivity, je, dle nékterych studii
(napf. Kustler 1997), pravdépodobné zodpovédna za expanzi nékterych druhu,
jakym je pravé buk (Fagus sp.), ktery se zacal intenzivnéji Sifit teprve
s profedénim krajiny. Ve svém pFezivani neni Fagus vazany na oslunéna
stanovisté (Ellenberg 1988). Dokaze prestat i dlouhodoby osvit pouze 2%
slunecniho svitu a ve stinu jinych dfevin se dokonce rozmnozovat (Peters
1997). Diky témto vlastnostem dokazal Fagus expandovat po celé zapadni
Evropé a vytvofit tak dominantni porosty. V subkontinentalni niziné stfednich
Cech byl limitovan pravdépodobné sussim klimatem, coZ zbrzdilo jeho moznost
expandovat a vytvofit dominantni porosty (Pott 1997). Navic neni davod
pochybovat o dostateCné rozvolnéné krajiné, ktera v neolitu panovala (Magyari
2002, Pokorny 2004). J. Novak, na zakladé provedenych antrakologickych
studii v niziné stfednich Cech kde se uhliky buku vyskytuji velmi sporadicky,
predpoklada, ze k rozSifeni buku v niziné napomohl pravdépodobné soustavny
comm.).

Podobny disledek vlivu ¢lovéka se diskutuje v teorii o rozsSifeni Carpinus sp.,
ke kterému dosSlo pravdépodobné diky previadajicimu managementu
vymladkového hospodareni, kterému Carpinus sp. dokazal odolavat (Ralska-
Jasiewiczowa 1964, Kuster 1997, Pott 1981).

Zbna Z2: 470-370cm (2352 BC — 1597 BC)

Ve starSi dobé& bronzové doslo k demografickému narustu obyvatel a stabilizaci
sidelni sité (Pleiner et Rybova 1978). V pylovém zaznamu se objevuje vyrazna
koncentrace mikroskopickych uhlikovych ¢astic, které odrazi lokalni pozary
(Gerlach et al. 2006), spolu s nimi roste kfivka spor Pteridium aquilinum.

Pylové kfivky vSech dfevin mirné poklesly, jako disledek profedéni lesa
k ziskani dfeva na otop a stavbu obydli (Dreslerova et Sadlo 2000). Vznikly
prostor byl vyuZit pro pastvu dobytka &i k zakladani poli na to by se taky
(Bogucki 1988).

Vznikla plocha dala pravdépodobné prostor pro expanzi ruderalnich
spoleCenstev (Cili sekundarnim antropogennim indikatorm) mezi které patfi

napf. Artemisia sp., Chenopodiaceae, Plantago sp., Urtica sp., Rumex acetosa-
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type (Behre 1981). Zaroven je patrna zvysujici se zemédélska ¢innost dolozena
vysokou kfivkou pylu obilnin (Avena — type, Secale cereale).

ZvySena lidska aktivita v okoli se odrazila i na pramenisti samotném.
Pramenisté si v tomto obdobi, diky vyplavovanym mineralim, stale zachovava
svlj raz mineralné bohatého, ale na ziviny chudého stanovisté. Vyssi hladinu
vody dokladaji zbytky tél kléstanky (Corixa sp.) nalezené ve vzorcich z vrstev
440-360 cm.

Na druhou stranu, zvySena eroze zpusobena odlesnénim &i zakladanim poli
zpusobila odnos zerodované, zivinami bohaté pudy a jeji naslednou
sedimentaci pidd v misté pramenisté. Proces postupné eutrofizace nivy se
projevuje zménou druhového sloZeni, reprezentovanou napf: Ranunculus
scelerathus, Potentilla palustris, Solanum dulcamara, @ Chenopodium
polyspermum.

Akumulace oderodovanych plid z okoli v misté pramenisté dokladaji diaspory
péstovanych a ruderalnich druhl: Panicum miliaceum, Chenopodium album,
Polygonum aviculare, Polygonum lapathifolium.

Nalez prosa (Panicum miliaceum) pfispiva k teorii, ze bylo vyznamnou plodinou
samostatné péstovanou pravdépodobné jiz od doby bronzové (Hajnalova 1999,
Kogar 2003, Salkova 2008). Tato teplomilna rostlina méa schopnost odolavat
dobfe suchu, navic ma vysokou produkci zrn a neni tedy tfeba uchovavat velké
objemy osiva pro vysadbu na pfisti rok.

Vtéto fazi vyvstava otazka, zda niva Podbradeckého potoka nebyla
zemeédélsky vyuzivana v tésné blizkosti zkoumaného profilu, jak tomu bylo

pozdéji i ve stfedovéku.

Zbna Z3: 370-180cm (1597 BC — 1125 AD)

Zona Z3 predstavuje obdobi mladé doby bronzové, dobu Zeleznou, stéhovani

narodl a pocatek raného stfedovéku. Lidska aktivita v nejbliz§im okoli (Benes
et Kfivanek 1991) nebyla tak vyrazna, jako dfive V obdobi stéhovani narodu
doslo k rapidnimu snizeni poCtu obyvatel, a krajina zacCala opét regenerovat.
Tato skuteCnost byla u nas poprvé konstatovana pro vychodoCeské uzemi
(Bene$ — Pokorny 2001), coz se, mimo jiné, projevuje vyraznym ubytkem pylu

obilnin.
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Oproti profedéni lesa v dobé bronzové dochazi k jeho opétovnému zarustani.
Pokles lidské Cinnosti v okoli profilu patrné zplsobilo, Ze lesni vegetace méla
moznost regenerovat. Tato zména je doprovazena vyraznym nastupem pylu
borovice, ktera je pionyrskou dfevinou a snadno obsazuje oteviena uzemi
(Steijlen et Zackrisson 1987).

V tomto obdobi dochazi na samotném pramenisti k Castym a vyraznym
zménam v pomérech mineralt (viz Obrazek 5 - kfivky Fe,Os3, Al,O3 v chemické
analyze) coz se také zfetelné odrazilo ve zjiSténém druhovém slozeni.
Pravdépodobné také doSlo ke zvySeni hladiny vody, které ziejmé zplsobilo
vymizeni bfizy (v makrozbytkovém zaznamu) a tim doSlo k prosvétleni lokality.

ZvyS$eni vodni hladiny doklada pfedevsim nalez Potamogeton natans/nodosus.

Vysoky obsah minerall, prosvétleni a snad vy$Si stav vody mohlo byt stimulem
pro uchyceni, popf. expanzi Cladium mariscus. Spole¢né s Cladium mariscus
byly nalezeny druhy indikujici bazické prostfedi bohaté na mineraly jako napf.
silné bazofilni az subhalofytni Carex distans, Cx cf. otrubae, Juncus cf.
bulbosus. (Ellenberg 1992).

Recentni lokality mafice pilovité (Cladium mariscus) jsou omezeny na zbytky
nizinnych ploSnych slatin ve stfednim Polabi, kdezto fosilni zabiraji vétsi uzemi
(mezi dolnim Poohfim a Bélohradskem) a jsou biotopové pestiejSi (a to o
nizinné Gdolni slatiny a Zivinové chudsi slatiny vy$sich poloh) (Sumberova et al.
2001). Vyskyt je soustfedén ve vapnitych slatinach a slatinnych mocalech
(Conway 1942, Oberdorfer 1977, Buczek 2005).

Fosilné je vyskyt v dolnim Poohfi dolozen na pohibené vrstvé toxického
hlinitoZelezitého siranu (kamence). Na zakladé zjisténych abiotickych podminek
v dobé vyskytu (cca O BC/AD — 1000 AD) nebude druh pfisné vapnomilny, ale
spiSe vyzaduje soli inhibujici dostupnost ostatnich Zivin.

Moznosti Sifeni jsou pro Cladium mariscus limitovany obtiznym Sifenim ploda a
malou mirou uchycovani mladych rostlin (Roth et al. 1999). Navic rodi¢ovskych
populaci je na naSem uzemi malo. Diky ménicim se podminkam na lokalité&,

predevSim zahlifovani a eutrofizace nivy, je tézké pro tento druh drzet krok
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s ménici se mozaikou vznikajicich a mizejicich volnych mist pfihodnych ke

kolonizaci.

S poc€inajicim ranym stfedovékem zacina Clovék do krajiny opét zasahovat
(Pokorny 2004b). Ve studovaném profilu dochazi v tomto obdobi postupnému
zvySovani hodnot koncentrace indikatord eroze - kfemiku a titanu (Hoelzer et
Hoelzer 1998).

Vliv eroze zac€ina byt natolik silny, Zze odneseny material z okoli se za€ina na
pramenisti hromadit a postupné utlumuje vliv vyplavovanych minerald. ZvySena
sedimentace pravdépodobné také muize za vymizeni Cladium mariscus

z lokality.

Zona Z3 nejlépe demonstruje rozdily v interpretaci pylové a makrozbytkové
analyze (Jacomet — Kreuz 1999, Safrankova 2006). Zatimco pylova analyza
vyliSila oblast 370-180cm jako jednu zo6nu, na zakladé makrozbytkové analyzy
by bylo vhodné vylisit oblast 260-200 cm samostatné. Jednotlivé druhy z Celedi
Cyperaceae se od sebe daji dle pylu jen téZzko odlisit, zatimco makrozbytkové,
a€ s obtizemi, ano (Bergren 1969). Na pramenisti doSlo ke zméné podminek
(vyrazné mnozstvi minerald), které umoznily uchytit se Cladium mariscus
vyzadujici specifické stanovistni podminky (Buczek 2005). V makrozbytkovém
zadznamu vidime radikalni zménu druhd. Tuto oblast shodné zobrazila i DCA

analyza makrozbytkového zaznamu (obrazek 11).

Zona Z4: 180-0cm (1125 AD — recent)
Z4-a (180-30cm)

Obdobi vrcholného stfedovéku je doprovazeno masivnim odlesnénim nizin
(Pokorny 2004b), coz doklada pokles kfivek vSech dfevin. Bfiza jako pionyrska
dfevina je schopna rychle osidlovat obnazené substraty (KFfiz 1990) — tvofri
v této Casti profilu nékolik maxim souvisejicich s odlesnénim okoli. Dusledek
lidského hospodafeni je patrny v nardstu koncentrace mikroskopickych
uhlikovych €astic (obrazek 10).

Se zvySenim poctu obyvatel opétovné narlsta mnozstvi pylu obilovin a je

doprovazejici polni plevele (Centaurea cyanus, zastupci Celedi Brassicaceae).
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Vyrazné nastupuje pyl textilni plodiny (Cannabis sativa). Stoupa zastoupeni
pylu Celedi Asteraceae (subfam. Cichorioideae), coz by mohlo indikovat formu

vyvijejicich se luénich spoleCenstev (Behre 1981).

Na pramenisti se v makrozbytkovém zaznamu se znovu objevuje bfiza (Betula
pendula, B. pubescens), navic v mnohem vétSi mife nez v pFedchozich
vrstvach. Vyskyt bfizy maze byt zpusoben jeji lokalni expanzi do okoli.
Akumulace sedimentt z okolniho prostfedi, zpisobena masivnim odlesnénim
krajiny (Opravil 1983, Brown 1997) zpusobila zahlinéni nivy a umoznila jeji
zarustani olsi, ktera nerada osidluje mineralni prostfedi (Pokorny et al., 2000).

| pfes pocinajici zahlinéni je stale patrny vliv pramene, coz dokladaji druhy
Carex cf. contigua/divulsa, Carex vulpina, Scirpus sylvaticus, Peucedanum
palustre, Equisetum sp., Mentha cf. aquatica, Ci Stellaria pallustris). Vyskytuji se
uz i druhy Zzivinami bohatSich stanovist (Lycopus europaeus, Ranunculus
scelerathus Ci Solanum dulcamara). V nivé Podbradeckého potoka se mohl
vyskytovat i nalezeny Sambucus nigra.

Ve vétsSi mife jsou zaznamenany tobolky Sphagnum sp. Stala pfitomnost
Sphagnum neodpovida trendu zahlifnovani a s nim spojené zarustani nivy.
Zjevné se rasSelinna C¢oCka udrzela v okoli vyvérajiciho pramene, coz doklada

mikrostanovistni rozdily v ramci nivy.

Postupné zahlinovani nivy je doprovazeno zvySenym pfisunem zivin, které

indikuje Alisma plantago-aquatica Ci Cicuta virosa (Ellenberg 1996).

V z6né Z4 se makrozbytkové nejvyraznéji projevuiji koluvialni sedimenty z okoli
jako dusledek snizeni retencni schopnosti krajiny diky odlesnéni a jeji pfeméné
na pole (Opravil 1983). Tuto skuteCnost nam dokladaji polni plevele Stachys
arvensis, Glaucium corniculatum a Ajuga chamaepitys. Dva druhy z uvedenych
patfi dnes ke kriticky (Glaucium corniculatum) a silné (Ajuga chamaepitys)
ohrozenym druhdm, zatimco (Stachys arvensis) je v dnesSni dobé druhem
nezvéstnym (Prochazka 2001). V minulosti byl vyskyt téchto teplomilnych
pleveli pravdépodobné c&etnéjSi, nez se predpokladalo (Kozakova 2007).
Dokladaji to i ¢etné archeobotanické nalezy — Glaucium corniculatum i Ajuga

chamaepitys jsou Casto nachazeny ve stfedovékych souborech napf.
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stfedovéka jimka v Usti nad Labem (Bernardova nepubl) & v Praze (Benes$ et
al. 2002).

Ovlivhovani krajiny clovékem je provazeno vyskytem druhG ruderalnich
a nelesnich stanovist. V makrozbytkovém zaznamu byly nalezeny zastupci rodu
Chenopodium a Atriplex, Polygonum aviculare, Euphorbia helioscopia,
Sambucus nigra) a druhy spiSe lu€ni - napf¥. Fragaria viridis, Potentilla sp.

Z4-b (30-0cm)

V této dobé nejblizSi dneSku by se, na zakladé pylového zaznamu mohlo jevit,
Ze okolni krajina zaCala zarGstat a ustaly projevy lidské ¢innosti v okoli. Ve
skute€nosti je pokles vétsiny kfivek zpusobeny tim, Ze lokalita zarostla hustymi
porosty olSe (Alnus sp) a jasanu (Fraxinus sp.), které odstinily pylovy spad

z okoli. Dreviny v profilu zachycené jsou ty, které rostou v nejblizSim okoli.

Na pramenisti vedle Alnus pFevlada i Fraxinus. Fraxinus, ktery se
pravdépodobné uchycuje na susSich mistech (Koblizek 1997). Zajimava je
nepfitomnost semen Alnus, ale vzhledem k pylovému zaznamu neni davod o

jeji pfitomnosti pochybovat.

6.2 Expertni systém

Expertni systém programu Juice 7.0 pfifadil, v naSem pfipadé, asociace na
zakladé podobnosti FPFI (frequency-positive fidelity index) a pravdépodobné
z&asti ztroskotal na malém poctu druhl. Vysledna spolecenstva je nutné brat
pouze orientacné.

Vzhledem ktémto problémum nebylo s vysledky expertniho systému dale

pracovano. SpolehlivéjSiho urCeni spoleCenstev by bylo dosazeno s vétSim

poc¢tem ziskanych druhd, pop¥. pfi porovnani vice vrtd.

Pfifazena asociace Carici rostratae - Drepanocladetum fluitantis patfi do svazu

Leuko-Scheuchzerion palustris, ktery se na lokalité nemohl vyskytovat, nebot

tento svaz je typicky pro Slenky otevienych vrchovist. Ze stejného divodu neni

spravné pfifazeni asociace Eriophoro vaginati - Pinetum sylvestris ze svazu
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Sphagnion medii se s nejvétSi pravdépodobnosti na lokalité nevyskytoval.
Tento otevieny raSelinny bor je mapovan na minerotrofnich raselinistich, avSak
pfitomnost tohoto svazu je v dolnim Poohfi, vzhledem k absenci vétsiny

diagnostickych druh( na lokalité téZko akceptovatelna.

Svaz subhalofilnich rakosin a vysokych ostfic svazu Scirpion maritimi (asociace
Schoenoplectetum tabernaemontani), vyzaduji slané Ci silné vapnité prostiredi
by se na lokalité, pokud byla naruSovana, vyskytovat mohl (Novak 2000).
Subhalofilni vegetace tohoto typu je v blizkém okoli zaznamenana (Novak
1999).

LepSich vysledkd bylo dosazeno u vzork(, které maji vétsi pocet druhd, ze
kterych lze spoleCenstva rekonstruovat. Svaz mokfadnich vrbin Salicion
cinereae (asociace Frangulo - Salicetum) je pro lokalitu pravdépodobny. Tento
vegetacni typ je vazany na terénni snizeniny s podzemni vodou, litoraly rybnikud
Ci lesni mokfady. Svaz Bidention tripartitae, popf. Eleocharition soloniensis by
se mohl na lokalité také vyskytovat. Svaz je tvofen jednoletymi efemernimi
druhy spoleCenstev vlhkych, disturbovanych oblasti, jez se vyskytuji na
naplavech Stérkd &i piskd prekrytych vrstvou bahna (Chytry et al., 2001)
(asociace Rumici maritimi - Ranunculetum scelerati). Podminkam, které
panovaly na lokalit¢ by mohl odpovidat i svaz jednoletych pobfeznich, Ci
periodicky zaplavovanych rostlin Radiolion linoidis (asociace Centunculo
minimi-Anthoceretum punctati).

Nejvice vzorkl bylo zafazeno do svazu vegetaci vysokych ostfic Magnocaricion
elatae: Caricetum paniculatae, Cladietum marisci a Caricetum acutiformis ,
které jsou vazany na rizné typy mokiadl s vice ¢i méné Kolisajici vodni

hladinou a kyselou az mirné bazickou pudni reakci.

6.3 Zakladni trendy v abiotickém vyvoji pramenisté

Jak pfima, tak nepfima kanonicka analyza ukazala obdobné trendy
v analyzovanych datech.

Pomoci pfimé gradientové analyzy byl testovan vliv chemismu puady

a druhovym slozenim jednotlivych vzork(. Jako prikazné faktory vysly Al,Os,
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Fe,0s3, SiO, — tedy latky uvolfiované rozplavovanim kamence, a kfemik — jako
ukazatel miry zahlinéni.

Chemicka analyza prokazala v prvni poloviné profilu vysoké hodnoty slou¢enin
hliniku (cca do 240 cm) a o néco pozdéji zvySeni slouCenin zZeleza (cca do
190 cm). Toto prostiedi vytvofilo podminky pro rostliny vyzadujici, spiSe nez
nizkou hladinu Zivin, silné mineralni prostfedi jako napf: Cladium mariscus,
Schoenoplectus cf. tabernemontanni, Carex paniculata) (Sadlo et al. 2009).
Druha polovina profilu je charakteristicka stoupajicimi koncentracemi kifemiku
a titanu. S narGstem zastoupeni jmenovanych hodnot v pidé stoupa i obsah
vapniku. Vapnik muze pochazet i z vysrazeného kamence, pravdépodobné je
v8ak narlst jeho mnozstvi zplsoben erozi a akumulaci sedimentd z opukovych
poli, které se v okoli vyskytuji. PfedevSim proto, Zze ke zvySeni koncentrace
vapniku doslo az poCatkem raného stfedovéku (cca 500 AD).

Kfemik a titan, jako indikatory miry zvétravani a eroze (Hoelzer et Hoelzer
1998), jsou pfitomny ve zvySené mife pfi technické bazi vrtu a poté stoupaji od
vrstvy 210cm az k povrchu. Profil Zahdji je jednim zprvnich dokladd

o akumulaci hlin vlivem lidského osidleni ve stfednich Cechach.

6.4 Archeobotanické doklady lidského osidleni v archeologickém
kontextu

Zvyzkumu J. BeneSe a R. Kfivanka (BenesS et Kfivanek 1992) je v eneolitu
(3800-2000 BC) dolozeno osidleni na vychod od lokality.

Ve starS§im a stfednim eneolitu (3800 — 2700 BC) jsou v pylovém spektru
zachyceny pastevni indikatory, které jsou tvofeny pfedevSim pylem Calluna
vulgaris (dolozeno i makrozbytkové), Plantago lanceolata a Plantago media.
Zda tyto druhy byly opravdu soucasti pastvin, anebo rostly v okoli pfirozené,
bylo jiz diskutovano vySe. V makrozbytkovém zaznamu byl nalezen Stachys
arvensis a mirné zvysené jsou koncentrace kfemiku i titanu.

MladSi a pozdni eneolit (2700- 2400 BC) ma podobny archeobotanicky zaznam
jako starsi a stfedni eneolit. V pylové analyze pFevladaji pastevni indikatory
(Calluna vulgaris, Plantago sp.), pfibyvaji sekundarni indikatory lidské Cinnosti
(Chenopodiaceae, Artemisia sp.). V makrozbytkové analyze je nalezen jahodnik

(Fragatria viridis).
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V zavéru eneolitu a ve starSi dobé bronzové (2400-1600 BC) masivné pfibylo
indikatort lidské €innosti. Objevuje se pyl obilovin (Avena type, Secale cereale),
v makrozbytcich bylo nalezeno Panicum miliaceum a nékolik diaspor
Chenopodium sp. V pylovém zaznamu registrujeme sekundarni indikatory
lidské Cinnosti (Chenopodiaceae, Artemisia sp.). Strmy je narust
mikroskopickych uhlikovych Castic. Stejny trend sledujeme také v koncentraci
kfemiku.

Obdobi stfedni a mladSi doby bronzové (1600-750 BC) — se projevilo vyrazné
nizS§im poc¢tem mikroskopickych uhlikovych &astic. Sekundarni antropogenni
indikatory jsou stale na stejné urovni (Chenopodiaceae, Artemisia sp., Calluna
vulgaris). V makrozbytkovém zaznamu byla nalezena jen Fragaria viridis.

V dobé Zelezné (750BC-400 AD) je patrny pokles antropogenniho vlivu na
pfitomnou vegetaci, koncentrace mikrouhlik(l je nizka a klesl i pocCet nalezu
viesu (Calluna. vulgaris). Dolozena je lokalni expanze jasanu.

V kratkém obdobi stéhovani narodu (400-500 AD) pretrvava obdobny trend jako
v dobé Zelezné. Teprve ke konci obdobi zalinaji stoupat koncentrace SiO,
a TiOy i CaO.

S pfichodem Slovanu (500-1600 AD) nastavaji velké zmény. ZvysSuji se
koncentrace mikrouhlikG, stoupa poc€et nalezd pylu obili. V rostlinnych
makrozbytcich registrujeme plevele a ruderaly. V pylovém zaznamu je doloZzeno
obili, ruderalni druhy, druhy pleveld a luk. Vyznamny narlst koluvialnich
sedimentl v nivé upozorfiuje na zménu zémedélského hospodareni

a predevsim orebnych technik.

6.5 Porovnani prinosu makrozbytkové a pylové analyzy

Obé metody jsou pfi hodnoceni prostfedi na lokalité nezastupitelné a vzajemné
se dopliuji a umozniuji uceleny pohled na vyvoj vegetace v krajing, jak k tomu
nabadaji i dalsi studie (Birks et Birks 2006)

Pomoci pylové analyzy se podafilo rekonstruovat vegetaci v SirSim okoli.
Zachytila zmény v krajiné a intenzitu lidské aktivity na zakladé mnozstvi
primarnich i sekundarnich antropogennich indikatori a koncentraci
mikroskopickych uhlikovych ¢astic.

Makrozbytkova analyza napomohla nastinit ekologické vlastnosti pfimo na

pramenisti. Pomoci makrozbytkové analyzy bylo také mozné upfesnit taxony,
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které pylova analyza neni schopna rozliSit. Nalezené makrospory mohly byt
urCeny do druhu a na zakladé znalosti jejich ekologie si bylo mozno vytvorit
presnéjSi pfedstavu o pomérech, které na lokalit¢ panovaly. Toto se
nejvyraznegji projevilo v zoné Z3 (370-180 cm (1597 BC — 1125 AD)), ktera
v pylovém zaznamu vypada relativné ,uniformé“, zatimco makrozbytkova
analyza ukazala dramatickou zménu v hloubce kolem 260 cm, kdy se na

lokalité objevuje Cladium mariscus.
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7. Zaver

Prace nastifiuje vyvoj pramenisté, ktery jsem se snazila popsat na zakladé
srovnani vysledki nékolika analyz (makrozbytkova, pylova, chemicka).
Jednotlivé analyzy osvétluji samy o sobé& mnohé, ale kombinace vSech ffi
dohromady podava ucelenéjSi obraz o vyvoji situace ve vybrané oblasti
stfednich Cech.

Silné pramenisté v nivé Podbradského potoka pod samotou Zahaji mélo vzdy
mokradni charakter. Vegetace zde vSak byla vyznamné ovlivnéna mirou
intenzity lidského impaktu, a s ni i souvisejici sukcesi stromového patra.
PFritomnost stromového patra je jednim z nejvyznamnéjSich faktort ovlivAujici
pylovy spad (Adamkova 2006). Je tedy mozné, Ze pylovou analyzou
zaznameny snizeny lidsky vliv je pouze odrazem lokalni situace.

Otazkou je, zdali stepni vegetace na jizné orientovaném svahu navazujici na
okraj nivy byla po celou periodu zachycenou v profilu vyznamnéji ovlivnéna

sukcesi drevin.

7.1 Vyvoj vegetace na lokalité

Na zakladé slou€eni poznatki téchto tfi metod lze ve vyvoji pramenisté
vysledovat nékolik fazi, které odpovidaji vyliSenym zénam:

Zbna Z1(3855 BC — 2352 BC)

e smiSeny dubovy les s pfimeési jilmu, lipy

e relativné vysoky podil buku, smrku, bfizy; naopak minimum ol$e
o vyskyt zfejmé& antropogennich indikatoru (Artemisia, Calluna, Plantago)
e mineralni prostfedi zplsobené pramennou aktivitou

Z2: 470-370cm (2352 BC — 1597 BC)

e expanze jedle a habru, pokles jilmu, lipy

e silny odraz osidleni — nardst antropogennich indikatorl
a mikroskopickych uhlikovych ¢astic
Z3: 370-180 (1597 BC — 1125 AD)

e pokles lidské Cinnosti v krajiné - ubytek pylu obilnin

e Kkolisani zastoupeni dfevin
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e zmény pomeérl zastoupeni mineralu (fluktuace koncentraci sloucenin
Zeleza a hliniku)
e zvySeni hladiny spodni vody (vyskyt Potamogeton cf. natans/nodosus)
Z4(a, b): 180-0cm (1125 AD — recent)

rozsahlé odlesnéni (a opétovné zalesfovani)

intenzifikace zemédélstvi v krajiné

e dle stoupajicich pylovych kfivek lokalni expanze jasanové olSiny

e sedimentace zivinami bohatych hlin v dusledku eroze zpUsobené

masivnim odlesnénim (narust koncentrace SiO)

e potlaCeni pramenné aktivity akumulovanymi sedimenty

e ruderalizace stanovisté (vyskyt druhd naro€nych na Ziviny)
7.2 Abiotické prostredi lokality
Z ekologického hlediska byly podminky na stanovisti spiSe bazické z pocCatku
diky mineralim vyplavovanym z podlozi. K vétSimu obohaceni vapnikem zacalo
dochazet az s nastupem stfedovéku, kdy se zvysila akumulace zerodovanych
sedimentu z oranych opukovych poli, které se v okoli vyskytuiji.
Po celé obdobi vyvoje nivy zde panovalo vihké az vodnaté mineralni prostredi.
Ve stfedovéku vSak dosSlo kradikalni zméné a v nivé se zaCaly hromadit
koluvialni sedimenty z okoli a vliv mineralniho pramene byl potlaten. Tato
udalost byla pravdépodobné impulsem pro expanzi olSe, ktera uzemi nakonec

zarostla.

7.3 Antropogenni vlivy

Antropogenni vlivy se ve vétsi & mensi mife projevuji po celou dobu vyvoje
loklaity.

Dle archeologického zjisténi by se lidsky vliv mél nejvice projevit ve starSi fazi
pravéku: mezi ca 5000 — 2000 BC, kdy je osidleni v bezprostfednim okoli
profilu, tj. v jeho severnim sousedstvi (smérem ke vsi Roudnicek),
nejintenzivnéjsi. V pylové i makrozbytkové analyze se nejsilnéji projevil eneolit,
dale rany a vrcholny stfedovék. V pylové analyze se impakt projevuje zvySenou
koncentraci mikroskopickych uhlikovych ¢astic, pfitomnosti primarnich i

sekundarnich antropogenich indikatord. V makrozbytkovém zaznamu se
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osidleni v dobé bronzové projevuje pfitomnosti nazek Panicum miliaceum a ve

stfedovéku pfFitomnosti polnich plevelu.

7.4 Vyuziti programu pro ekologickou analyzu a klasifikaci

Rekonstrukce parametrl jednotlivych fazi vyvoje fosilniho prostifedi a vegetace
pomoci programu pro ekologickou analyzu a klasifikaci (Juice 7.0) nebyla v této
studii uspésna. Duvodem byl nizky pocet druhl, na zakladé kterych se
vegetace Kklasifikovala a systém nemél dostatecné informace pro podani
relevantnich vysledku. Pfifazena spoleCenstva ¢asto neodpovidala podminkam,
které na stanovisti mohly panovat. Vzorky, kterym bylo pfifazeno odpovidajici
spoleCenstvo  (svaz  Magnocaricion), byly tvofeny vétSim poctem

interpretovatelnych druhu (tabulka 7).
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9 Pfilohy

P.1 Kalibraéni kfivky pro jednotliva namérena data

C-14 date 4738+/-49 BP
Calibrated age range at 2 sd level: 3655 to 3380 cal BC
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Obrazek P 1: Kalibraéni kfivka pro vzorek z hloubky 555cm — kalibrované datum:
4788+49BP, po kalibraci: 3655-3380BC (95% hladina vyznamnosti)

C-14 date 4134+/-50 BP
Calibrated age range at 2 sd level: 2876 to 2579 cal BC
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Obrazek P 2: Kalibracni kiivka pro vzorek z hloubky 498cm — kalibrované datum:
4134+50BP, po kalibraci: 2876-2579BC (95% hladina vyznamnosti)
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C-14 date 2830+/-44 BP
Calibrated age range at 2 sd level: 1125 to 851 cal BC
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Obrazek P 3: Kalibraéni kfivka pro vzorek z hloubky 298cm — kalibrované datum:
2830144BP, po kalibraci: 1125-851BC (95% hladina vyznamnosti)
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Obrazek P 4: Kalibraéni kfivka pro vzorek z hloubky 185cm — kalibrované datum:
1005+39BP, po kalibraci: 905-1154AD (95% hladina vyznamnosti)



P3

C-14 date 665+/-38 BP
Calibrated age range at 2 sd level: 1272 to 1394 cal AD
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Obrazek P 5: Kalibraéni kiivka pro vzorek z hloubky 98cm — kalibrované datum: 665+38BP,
po kalibraci: 1272-1394AD (95% hladina vyznamnosti)



P.2: Celkovy soupis nalezenych druhti v makrozbytkové analyze

Tabulka P 1: Makrozbytkova analyza — celkovy soupis druh.

P4



3|

7|
1
25
i8]
13
52|

23|
2
16|

26|

oesoeladA))|

oesoeod| |N -

sesoeiweT|

e|lnusjod/enete.|

oeaoe||Aydohie) -

eesoesg)SY| |

a1eB|nA wnignuepy|

saloads snjnounuey| -

saloads e|juslod

suebjnA sua|ig ~ -

ea)n| epasay -

wnelsopad wnouadAH[™

sisuente skyoeys| ™ Ny

Jsodse snyouog

14
6

aJenoiAe wnuobAjod|

wnaoe|iw Wndlued|

ejejnojued eyjsaN| -

1961 snweAosoAH|

a1eB6|nA WwnapIoH -

WNJE|NoJUIoo Wnioneo)

SN|OAJ0AUO ejdojie

eidoosoljay eigioydn3y| ~ A

wnisiD/sNnpaeg)

suejday ebnly|

eipow eueljolg|

eibiu snonquieg(™ - -

saloads xawny| - -

saloads wniwen|

xa|duyy/wnipodouay)

saloads wnipodouay))

wnpugAy wnipodousy)

13| 2| 3| 5
1
5

10;

wnge wnipodousyd

sifeutoo euewnd

5
4
5

saloads xa|duy|

SI[EUIILJO WnoeXele] |

ESOWaE) SNONquIES| -

©]|9S0}30E Xawny -

9SUBALE "JO WNISIID)

suebjna eunjied

“Bbe snssoonny sngny|*?

1j0jA100 "985 sngny|

snisaeo sngny

sIpuIA euebely

siAdeeweyo ebnly| -

siysnjed sAyoe)g|

12,

saloads wnubeydg|

EJBWEDINP WNUE|OS

40
30

snjessjeos snjnounuey

yede| eueoisiad|

wnorenbe uojosoAp

1Inono-soly sIuyoAT| -

snaedoine sndook @ (=N

sajoads snaunp|

snso|npouqns *Jo snounr|

snsoq|ng *Jo snounr|

wnuwuadsAjod wnipodouay))

ESOUIA BINOID)|

54
30
14

5

es|nAIp/enBiuoo “Jo xa1eD

9BQNUI0 'JO Xa18D

12,

euidina xa1ep|  [©

Qg sawads xaien| |L[© = ~

EJeLSOl XaIeD)

65

ejejnojued xaied

20| 28

eooey xe1en ||| ©

SUBlSIp J0 XaueD)|

23
50

xa1eD)

330

snujued snwA|3|

eypedu) suspig|

saloads eydA | |

suisnied euejialg -

snja|dousoyos

snoijeajAs sndiog

assnjed wnuepsonad| @ -

60

eajjenbe *Jo eyuay|

)

saloads wnjesinb3|

saioads sUeyoos|3

suisnied slieyo0s|3|

suisnied ejjuajod

2

27,

23

37

28

snosjuew wnipe|

saloads elulo

eonenbe-obejueld ewsi|y| ik o=

seleds ejnjeg N -+

susosagnd ejnjeg

enpuad einjeg| | |2|N[5 E

esounn|B snuyy| 2

0]
0]

14
22
20
26

0|
0|
0]
0|
0]

1uegeuz| 2[Q[3]2I3

80|
9

260
00|
80)
10

155 450|

B3qno|y eAoIR ©

-25
-35
-45
-55

-225)
-325| 320
-525| 520

35-245
55-26!
35-345.
45-355.
05-51

95-105 [100| 4

|315-325|
325-335
1

535-545| 540

265-275| 270
525-535/ 530
545-555| 550
555-565] 560)

45-255




P.3 Vysledné hodnoty chemické analyzy

Tabulka P 2: Vysledné hodnoty chemické analyzy

P5



% % % % % % % % % % % % % % % % ppm | ppm %
cm SiO, | TiO, | Al,O3 | Fe,03 [ MgO | MnO | CaO Li,O | NaO | K,O P,0Og CO, Stot | HO" Cu Zn Pb Cd LOI

10 62,62 | 0,58 9,72 2,79 0,68 0,03 1,55 | 0,009 | 0,71 2,29 0,12 0,24 0,18 | 10,21 | 14,6 91,7 53,1 | -0,83 | 14,35
30 49,78 [ 0,59 [ 10,00 | 2,70 0,48 0,01 0,86 | -0,001| 0,49 1,87 0,11 0,17 150 [ 16,81 [ 116 171,3 29,6 | -0,85 | 24,06
40 32,50 | 0,35 8,04 6,49 0,43 0,00 0,84 | 0,010 | 0,29 1,43 0,12 0,20 6,16 [ 28,79 [ 13,4 368,0 41,4 | -0,89 | 37,80
50 50,70 | 0,59 9,05 5,07 0,43 0,01 0,78 | 0,012 | 0,43 1,87 0,13 0,19 3,95 | 17,29 | 16,1 190,8 27,9 | -0,86 | 28,50
60 16,38 | 0,21 8,86 | 10,33 | 0,24 0,00 0,88 | 0,005 | 0,12 0,64 0,22 0,22 8,81 | 37,02 | 16,5 1178,4 | 42,3 | -0,94 | 53,11
70 66,05 | 0,75 | 10,51 [ 3,25 0,67 0,01 0,58 | 0,011 | 0,63 2,41 0,10 0,09 1,45 8,97 12,5 134,0 18,7 | -0,83 | 16,05
80 67,96 | 0,78 | 10,80 [ 3,07 0,73 0,01 0,65 | 0,011 | 0,62 2,51 0,10 0,08 1,00 7,72 14,4 76,2 25,8 | -0,82 | 8,48
90 51,64 | 0,65 9,31 6,17 0,62 0,01 0,81 | 0,009 | 0,49 2,03 0,10 0,25 3,72 | 1663 | 12,8 280,7 235 | -0,85 | 21,27
100 | 47,79 | 0,60 | 10,30 [ 9,51 0,63 0,01 0,62 | 0,012 | 0,38 2,02 0,19 0,42 4,25 | 17,24 | 15,0 263,3 24,7 | -0,86 | 19,30
110 | 66,40 | 0,77 9,80 3,91 0,71 0,01 0,50 | 0,009 | 0,67 2,45 0,09 0,21 1,70 9,03 16,6 110,7 23,8 | -0,83 | 13,65
120 | 64,59 | 0,74 9,37 3,90 0,54 0,01 0,52 | 0,008 | 0,58 2,36 0,11 0,23 2,55 [ 10,79 [ 13,6 130,4 21,9 | -0,83 | 12,36
130 | 53,26 | 0,58 | 11,08 [ 5,17 0,58 0,00 0,47 | 0,014 | 0,40 2,04 0,13 0,13 3,99 | 1685 | 11,8 184,9 18,3 | -0,86 | 18,34
140 | 58,22 | 0,66 | 10,95 [ 4,95 0,65 0,01 0,54 | 0,013 | 0,44 2,20 0,12 0,10 3,34 | 14,19 | 159 139,2 24,4 | -0,85 | 18,10
150 | 68,02 | 0,65 8,61 3,36 0,36 0,01 0,48 | 0,010 | 0,61 2,19 0,08 0,09 2,38 [ 10,19 [ 135 93,7 18,7 | -0,83 | 14,03
160 8,17 0,09 8,73 | 1590 | 0,15 0,00 1,04 [ 0,002 [ 0,07 0,32 0,28 0,40 9,18 | 39,52 | 14,0 323,6 16,4 | -0,93 [ 43,50
170 | 29,18 | 0,33 7,45 [ 13,12 [ 0,35 0,01 0,69 | 0,006 | 0,25 1,16 0,13 0,36 794 [ 2526 [ 11,3 276,7 -11,3 | -0,91 | 30,11
180 | 18,36 | 0,20 4,28 | 13,69 | 0,24 0,01 1,17 [ 0,002 [ 0,15 0,71 0,16 0,36 | 10,09 | 25,26 9,1 258,7 -11,3 | -0,91 | 53,86
190 | 56,20 | 0,63 8,05 5,34 0,35 0,01 0,67 | 0,008 | 0,49 1,88 0,09 0,08 4,05 | 25,26 | 12,7 102,9 12,7 | -0,85 [ 25,85
200 | 38,71 [ 0,40 8,17 8,21 0,37 0,01 0,62 | 0,010 | 0,30 1,43 0,13 0,21 6,30 [ 25,26 [ 18,7 176,2 154 | -0,88 | 32,57
210 | 27,45 [ 0,35 8,57 | 1552 | 0,37 0,01 0,52 | 0,009 | 0,52 2,00 0,13 0,25 8,05 | 28,29 | 10,2 163,9 -11,3 | -0,90 | 40,45
220 | 14,03 [ 0,18 7,04 [ 24,86 [ 0,25 0,00 0,34 | 0,007 | 0,21 1,20 0,14 0,23 | 11,57 | 35,43 8,2 128,6 -11,7 | -0,94 | 44,26
230 1,50 0,03 7,45 [ 52,81 [ 0,03 0,01 0,18 | 0,001 | 0,10 0,53 0,09 0,24 6,10 [ 27,75 5,5 346,3 -11,0 | -0,88 | 33,65
240 3,90 0,06 | 12,03 | 3597 | 0,03 0,00 0,20 | 0,001 | 0,03 0,03 0,07 0,38 7,43 [ 3297 [ 45 400,1 -11,3 | -0,90 | 36,73
250 3,36 0,05 9,84 [ 54,62 [ 0,05 0,01 0,13 | 0,002 | 0,03 0,03 0,08 0,29 4,15 | 23,74 | 4,3 536,2 129 | -0,86 | 24,84
260 2,85 0,05 | 10,68 | 53,99 | 0,03 0,01 0,18 | -0,001| 0,03 0,08 0,05 0,30 4,47 | 25,01 3,2 462,5 -10,8 | -0,86 | 28,35
270 | 17,00 [ 0,05 [ 39,96 | 3,35 0,01 0,00 0,46 | 0,001 | 0,04 0,04 0,04 1,12 3,30 | 28,07 | 4,9 345,5 -12,2 | -0,98 | 28,96
280 | 19,09 [ 0,04 | 40,47 | 4,37 0,05 0,00 0,48 | 0,001 | 0,05 0,02 0,04 0,89 2,54 | 26,16 3,6 95,1 -12,0 | -0,96 | 22,21
290 | 17,09 [ 0,04 [ 3554 | 7,96 0,05 0,00 0,46 | 0,001 | 0,05 0,05 0,06 0,84 2,93 | 27,20 | 4,7 888,9 13,0 | -0,94 | 25,41
300 6,44 0,03 | 17,37 | 43,19 | 0,02 0,01 0,17 | 0,001 | 0,02 0,03 0,04 0,47 3,71 | 25,47 3,3 682,2 -10,9 | -0,87 | 28,10
310 6,75 0,01 | 14,70 | 44,66 | 0,03 0,00 0,17 | 0,001 | 0,03 0,04 0,04 0,34 457 | 2574 | 4.4 587,1 15,2 | -0,87 | 25,80
320 9,58 0,03 | 18,21 | 44,17 | 0,07 0,01 0,24 | 0,002 | 0,04 0,13 0,06 0,46 2,35 | 20,81 | 4.4 81,9 -10,9 | -0,87 | 21,38
330 | 1543 [ 0,12 | 1554 | 36,03 | 0,15 0,00 0,17 | 0,005 | 0,11 0,39 0,08 0,33 3,74 | 22,81 6,5 145,9 12,0 | -0,87 | 18,75
340 | 10,22 [ 0,02 | 12,25 | 29,32 | 0,05 0,00 0,21 |-0,001| 0,05 0,10 0,06 0,22 | 10,75 | 3464 | 4,6 282,2 -11,5 | -0,92 | 24,89
350 7,70 0,02 | 14,27 | 39,66 | 0,02 0,00 0,23 | -0,001| 0,03 0,02 0,05 0,30 6,20 [ 2957 [ 4,4 225,2 -11,0 | -0,88 | 29,65
360 9,13 0,05 | 13,41 | 24,22 | 0,05 0,00 0,20 | -0,001| 0,04 0,08 0,04 0,06 | 13,79 | 38,48 | 4,8 208,5 -12,0 | -0,96 | 31,23
370 | 16,13 [ 0,14 [ 17,49 | 23,64 | 0,13 0,00 0,31 | 0,002 | 0,10 0,39 0,12 0,17 6,35 [ 29,97 6,7 121,2 11,1 | -0,89 | 37,18
380 | 36,99 [ 0,58 [ 16,39 | 9,15 0,59 0,01 0,33 | 0,014 | 0,32 1,61 0,12 0,25 534 | 22,09 | 14,2 306,8 16,4 | -0,88 | 30,78
390 8,59 0,02 | 23,27 | 13,66 | 0,07 0,00 0,22 | 0,001 | 0,06 0,14 0,16 0,29 9,98 | 39,35 5,8 142,3 -11,6 | -0,93 | 32,97
400 | 10,06 | 0,02 | 27,07 | 13,06 | 0,07 0,00 0,20 | 0,001 | 0,06 0,15 0,15 0,34 8,47 | 37,79 5,7 59,9 -11,3 | -0,90 | 37,35
410 | 1055 | 0,04 | 24,13 | 18,48 | 0,06 0,00 0,10 | 0,001 | 0,06 0,11 0,10 0,43 7,71 [ 3512 | 45 82,1 -11,2 | -0,90 | 34,20
420 | 11,44 | 0,07 | 19,64 | 27,96 | 0,09 0,00 0,24 | 0,001 | 0,07 0,20 0,15 0,22 6,76 | 30,22 5,6 73,0 -11,2 | -0,90 | 25,90
430 | 13,05 | 0,05 | 30,87 | 6,93 0,08 0,00 0,35 | -0,001| 0,06 0,12 0,07 0,48 7,32 | 35,72 5,8 1566,1 | -11,6 | -0,93 | 32,92
440 | 14,06 | 0,07 | 28,42 | 6,98 0,08 0,00 0,24 | -0,001| 0,06 0,16 0,13 0,50 8,24 | 35,74 5,8 26215 | -11,6 [ -0,93 | 39,45
450 | 11,00 | 0,07 | 28,97 | 10,20 | 0,07 0,00 0,19 | 0,001 | 0,06 0,16 0,14 0,40 8,21 | 36,30 5,7 2813,7 21,7 | -0,92 | 36,26
460 | 15,86 | 0,04 | 1587 | 14,77 | 0,05 0,00 0,39 |-0,001| 0,04 0,04 0,06 0,85 155 [ 2469 | 48 427,9 13,1 | -0,96 | 34,86
470 | 17,18 | 0,11 | 19,12 | 9,50 0,17 0,00 0,63 | 0,004 | 0,11 0,38 0,16 0,46 6,23 | 27,09 5,6 17371,8 [ 53,7 3,25 | 25,40
480 | 11,23 | 0,08 | 1558 | 2,26 0,18 0,00 1,06 [ 0,003 [ 0,08 0,24 0,21 0,97 3,02 | 34,41 5,7 6881,7 18,2 3,52 | 30,01
490 | 15,89 | 0,05 | 21,94 | 4,92 0,12 0,00 0,80 | 0,001 | 0,06 0,15 0,08 1,36 5,62 | 29,94 5,7 12827,8 [ 22,6 1,58 | 47,73
500 | 30,57 [ 0,19 [ 21,35 | 2,85 0,20 0,00 0,29 | 0,007 | 0,18 0,72 0,18 0,89 3,30 | 23,03 6,7 5647,9 | -11,2 | -0,90 | 43,13
510 | 28,23 [ 0,19 | 17,45 | 6,07 0,20 0,00 0,47 | 0,007 | 0,18 0,86 0,17 0,72 5,86 | 26,65 6,7 110152 [ 11,2 | -0,90 | 41,28
520 | 31,31 [ 0,19 [ 2425 | 1,48 0,23 0,00 0,52 | 0,008 | 0,18 0,76 0,22 0,98 150 [ 22,31 6,8 5111,6 14,8 | -0,91 [ 38,38
530 | 21,90 [ 0,09 [ 25,13 | 2,54 0,14 0,00 0,59 | 0,003 | 0,10 0,36 0,20 1,07 1,99 [ 26,44 6,9 6135,8 13,8 1,61 [ 31,55
540 | 19,72 [ 0,07 [ 24,82 | 14,18 | 0,06 0,00 0,38 | 0,003 | 0,08 0,28 0,17 0,87 5,30 | 25,57 5,8 2692,8 | -115 [ -0,92 | 34,82
550 | 24,19 [ 0,25 [ 13,36 | 6,51 0,12 0,00 0,50 | 0,009 | 0,14 0,78 0,15 0,83 5,92 | 27,04 6,6 3525,6 16,6 | -0,88 [ 50,91
560 | 3517 [ 0,34 [ 1362 | 4,39 0,26 0,00 0,50 | 0,009 | 0,29 1,07 0,20 0,72 3,98 | 22,46 9,8 6284,6 20,6 0,98 | 33,80
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P.4 Seznam druhtl pouzitych pro analyzu expertnim systémem

Alnus glutinosa, Betula pubescens, Betula pendula, Betula species, Sphagnum
species, Potamogeton natans/nodosus, Alisma plantago-aquatica, Carex rostrata,
Cladium mariscus, Juncus cf. bulbosus, Eleocharis palustris, Schoenoplectus cf.
tabernamontani, Typha cf. latifolia, Carex acutiformis, Carex paniculata, Carex
species 3D, Cicuta virosa, Potentilla palustris, Eriophorum cf. angustifolium,
Lycopus europaeus, Mentha cf. aquatica, Peucedanum balustre, Ranunculus
sceleratus, Stellaria palustris, Bidens tripartita, Carex cf. otrubae, Carex vulpina,
Juncus cf. subnodulosus, Myosoton aquaticum, Persicaria lapathifolia, Scirpus
sylvaticus, Solanum dulcamara, Molinia cf. arundinacea, Rubus sec. coryfolii,
Lychnis flos-cuculi, Stachys palustris, Ajuga reptans, Carex cf. distans, Carex
flacca, Elymus caninus, Chenopodium polyspermum, Carex contigua/divulsa,

Sonchus asper, Equisetum species



P.5 Ellenbergovy indika¢ni hodnoty vyexportované programem Juice

Tabulka P 3: Ellenbergovy indikaéni hodnoty
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Ellenberg indicator values

No o No of No of No of No of No of
species with species with species with species with species with species with
No of all nonzero nonzero SD for nonzero SD for nonzero | SD for nonzero | SD for Soil nonzero | SD for
Releve No| species | Light| ~ value  [SD for Light| Temperature| ~ value | T c valie |G ity | Moisture|  value | Moisture | Soil Reaction [ value Reaction | Nutrients| ~ value | Nutrients

10 Z 7 ? 2,95 [ 0 [ 3 T 3 G T 5 B T B 7 T 7
20 2 8 2 5,745 6 T 6 7 2 3 7 2 5,05 B T B 25 2 3221
30 B[ 67 10 2,387 557 7 2163 2,63 B 2,271 833 9 3,081 6,17 6 2,854 55 B 2,744
40 10 7 7 2,854 533 3 3115 35 2 1953 9,33 6 3,839 538 5 2,981 54 5 3,045
50 9 667 6 2,822 55 2 3921 34 5 1718 8.4 5 3,944 6.8 5 3132 5 7 2,784
60 10 [671 7 2,632 533 3 3115 36 5 2,008 8,33 6 3577 675 7 3475 5 5 272
70 13| 7.09 11 232 557 7 2163 3.83 6 198 8.7 10 2,929 643 7 2,855 589 9 2,82
80 3 74 5 3,405 55 2 2,795 7z 2 3 9 5 2,074 7 3 2,041 7.4 5 3577
90 7 7 3 2,041 5 2 3536 3 T 3 8,67 3 5,157 7 2 2,95 6,33 3 3.863
100 10 [671 7 2,632 55 1 2,795 383 6 198 817 6 3,548 7 1 3571 5 7 2,784
110 3 8 2 5,745 B T 6 0 0 0 9 T 9 7 T 7 9 T 9
120 5 625 7z 3,233 533 3 3115 7 3 2,449 8,67 3 5,026 567 3 3501 55 2 2,168
130 5 75 7 3,849 55 2 3921 367 3 2317 7 3 2,123 8 T B 25 2 3221
140 T 5 T 5 5 T 5 3 T 3 9 T 9 6 T 6 0 0 0
150 7 633 3 3,776 5 2 3536 233 3 3133 8,67 3 5,026 5,67 3 3501 267 3 3672
160 3 65 2 2,623 6 T 6 25 2 1837 85 2 6,031 7 2 2,95 55 2 3921
170 7 8 2 5,745 B T 6 7 2 3 85 2 6,031 7 T 7 5 2 3536
180 2 7 T 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
190 6 6.6 5 2,992 55 2 3921 25 7 1346 72 5 3,425 7 5 3194 52 5 2544
200 8 | 725 8 2,785 58 5 2,624 26 5 1262 8,43 7 348 683 6 3042 271 7 3,063
210 5 72 5 3,366 55 7 2795 2,67 3 161 88 5 2,105 75 7 3849 56 5 2,985
220 3 9 2 6,364 6 2 2,243 3 2 2,121 8 2 6 85 2 6,031 3 T 3
230 T 9 1 9 B T 6 3 T 3 ) T 10 9 T 9 3 T 3
240 5 85 7z 2,337 6 3 3,464 367 3 2317 8 3 2,899 85 2 6,031 2 2 3
250 3733 3 2,414 B 2 2,243 2,67 3 161 9 3 5,26 7.33 3 2,414 233 3 2,795
260 2 7 2 2,95 0 0 0 0 0 0 8 T 8 3 T 3 3 T 3
270 3 75 2 5327 B T 6 2 T 2 8 2 5,657 6 2 5196 3 2 2121
280 T 7 T 7 0 0 0 0 0 0 8 T 8 3 T 3 3 T 3
290 T 7 1 7 0 0 0 3 T 3 7 T 7 0 0 2 T 2
300 T 7 T 7 5 T 5 0 0 0 6 T 6 7 T 7 7 T 7
310 2 7 2 5,05 6 T 6 2 T 2 9 2 6,442 7 T 7 B T 6
320 T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
330 3 6 1 6 B T 6 2 T 2 8 T 8 7 T 7 B T 6
340 5 |667 3 3,878 6 T 6 25 2 1837 85 2 6,031 65 2 4,623 5 2 3,674
350 3 65 2 2,623 B T 6 3 T 3 6 T 6 7 T 7 B T B
360 3 65 2 4,623 B T 6 2 T 2 8 T 8 7 T 7 6 T 6
370 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
380 2 7 2 4,95 0 0 0 3 T 3 7 T 7 0 0 2 T 2
390 3 75 2 5327 6 T 6 5 T 5 10 T 10 7 T 7 B T B
200 2 8 2 5745 6 T 6 0 0 0 9 T 9 7 T 7 9 T 9
210 7833 3 2,834 65 2 4,623 6 T 6 933 3 5,409 633 3 2,426 567 3 235
220 2 8 T 7 T 7 6 T 6 10 T 10 9 T 9 6 T 6
230 3 75 2 5327 B 2 4,359 6 T 6 8 2 6 B 2 5745 65 2 4,623
240 2 7 2 4,95 0 0 0 0 0 0 8 T 8 3 T 3 3 T 3
250 3 | 667 3 3,878 55 2 3921 7 T 2 7 2 505 0 0 B 2 5657
260 3 8 T 8 0 0 0 0 0 0 10 T 10 0 0 0 0 0
270 T 7 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
280 2 7 T 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
290 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
500 T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
510 2 7 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
520 3 7 T 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
530 7733 3 4,26 0 0 0 0 0 0 85 2 6,031 35 2 2525 25 2 1837
540 2 75 2 5,327 7 T 7 6 T 6 10 T 10 9 T 9 6 T 6
550 T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
560 7| 733 3 2,414 55 2 3921 35 B 2525 8,67 3 5,026 5 3 3,742 5 3 2,082




P.6 Zkratky pouzité v grafech mnohorozmérné analyzy

Pylova analyza:

AbieAlba
Acer
Aconitum
AgroGith
AlchType
Alnus
Ambrosia
AmphFlav
AneNemTy
AnthType
Anthyllis
Arenaria
Artemisi
AsteType
AstrDanT
AveType
Betula
Bidens
Botrychi
BupleTyp
CallVulg
CaltType
Calysteg
Campanul
Can Humu
CanaSati
Carduus
CarpBetu
CentCyan
CentdacT
CentScab
CeraArvT
Cichoroi

CirsiTyp
Consolid
Convolvu
CornMas
CoryAve
CratType
Crucifer
CuscEpit
CuscEurT
Cyperace
Daphne
DiantTy
Diprothe
Echium
Elatine
EphDisTy
Equisetu
Ericacea
Eryngium
Euonymus
Fagopyru
Fagus
Filipend

Abies alba

Acer

Aconitum
Agrostemma githago
Alchemilla-type
Alnus

Ambrosia
Amphitrema flavum
Anemone nemorosa-type
Anthemis-type
Anthyllis

Arenaria

Artemisia

Aster-type

Astragalis danicus-type
Avena-type

Betula

Bidens

Botrychium
Bupleurum-type
Calluna vulgaris
Caltha-type
Calystegia
Campanula
Cannabis Humulus
Cannabis sativa
Carduus

Carpinus betulus
Centaurea cyanus
Centaurea jacea-type
Centaurea scabiosa
Cerastium arvense-type
Compositae.Subfam.
Cichorioideae
Cirsium-type
Consolida-type
Convolvulus

Cornus mas

Corylus avellana
Crataegus-type
Cruciferae

Cuscuta epithymum
Cuscuta europea-type
Cyperaceae

Daphne
Dianthus-type
Diporotheca

Echium

Elatine

Ephedra distachya-type
Equisetum

Ericaceae undif.
Eryngium

Euonymus
Fagopyrum

Fagus

Filipendula

FranAlnu
FraxExce
GenisTyp
GentCamT

Gentiac
Geranium
GeumType
Glaucium
GnaphTyp
Graminea
HedeHeli
Helianth
Heracleu
HerniaTyp
HippuVul
HypPerfT

ChaeHirT
ChamaAngu

Charcoa
Chelidon
Chenae
Juglans
Juniper
Knautia
Labiatae
Ligustru
LotusTyp
LycoAnno
LycoClav
LychFloC
LysiVulT
Lythrum
Marrubium
MediFalT
Melanpyr
MenthTyp
MercuTyp
MilVerTT

MinuaTyp
MonoletS
OdontTyp
Onobrych
OphiVulg
Papi ceae
PapRhoeT
PiceAbie
PimpAnis
Pinguicu
Pinus
PlanLanc
PlanMajo
PlanMedi

Frangula alnus
Fraxinus excelsior
Genista-type
Gentianella
type
Gentianaceae
Geranium
Geum-type
Glaucium
Gnaphalium-type
Gramineae

Hedera helix
Helianthemum
Heracleum
Herniaria-type

Hippuris vulgaris
Hypericum  perforatum-
type

Chaerophyllum hirsutum-
type

Chamaerion
angustifolium
Charcoal/1000
Chelidonium
Chenopodiaceae
Juglans

Juniperus

Knautia

Labiatae

Ligustrum

Lotus-type

Lycopodium annotinum
Lycopodium clavatum
Lychnis flos-cuculi
Lysimachia vulgaris-type
Lythrum

Marrubium

Medicago falcata-type
Melampyrum
Mentha-type

Mercurialis perennis-type
Myriophyllum
verticillatum-type
Minuartia-type

Monolete spores
Odontites-type
Onobrychis
Ophioglossum vulgatum
Papilionaceae

Papaver rhoeas-type
Picea abies

Pimpinella major-type
Pinguicula

Pinus

Plantago anceolata
Plantago maior
Plantago media

campestris-
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PolPersT

PolyAvic
Populus
Potamoge
PotenTyp
PrunType
PterAqui
PulmonTyp
Pulsatil
Quercus
RanAcrTy
Rhamnus
Rhinanth
Rosa
Rosaceae
Rubiceae
Rubus
RumAcet
RumAceTy
Salix
SambNigT
SambRace
SaxStelTy
SecaCere
Sedum
Serratul
SilDioiT
Silenoid

Polygonum
type
Polygonum aviculare
Populus

Potamogeton
Potentilla-type
Prunus-type

Pteridium aquilinum
Pulmonaria-type
Pulsatilla

Quercus

Ranunculus acris-type
Rhamnus

Rhinanthus

Rosa

Rosaceae

Rubiaceae

Rubus

Rumex acetosella
Rumex acetosa-type
Salix

Sambucus nigra-type
Sambucus racemosa
Saxifraga stellaris-type
Secale cereale

Sedum

Serratula

Silene dioica-type
Caryophyllaceae.Subfam.

persicaria-

Makrozbytkova analyza:

Aju_Cha
Aju_Rep
Ali_PIM
Aln_Glu
Astera
Atripl
Bet_Pen
Bet Pub
Bet _Spe
Bid_Tri
Cal_Vul
Car_3D
Car_Acu
Car_Cir
Car_Dis
Car_Fla
Car_Pan
Car_Ros
Car_SDO
Car_Vul

Ajuga chamaepytis
Ajuga reptans

Alisma plantago-aquatica
Alnus glutinosa
Asteraceae

Atriplex

Betula pendula

Betula pubescens
Betula species

Bidens tripartita

Calluna vulgaris

Carex species 3D
Carex acutiformis
Carduus/Cirsium

Carex cf. distans

Carex flacca

Carex paniculata

Carex rostrata

Carex cf.spicata/divulsa/
Carex vulpina

SileVulT
SolaDulc
SolNigT
SorbType
Spargani
Sphagnum
StellHol
TaphAngu
TaxuBacc
Teucrium
Thalictr
Thasium
Tilia
TilleSpha
TrifolTyp
Trillets
TrolEuro
TyphLati
Ulmus
Umbe rae
Urtica
ValDioiT
Varia
Veronica
VibuOpul
ViciType
Viscum
ZeaMays

Caryop
Cic_Vir
Cir_Arv
Cla_Mar
Com_Pal
Cypera
Ele_Pal
Ele_Spe
Ely_Can
Equis
Eri_Ang
Eup_Hel
Fal_Con
Fra_Pot
Fra_Vir
Fum_Ofi
Gla_Con
Hor_Vul
Hyo_Nig
Hyp_Per
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Silenoideae-type
Silene vulgaris-type
Solanum dulcamara
Solanum nigrum-type
Sorbus-type
Sparganium
Sphagnum

Stellaria holostea
Typha angustifolia
Taxus baccata
Teucrium
Thalictrum

Thesium

Tilia

Tilletia sphagni
Trifolium-type
Trilete spores undif
Trollius europaeus
Typha latifolia-type
Ulmus

Umbelliferae

Urtica

Valeriana dioica-type
Varia

Veronica

Viburnum opulus
Vicia-type

Viscum

Zea mays

Caryophyllaceae
Cicuta virosa

Cirsium cf. arvense
Cladium mariscus
Comarum palustre
Cyperaceae
Eleocharis palustris
Eleocharis species
Elymus caninus
Equisetum (nody)
Eriophorum angustifolium
Euphorbia helioscopia
Fallopia convolvolus
Fragaria/Potentilla
Fragaria viridis
Fumaria officinalis
Glaucium corniculatum
Hordeum vulgare
Hyoscyamus niger
Hypericum perforatum



Che_Pol
Chen_Alb
Chen_Atr
Chen_Hyb
Chen_Spe
Jun_Bul
Jun_Spe
Jun_Sub
Lam_Spe
Lamia
Lyc_Eur
Mar_Vul
Men_Aqu
Mol_Coe
Myo_Aqu
Nes Pan
Pan_Mil
Per_Lap
Peu_Pal
Poace
Pol_Avi
Pot_NaNo
Pot_Spe
Pot_Spe

Chenopodium polyspermum
Chenopodium album
Chenopodium/Atriplex
Chenopodium hybridum
Chenopodium species
Juncus cf. bulbosus
Juncus species

Juncus cf. subnodulosus
Lamium species
Lamiaceae

Lycopus europaeus
Marubium vulgare
Mentha cf. aquatica
Molinia coerulea
Myosoton aquaticum
Neslia paniculata
Panicum miliaceum
Persicaria lapathifolia
Peucedanum palustre
Poaceae

Polygonum aviculare

Potamogeton natans/nodosus

Potentilla species
Potentilla/Fragaria

Ran_Sce
Ran_Spe
Res_Lut
Rub_Cae
Rub_Cor
Rub_Fru
Rum_Ace
Rum_Spe
Sam_Nig
Sam_Rac
Sci_syl
Sch_Tab
Sil_FIC
Sil_Vul
Sol_Dul
Son_Asp
Sphag
Sta_Arv
Sta_Arv
Sta_Pal
Ste_Med
Ste_Pal
Tar_Spe
Typ_Lat
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Ranunculus sceleratus
Ranunculus species
Reseda lutea

Rubus Caesius

Rubus cf. sec. Coryfolii
Rubus fruticossus agg.
Rumex acetosella
Rumex species
Sambucus nigra
Sambucus racemosa
Scirpus sylvaticus
Schoenoplectus cf. tabernaemontani
Silene flos-cuculi
Silene vulgaris
Solanum dulcamara
Sonchus asper
Sphagnum

Stachys arvensis
Stachys species
Stachys palustris
Stellaria media
Stellaria palustris
Taraxacum species
Typha cf. latifolia
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P.7 Rozdéleni druhti do ekologickych skupin

Dreviny: Alnus glutinosa, Betula pendula, Betula pubescens, Betula species

Vodni a vlhkomilné druhy: Ajuga reptans, Alisma plantago-aquatica, Bidens
tripartita, Carex acutiformis, Carex contigua/divulsa, Carex cf. distans, Carex
flacca, Carex cf. otrubae, Carex paniculata, Carex rostrata, Carex species 3D,
Carex vulpina, Cicuta virosa, Cladium mariscus, Eleocharis palustris, Elymus
caninus, Equisetum species, Eriophorum cf.angustifolium, Chenopodium
polyspermum, Juncus cf. bulbosus, Juncus cf. Subnodulosus, Lycopus europaeus,
Mentha cf. aquatica, Molinia cf. arundinacea, Myosoton aquaticum, Peucedanum
palustre,Persicaria lapathifolia, Potamogeton natans/nodosus, Potentila palustris,
Ranunculus sceleratus, Rubus sec. coryfolii, Scirpus sylvaticus, Silene flos-cuculi,
Schoenoplectus cf. tabernamontani, Solanum dulcamara, Sonchus asper, Stachys
palustris, Stellaria palustris, Typha cf.latifolia

Sucha, svétla mista: Ajuga chamaepytis, Calluna vulgaris, Fragaria viridis,
Hypericum perforatum, Marrubium vulgare, Potentilla/Fragaria, Potentilla species,
Reseda lutea, Rubus caesius, Rubus fruticossus agg., Rumex acetosella, Silene

vulgaris, Stellaria media, Taraxacum species

Ruderalni druhy: Atriplex species, Carduus/Cirsium, Fumaria officinalis,
Chenopodium  album, Chenopodium/Atriplex, Chenopodium  hybridum,
Chenopodium species, Polygonum aviculare, , Sambucus nigra, Sambucus

racemosa

Polni plevele, péstované druhy: Cirsium arvense, Euphorbia helioscopia, Fallopia
convolvolus, Glaucium corniculatum, Hordeum vulgare, Hyoscyamus niger,
Lamium species, Neslia paniculata, Panicum miliaceum, , Rumex species,

Stachys arvensis



P.8 Obrazova dokumentace
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Carex cf. distans Carex acutiformis
| #
Carex paniculata Carex vulpina

&

Carex rostrata Carex contigua/divulsa

P12



Carex flacca

Eriphorum angustifolium

i s

| _—

Juncus cf. bulbosus

P13

Potamogeton natans/nodosus

Scirpus sylvaticus

Peucedanum palustre
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Molinia cf. arundinacea Cladium mariscus

Rubus caesius Euphorbia helioscopia
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Solanum dulcamara Polygonum aviculare

Ranunculus sceleratus Lychnis flos-cuculi

Stachy arvensis Glaucium corniculatum
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