CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE
FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI
KATEDRA EKOLOGIE

CESKA ’
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Vyuziti chemické analyzy pud pro studium organického
hnojeni na zaniklych polich

DIPLOMOVA PRACE

Vedouci prace: prof. RNDr. Michal Hejcman, Ph.D. et Ph.D.

Autor diplomové prace: Bc. Pavla Stankova

2014



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Katedra ekologie

Fakulta Zivotniho prostredi

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Pavla Stankova

InZenyrska ekologie
Nazev prace
Vyuziti chemické analyzy pud pro studium organického hnojeni na zaniklych polich

Anglicky nazev
The use of soil chemical analysis for the study of organic fertilizer application on abandoned fields

Cile prace

Cilem prace je Zjistit, jakym zptisobem se hnojilo na polich zaniklé obce Malonin na Sumaveé. Cilem prace
bude odpovédét na nasledujici otazky: 1) Klesala intenzita hnojeni se vzdalenosti od vesnice? 2) Pouzival
se k hnojeni popel a pokud ano, je mozné detekovat jeho chemicky signal v ptidé? 3) Bude signal hnojeni
identifikovany na zakladé chemické analyzy pid v souladu se signalem o hnojeni identifikovanym na
zakladé nalez( fragment( keramiky?

Metodika

Studentka provede odbér ptidnich vzorkd na zaniklych polich na transektu smérem od zaniklé vesnice az
na hranice jejiho katastru. V odebranych padnich vzorcich bude provedena analyza ptdnich vlastnosti
(obsahy prvkii, pH, identifikace izotopt dusiku). Dale studentka provede kvantitativni analyzu fragment{
keramiky nalezenych pfi archeologickém vyzkumu na studované lokalité.

Oficialni dokument * Ceska zemédeélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha




Rozsah textové casti
40 - 60 stran

Klicova slova
dusik, fosfor, organické hnojeni, pH, pidni reakce, zaniklé vesnice

Doporucené zdroje informaci

Gojda M., Hejcman M. (2012): Cropmarks in main field crops enable the identification of a wide spectrum
of buried features on archaeological sites in Central Europe. Journal of Archaeological Science 39: 1655
1664.

Hejcman M., Hejcmanova P, Pavl( V., Benes J. (2013): Origin and history of grasslands in Central Europe
a review. Grass and Forage Science 68: 345 363.

Hejcman M., Karlik P, Ondracek J., Klir T. (2013): Short-term Medieval Settlement Activities Irreversibly
Changed Forest Soils and Vegetation in Central Europe. Ecosystems 16, 652-663.

Hejcman M., Klaudisova M., Stursa J., Pavld V., Hakl J., Schellberg J., Hejcmanova P, Rauch O, Vacek S.
(2007): Revisiting a 37 years abandoned fertilizer experiment on Nardus grassland in the Czech Republic.
Agriculture, Ecosystems and Environment 118: 231 236.

Hejcman M., Ondracek J., Smrz Z. (2011): Ancient waste pits with wood ash irreversibly increase crop
production in Central Europe. Plant and Soil 339: 341 350.

Hejcman M., Smrz Z. (2010): Cropmarks in stands of cereals, legumes and winter rape indicate sub-soil
archaeological features in the agricultural landscape of Central Europe. Agriculture, Ecosystems and En-
vironment 138: 348 354.

Hejcman M., Souckova K., Gojda M. (2013): Prehistoric settlement activities changed soil pH, nutrient
availability, and growth of contemporary crops in Central Europe. Plant and Soil 369: 131 140.

Hejcman M., Sou¢kova K., Kristuf P, Peska J. (2013): What questions can be answered by chemical ana-
lysis of recent and paleosols from the Bell Beaker barrow (2500 — 2200 BC) in Central Moravia, the Czech
Republic? Quaternary International. In Press.

Souckova K., Hejcman M., Klir T. (2013): Medieval Farming Practices in Deserted Villages Can be Deter-
mined Based on the Nitrogen Isotopic Signature in Recent Forest Soils. Interdisciplinaria Archaeologica
Natural Sciences in Archaeology 4:63-71.

Vedouci prace
prof. RNDr. Michal Hejcman, Ph.D. et Ph.D.

Elektronicky schvéleno dne 13.12.2013 Elektronicky schvaleno dne 18.12.2013
prof. RNDr. Vladimir Bejcek, CSc. prof. Ing. Petr Sklenicka, CSc.
Vedouci katedry Dékan FZP CZU

V Praze dne 10.12. 2014

Oficialni dokument * Ceska zemédeélské univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha




Prohlaseni

Prohladuji, ze jsem tuto diplomovou praci vypracovala samostatné pod vedenim
pana profesora RNDr. Michala Hejcmana, Ph.D. et Ph.D. DalSi informace mi
poskytli Mgr. Petr Karlik, Mgr. Jan Horak, a ze jsem uvedla vSechny literarni

prameny, ze kterych jsem Cerpala.

V Praze 10.12. 2014



Podékovani

Rada bych podékovala vedoucimu mé diplomové prace panu profesoru RNDr.
Michalu Hejcmanovi, Ph.D. et Ph.D. za u€innou metodickou, pedagogickou a
odbornou pomoc, pak také Mgr. Janu Horakovi, ktery mi obétoval hodiny Casu pfi
testovani vzork( a hlavni diky patfi mému konzultantovi Mgr. Petr Karlik, ktery mi

svymi komentafi a skvélymi napady hodné& pomohl.



Abstrakt

Zanikla osada Malonin se nachazi v Sumavském podh(ii na Prachaticku. Osada
vznikla v ramci vrcholné stfedovéké kolonizace a existovala do 50. let 20. stoleti,
kdy po odsunu némeckého obyvatelstva neuspély snahy o jeji dosidleni. Na
zkoumané lokalité se velmi dobfe zachovala struktura stfedovéké pluZiny,
stabilizovana fyziognomicky napadnymi porosty dfevin na meznich pasech.

Vegetacni pokryv tvofi mozaika luk, kifovin a lesnich porosta.

Cilem prace bylo zjistit obsahy prvkd v pudé a jejich souvislost se zpusobem
obhospodarovani v minulosti. Hlavnimi metodami bylo stanoveni pomérl izotop(
dusiku a dale podrobna pldni analyza totalnich obsah( prvk( pomoci rentgenového

spektrometru. Dale bylo stanoveno pH (H,O) pudy.

Analyzou stabilnich izotopd dusiku byl zjist&n zvySeny obsah &N na byvalych
polich pfiléhajicich k zaniklé zastavb&. Smérem k okraji pluziny se obsah &N
signifikantné snizuje. Z toho plyne, ze 1) dochazelo k hnojeni hnojivy zivocisného

puvodu, 2) nejvice téchto hnojiv bylo aplikovano nejblize u vesnice.

Z nepfimé analyzy PCA vyplyva jista podobnost mezi intravildnem a nivou lemuijici
okraj pluziny, pro které jsou charakteristické zvySené obsahy prvkd, jako jsou napf:
Ca, Cu, Zn, Mg. Nizké hodnoty obsahl prvkl, zejména Zivin, Ize nalézt pfedevSim
na byvalych polich a pastvinach, které jsou nyni zalesnény. Vyrazné odchylna byla
plocha kontinualniho lesa s extrémné nizkym pH a se zvySenym vyskytem tézkych
kovl (Ag, Cd, Pb, U). Z pfimé analyzy RDA je zjevné, Zze nejdulezité&jSi proménnou,
ovlivilujici obsahy prvku, je vzdalenost od vesnice. DalSim dllezitym faktorem je pH,
které se signifikantné liSilo mezi intravilanem a blizkym okolim a ostatnimi ¢astmi

pluziny, pravdépodobné z divodu uzivani popela.

Kliéova slova: dusik, fosfor, pH, padni reakce, organické hnojeni, 8'°N, zaniklé

vesnice



Abstract

Deserted village Malonin is situated in Bohemian foothills in district of Prachatice.
The village was established during the high medieval colonization and it existed until
the 50s of the 20™ century. There was an attempt to resettle the village after the
expulsion of German people, but it failed. At the study site is well preserved
structure of pluzina, which is stabilized physiognomically striking stands of trees on
hedgerows. Cover of vegetation consists of mosaic of grassland, bushes and

forests.

The aim of this thesis was to find out contents of elements in soil and their
connection with the historical management. The main methods were to determine
the isotope ratios of nitrogen and then detailed soil analysis of total elements

content by using X-ray spectrometer. Also the pH (H,O) of soil was determined.

By using analysis of stable isotopes of nitrogen was recorded an increase of
signature 8N on former fields in close vicinity to the ruins of buildings. The
signature 8N significantly decreased with the distance from village. Therefore 1)
organic fertilizers were used; 2) most of these fertilizers were used in close vicinity

to the village.

The indirect analysis PCA indicates a similarity between former settlement and
water meadow, which is situated on the edge of the pluzina. The settlement and
water meadow are characterized by elevated levels of elements such as Ca, Cu,
Zn, Mg. Low values of the elements, in particular nutrients, are found mainly on the
former fields and pastures that are now forested. Area in continuous forest was
significantly different, pH was extremely low and there was increased presence of
heavy metals (Ag, Cd, Pb, U). From the direct analysis (RDA) is clear that the most
important variable affecting the contents of elements is the distance from the village.
Another important factor is pH, which was significantly higher in the settlement and
in the close vicinity than the rest of the village. It is probably caused by using of

wood ashes.

Keywords: nitrogen, phosphorus, pH, soil reactions, organic manure, &™N,

deserved villages
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1. Uvod

Téma této prace jsem volila tak, abych navazala na svou bakalafskou praci
(Vyuziti stabilnich izotopu dusiku pro identifikaci sttedovékého hnojeni), kterou jsem
obhajila roku 2012. JelikoZ jsem si zvolila pro mne velice zajimavé téma, které bylo
propojenim nékolika mezivédnich obor(, rozhodla jsem se v ném pokracovat, a dale
ho i rozS§ifit viz nize.

Prace je koncipovana do dvou ¢asti, které jsem se snazila propojit tim nejlepSim
zpUsobem. Jde o spojeni reSerSe a experimentalniho vyzkumu, ktery je provadén na

severozapadé Cech na zaniklé vesnici zvané Malonin (viz obr.&.6).

Vyzkum, ktery pfedchazel této diplomové praci, se odehral na Prachaticku (viz
priloha &€. 1). Jde o mezioborovy vyzkum, do kterého se mimo jinych zapoijila fakulta
Zivotniho prostiedi CZU, fakulta lesni a dfevaiska CZU a Laboratof archeobotaniky
a paleoekologie PFirodovédecké fakulty JihoGeské univerzity v Ceskych
Budéjovicich. Na lokalité probihaly vykopavky, sbér vzork( pro pudni i pylové
analyzy apod. Nize je popsana €ast tykajici se ovlivnéni chemismu pudy pusobenim

hospodareni a osidleni.

1.1 Stredovék

Existenci vesnice Malonin |ze dolozit pisemnymi dokumenty od poloviny 14.
stoleti. Jedna se o obdobi, které je popsano jako vrcholny stfedovék. Stfedovék, jak
uz samotny nazev naznacuje, je pouzivan pro pojmenovani ,stfedu véku*, tudiz

obdobi mezi starovékem a novovékem.

Zacatek stfedovéku je tedy shodny s koncem starovéku, tedy s padem
Zapadofimskeé FiSe (rok 476 po Kristu). Z historickych zaznam( ale vyplyva, ze
stfedovék neni oddélen od pozdné antického obdobi Zadnou pfevratnou udalosti,
tvorba novych kultur a socialnich struktur tedy probihala i nékolik staleti po rozpadu
Zapadorimskeé FiSe (Dr8ka & Pickova, 2004).

vvvvvv

nejvétsim rozhodujicim faktorem pfispivajicim ke konci doby temna, jak se pfezdiva
konci stfedovéku, byl mor zvany Cerna smrt. V rdznych publikacich najdeme riizné
roky, osobnosti i udalosti, které toto obdobi temna méli ukondit. NejpouzivanégjSim

datem je rok 1492, kdy Krystof Kolumbus objevil Ameriku, dalSimi jsou napfiklad rok



1453 (dobiti Konstantinopole) nebo rok 1517, kdy bylo zvefejnéno devadesat pét
tezi Martina Luthera (Biermann & Hanus, 1992). Vynalez knihtisku a objeveni
Nového svéta v 15. stoleti jsou davody, kterymi Ize podlozit tvrzeni, ze stfedovék Ize
datovat od 5. do 15. stoleti (DrSka & Pickova, 2004).

Stfedovék je délen na tfi obdobi: rany stfedovék (476 — 11. stoleti), jiz
zminovany vrcholny stfedovék (12. — 14. stoleti) a pozdni stfedovék a pfechod
k novovéku (15. — 16. stoleti) (Biermann & Hanus, 1992).

V prabéhu vrcholného stfedovéku bylo Sifeno uc¢eni o trojim lidu (duchovenstvo,
Slechta, prosty lid). Dochazelo k rlistu po&tu obyvatel, zakladani mést a center
femesel a obchodu. Dochazelo ke zlepSovani technologii v zemédélstvi. Ménila se
skladba péstovanych plodin a nové prvky se objevili i v chovu hospodarskych zvifat.
Diky témto inovacim dochazelo ke zvyseni zemédélské produkce a nasledné

klimatické otepleni vedlo k agrarni revoluci (Benes, 1992).

Existenci zaniklé osady Malonin Ize dolozit sou€asnymi archeologickymi nalezy,
leteckymi snimky, ale také pisemnymi prameny, které jak uz jiz bylo zminéno,
zminuji osadu od poloviny 14. stoleti. Prvni pisemny zaznam pochazi z roku 1349
(Profous, 1951).

Jelikoz je tato prace zamérena na zmény chemismu v pudé vlivem osidleni a

hospodareni, chtéla bych pfiblizit stftedovéké zemédélstvi.

1.1.1. Stredovéké zemédélstvi a hnojeni

Jelikoz ve stfedovéku dochazelo k narlstu populace, zvySovala se intenzita
zemeédélské ¢innosti. Dochazelo k vy&erpavani pudy, byly malé vynosy a tim padem
malo potravy pro dobytek. To vSe vedlo k redukci dobytka na minimum a dasledkem
byl nedostatek hnoje. A protoze nebyl dostatek hnoje, bylo malo drody a musely
osévat vétsi plochy. Celému tomuto kruhu se Fika bludny kruh stfedovékého
zemeédélstvi (Astill & John, 1997). Existuji ale i zaznamy, kde se docteme pravy
opak. Zemédélci povazovali pldy za velmi Uurodné a dochazelo tak jen k jejich
lehkému obdélavani. Hnojeni se bud zcela nepouzivalo anebo jen okrajoveé.
V nékterych pfipadech lidé dokonce povazovali hnojeni za Skodlivé — bujeni pleveld,
vysusovani pudy a polehavani obili. Pfikladem muzZe byt novorossijsky kraj na jihu
Ruska (Beranova & Kubagak, 2010) anebo nékolik tisic vesnic v Cechach, piesnéji
v Podyji, které svou existenci dokladaji od poloviny 13. stoleti (diky kvalitni padé se

zde zvySoval poCet obyvatel a tim padem i rozsah obdélavané pudy) (Kirchner &
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kol., 2003). DalSimi zemédélskymi postupy, které byly vyuZivany ve stfedovéku,
jsou zaoravani, hnojeni pfed orbou nebo az po ni, seti pfimo do hnoje, tzv. zelené
hnojeni (zaoravani drnu), hnojeni popelem, pastva uUhori apod. (Beranova &
Kubacak, 2010).

Jak jsem jiz vySe uvedla, v prubéhu vrcholného stfedovéku doslo k agrarni
revoluci. VétSina (pfes 90%) obyvatel Evropy pracovala v zemédélstvi. Zacalo se
vyuzivat nékolik osevnich postupl, ve kterych prevazil tzv. trojpolni systém
(trojhonné hospodareni), ktery nahradil systém dvoupolni (€ast pole se oseje, Cast
se necha lezet ladem — pastva pro dobytek). Systém trojpolniho hospodareni
spociva v rozdéleni polnosti na tfi obdélavané plochy. Jedna ¢ast byla oseta na jafe
(jaf) druha na podzim (ozim) a tfeti se ponechala ladem (Uhor). Nasledujici rok se
uhor osel na jafe, jar se osel na podzim a ozim z pfedchoziho roku se stal thorem
(Williams, 2000). Pole se zakladala na travnatych celinach (druhotné vznikla step)
nebo na lesnich pozemcich. Lesy byly nejCastgji odstrafiovany klu¢enim (odstranéni
stromd véetné kofenu), pak také mycenim anebo zarovym zemédélstvim. Zarové
zemédélstvi se vSak pouZivalo spiSe dopliikové. Na lokalit¢ Malonin mohly byt

(Beranova & Kubacak, 2010).

Jak pfesné se pouzivalo hnojeni pfiblizné od 13. — 15. stoleti popisuje
jedenacta kniha od Crescentia: Vo regulich, tj. vo zpravach praci a dil (dél) polnich,
v 13té Casti informuje takto: Studena a vihka zemé vyborné skrze zapéleni drnu a
posypani popelem opravena byva. ...Popel vyborné misto hnoje na poli posypan
byva. ....Hndj kteryZ jest roCni, dosti jest uzZiteCny, aniz bylin plodi. Pakli jest stary,
méné jest prospésnéjsi. Novy hnuj prospiva lukam k hojnosti travy. ...Pohnojovéany
maji byt pole hustéji na pahrbcich a na roviné ridéeji, kdyz se mésic umensuje; nebo
kdyZ se to zachova, &ini se tim prekézka bylinam. Casu letniho nema vice
hromadek hnojnych rozmetano byti, cozby se toho dne nemohlo zavorati. Neni
prospésno jednoho ¢asu prili§ hnojit, ale ¢asto a pomalu. Pole vodnaté vice Zada
hnoje, suché pak méné. Jestlize se hojnost hnoje nedostava, vyborné misto hnoje
byva, aby v oblaskovéem neboli Skrobnatém misté kfidu, v studeném pak hlinu
a v kfidnatém a pfilis hustém skrob sypat, nebo to vosenim prospiva. ...Aneb at’ jest
sety fimsky hrach, kteryZto kdyZ roste témér k slusné mire, at jest vyvracen
voranim. Blato, vzaté ze dna louzi a moklin neboli mocidl, tuéné a urodné ¢ini pole.
...Pole na vrsi neboli pahrbcich fidce a malo maji hnojeny byti. Ale na nizkych
mistech hnojeni nepotfebuji (Crescentius 1471 in Beranova & Kubacak, 2010).

Beranova & Kubacak (2010) uvadeéji, ze i presto, ze ve stfedovéku existovaly
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chlévové domy (staje) a hnuj byj k dispozici, nehnojilo se jim v hojném mnozstvi a

k vylepSovani stavu poli bylo pouzivano pfedevsim vapno, slin, kompost, &i drny.

Na pocatku stfedovéku byla plida obdélavana celodfevénym radlem, které bylo
dobré k rozruSovani celiny. Pouzivalo se tedy jen k rozoravani pudy, neobracela se,
Slo o mélké orani. Mezi 8. — 12. stoletim se zacala radlo opatfovat Zeleznou radlici,
ktera usnadfiovala rozhrnovani pady a také zabranovala opotfebeni namahané ¢asti
radla. Mezi radlicemi, které byly pouzivany v 8. stoleti a t&mi ze 13. stoleti, se
prozatim nezjistily zadné podstatné rozdily, ackoliv rozmanitost mezi formami
radlice zaznamenana byla (viz pfiloha &. 4) (Sweeney, 1995). Na uzemi Cech
Moravy a Slezska se nachazeji oblasti, kde na jednom uUzemi bylo diky
archeologickym priuzkumim, nalezeno i nékolik tvar(l radlic. Rozdilnost meazi
formami tedy nebyla krajova nebo €asova, ale ucCelova (Beranova & Kubacak,

2010).

Pfedpoklada se, Ze do radla se zapfahal hovézi dobytek. Zapfah dobytka mél

lidem usnadnit praci obzvlasté z fyzického hlediska (Beranova & Kubacak, 2010).

Diky terasovitému terénu, ktery je obtizné dostupny pravdépodobné nebylo
mozné na lokalité Malonin pouzivat t€Zkou mechanizaci ani ve 20. stoleti. Diky
tomuto faktu je pravdépodobné, Zze se k orbé& pouZival dobytek po celou dobu
existence vesnice, jelikoz mohl pfekonat svahovitost terénu (Houfkova &
kol.,submitted).

Vesnice méla specifické rozloZeni, za kazdym domem se nachéazel lan.
Tento lan mGzeme nazvat pluzinou, ale Castéji se pluzinou rozumi souhrn vSech
zemé&dé&lskych pozemkul obce. Tento lan véak nemél jednotny typ hospodareni. Cast
lanu za domem slouZila jako zahrada. Dal3i ¢asti bylo pole. Je zde rozdil v rozlozeni
hospodareni na pluziné napfiklad oproti zaniklé vesnici Spindelbach. Dle Souckova
& kol. (2013) se pluzina na této lokalité délila na zahradu, pole, louku, pastvinu a na
konci lanu les. Z vojenského mapovani v8ak muizeme vycist, Ze lokalita Malonin
meéla obecni pastvinu a les byl na zapad od hranice jedné z pluzin (viz pfiloha &. 7).
Také konec pluziny byl a stale je ohrani€en potokem a ne lesnim porostem (Zimova,
& kol., 2013).
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1.1.2. Vyzkum zaniklych stfedovékych osad

Abychom mohly hovofit o historii zaniklych stfedovékych osad, bylo by dobré
definovat, co zanikla osada je: ,...misto na némz osada stala, na némz jsou, ale
také nemuseji byt reliéfové nebo barevné nebo jiné pfimé & nepfimé stopy jeji
existence®. Historicky geograficky vyzkum je tedy zaméfen na zaniklé vsi nebo
meéstecka. Tato zanikla sidla, v§ak maji rGzné formy. Jako pfiklady téchto forem Ize
uvést: hradisté, hrady, tvrze, samoty atd. Pak jsou zde osamélé stavby vyrobniho

charakteru, jako jsou napf. mlyny, sklarny, ové&iny, valchovny aj. (Cerny, 1979).

Intenzivni rozvoj archeologie stfedovéku zacal nékdy kolem poloviny 20. stoleti,
presnéji po 2. svétové valce, kdy tato tématika zacala patfit k nejvyznamnéjSim
FeSenym tématdm. V Cechach se poéatky soustavného vyzkumu stfedovékych osad
poji se Z. Smetankou, vyzkumy na Moravé s V. Nekudou a s jiz zminovanym E.
Cernym. (Dudkova & kol., 2008). Dle Cerného (1979) historicko-geograficky
vyzkum zaniklych stfedovékych osad a jejich pluzin dopliiuje poznatky ze
stfedovékych a politickych dé&jin a tim i jejich dopad na Zivot vesnického
obyvatelstva (nejpoletnéjSi vrstva ve stfedovéké spoleCnosti). Spole¢né s timto
zjiStujeme nové a nové informace o zpUsobu Zivota ve stfedovéké vesnici. Asi
nejvyznamngjsi stfedovékou zaniklou vesnici je Wharram Percy, ktera se nachazi
na severovychodé Anglie v hrabstvi Yorkshire (rekonstrukce vesnice viz pfiloha &.
6). Vyzkum probihal 40 let (1950 — 1990) a odhalil zaniklou osadu, ktera byla
zaloZena jiz v raném stfedovéku (Hurst & Beresford, 1990). V Cechéach by se dala
za nejvyznamnéjSi zaniklou stfedovékou ves povazovat Svidna. Nachazi se asi 10
km z&padné od obce Kladno. S povrchovym prizkumem, diky kterému byla Svidna
objevena, se zacalo roku 1966. Prizkumy ukazaly, Ze vesnice byla zaloZzena na
pfelomu 13. a 14. stoleti. Vesnice Svidna nese hned nékolik prvenstvi. Byla jednou
z prvnich celokamennych nebo pfevazné kamennych vesnic a byla vabec prvni,

které se v Cechach vénovala soustavna archeologicka pozornost (Smetanka, 1988).

Zpocatku mély vyzkumy na Ceskych lokalitach hlavné zachranny charakter, ale
vétSina vyzkum( provadénych pred 2. svétovou valkou a tésné po ni se kvalitativné

li8i. AZ J.G. Hurst zpracoval metodiku vyzkumu a jeji rozsah (Nekuda, 1974).

Zaniklé stfedovéké vesnice vCetné pfiléhajicich poli a pluzin byly a stale jsou
pfedmétem nespoctu archeologickych studii. Vyzkum se netyka jen samotné
vesnice, ale také plvodnich komunikaci, které byly situovany kolem lokality, a pak
také starych kamenolom, rybnikd a jejich hrazi. Dale je zkoumano, zdali se na

lokalité nenachazeji relikty napfiklad stfedovékého hutnictvi, dolovani, uhlifstvi,
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sklarstvi aj. Da se fici, ze se zde snazime zrekonstruovat kulturni obraz urcité
historické epochy, je zkouman management krajiny (Cerny, 1979). Historici, ktefi
zkoumaji socialni a hospodarské déjiny stfedovékych vesnic, spojuji jejich zanik ve
14. — 15. stoleti s krizovymi jevy této neklidné doby (Dudkova & kol., 2008)

Vyzkum stfedovékych osad stale probiha, a to po celé Ceské republice.
Pozustatky stfedovékého osidleni byly nalezeny napf. na Plzefisku, Chomutovsku, a
také jiz zminovaném Podyji. Zaniklé osady se vyskytuji i kolem Prahy a hlavné i

v Praze samotné. Jsou tedy umistény jak v nizinach, tak na horach (Nekuda, 1974).

Pro srovnani s osadou Malonin, bych rada uvedla nékolik zaniklych osad,
kde probihal archeologicky vyzkum. Jak je jiz zminéno vySe, prizkum stfedovékych
vesnic probihal na Plzefisku, kde mizeme najit napfiklad pozUstatky zaniklé osady
Roudna (Rudna). Roudna je typickym pfikladem stfedovéké osady (vznik v 13 -14.
stoleti, zanik v 16. stoleti). Nachazi se v katastralnim uzemi Senec u Plzné v okrese
Plzen. Prvni zminky o této vesnici pochazeji z roku 1321 a v poloviné 16. stoleti byla
jiz zcela opusténa. Archeologicky vyzkum zde zacal v 80. letech 20. stoleti, kdy
probihaly mensi povrchové sbéry (nalezena keramika od 13. do 17. stoleti). Roku
1998 probéhl systematicky povrchovy sbér a byly stanoveny polygony s nejvétSimi
koncentracemi keramiky. V pozdéjSich letech pak doSlo k nékolika zachrannym
archeologickym vyzkumOm. Jelikoz na lokalit¢ v minulosti probihalo intenzivni
zemédélstvi, nadzemni &asti vesnice jsou znacné poskozeny. Zanikla osada se
nachazi v nizinnych polohach (350-390 m n.m.) (Dudkova & kol., 2008). Rozdil mezi
lokalitou Malonin a Roudna je hlavné doba osidleni, zatimco Roudna existovala
necelych 200 let, osada Malonin doklada existenci cca 600 let. Také je vesnice
Malonin umisténa v podhdfi Sumavy, a ne v niziné jako Roudna. Také na lokalité
Malonin jsou stéle zfetelné vidét pozlstatky domu i pluzin. Obé zaniklé osady ale

datuji svdj vnik do obdobi vrcholného stfedovéku (Zimova & kol., 2013).

Na zminéném Chomutovsku lze nalézt podobnou zaniklou osadu jako je
Malonin. Zanikla ves se jmenuje Nebovazy (Nokowitz), nachazi se v podobné
nadmorskeé vySce a zanikla v 1. poloviné 70 let minulého stoleti. Tedy necelych 20
let po tom, co zanikla obec Malonin. Stejné jako v Maloniné je zde mozné nalézt
zbytky osidleni, dokonce i byvaly ov€in (Binterova, 1997).

Poslednimi dvéma zaniklymi osadami, které bych rada uvedla, jsou vesnice
Spindelbach a vesnice Roudnicka. V obou téchto vesnicich probihal vyzkum na
obsah tézkého dusiku v padé. Spindelbach je stejné jako obec Malonin lanovou
vesnici, kdezto Roudnitka je pravidelné uspofadanou vsi. Vznik vSech tfi osad

spada do vrcholného stfedovéku. Spindelbach a Malonin jsou ob& umistény
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v nepristupném terénu a také jsou obé situovany v pohranici. Vesnice Roudnicka je
situovana na jihozapad od Prahy. Spindelbach je horskou vesnici, Malonin je
v Sumavském podhUfi a Roudni¢ka je situovana na upati hory PleSivec. Velkym
rozdilem je zanik lokalit, lokality Spindelbach a Roudni¢ka zanikly v 15. stoleti,
zatimco lokalita Malonin, jak je jiz zminéno, vytrvala az do poloviny 20. stoleti.
Roudni¢ka (Souckova & kol., 2013).

1.1.3. Zaniklé stfredovéké osady a jejich pluziny

Studium pluzin se zakladd na soubéZzném hodnoceni tvar(l zakladnich
jednotek obdélavané zemé. NejCastéji jsou to majetkové parcely a zemédélsky
uzivané pudy (Oberbeck, 1958). Pluzina je nejCastéji chapana jako ,hospodarsky
vyuzitelna a rozparcelovana ¢ast krajiny, nalezici vesnickému sidlisti“ (Gojda, 2000).
Nebo také jako ,vyzivovaci zakladna rolnického sidla“ (Vafeka & Florec, 2007).
Zakladni tvar pluziny neni nahodnym jevem. Souvislost mezi tvarem pluziny a
dobou jejiho vzniku lze dokazat porovnanim vétSiho podtu katastralnich plant
z oblasti s odliSnym historickym a hospodaiskym vyvojem (Sté&panek, 1968). Ve
starSich mapach |ze stale nalézt kartografické znazornéni pluzin. Ve vétsiné pfipadu
nas obvykle upozorni, ze pluzina je zpravidla rozdélena na vicero ¢asti. Tyto Casti
se od sebe mohou odliSovat svym tvarem, svou velikosti a také svym geografickym

vztahem k zaniklé osadé (Cerny, 1979).

Existuje nékolik typologii déleni pluzin. Je mozné je délit dle vzajemného
usporadani ¢asti nebo podle charakteru parcel. Macel (1995) déli pluziny na useky,
délené useky, scelené useky, tratovou pluzinu (nékol obdélnikovych pravidelnych
gasti), délkovou pluzinu, zahumenicovou pluzinu (viz pfiloha &. 2) . Dle Cerného
(1979) Ize délit pluziny na jesté vice typl, nékteré shodné s Macel (1995): pluzina
Usekova (skladaji se z nestejné velkych ¢asti), pluzina délenych Useku (pravidelné,
rovnobézné kratSi pasové parcely (viz obr. €. 1), pluzina scelenych Useku (viz obr. €.
2), pluzina tratova (viz obr. €. 3), pluzina neprava tratova, pluzina délkova,
zahumenicova pluzina lesni lanové vsi (viz obr. €. 4), zahumenicova pluzina klinova
(severné) a pasova (jizné) se tfemi pfidatnymi tratémi u kratké dvojfadé lesni lanové
vsi, paprsCita zdhumenicova pluzina lesni navesni vsi, kompaktni pluZina,
roz§tépena pluzina a rozptylena pluzina. Obrazkovou dokumentaci vSech

uvedenych pluzin dle Cerny (1979) jsem priloZila jako pfilohu &. 3.
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obr. €. 2: pluzina scelenych usekl
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obr. €. 3: pluzina tratova obr. €. 4: zahumenicova pluzina lesni lanové vsi

Zarazovat pluZiny typologicky je vzdy spornou otazkou, jelikoZ malokdy
najdeme ucebnicovy pfiklad vsi, vyjimkou mohou byt zahumenicové pluziny, které
Malonin bych zafadila do pluzin délenych Usekd. Useky jsou rozdéleny na
pravidelné kratSi pasové, rovnobézné probihajici parcely, kdy je drzba parcel
rozptylena. AvSak samotna pluzina, kde probihal vyzkum, odpovida spiSe pluziné
zahumenicové, tyto pluziny jsou tvofeny dlouhymi pasy poli, které jsou Siroké od 50
— 150 m a mohou dosahovat délek az 2000 m (St&panek, 1968). Odpovida i
charakteristickym znakem zdhumenicovych vesnic, kterym je pfimé spojeni pluziny

s hospodarkou usedlosti (Cerny, 1979)
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1.2. Mozné metody vyzkumu

Pokud zminime archeologicky vyzkum, prvni, co vétSinu z nas napadne, jsou
vykopavky, ale neni tomu tak vzdy. Existuji neinvazivni zpUsoby, jak ziskat poznatky
o nasi historii. Tento neinvazivni zptisob se nazyva nedestruktivni archeologie’,
nékdy se do této kategorie fadi jesté ,malo destruktivni® vyzkum (Dudkova & kol.,
2008). Nedestruktivni metody jsou pouzivany po stejny cCasovy usek jako
destruktivni, ale az v souCasné dobé se zacina docenovat jejich vyznam. Tento
vyznam stale stoupa a uZz nema jen doprovodny charakter vyzkumu. PFinasi
(Kuna, 2004). P¥i studiu zaniklych stfedovékych sidlist a vsi na zemédélské pudé se
dnes nejCastéji z nedestruktivnich metod pouziva povrchovy sbér (nejCastéji se
zachyti ulomky keramiky) (Dudkova & kol., 2008).

Dale mezi nedestruktivni zplsoby vyzkumu patfi letecka archeologie,
dalkovy prizkum, prizkum pomoci detektort kova (fadny vyzkum, ne vykradaci),
povrchovy vyzkum reliéfovych tvard, prazkum pomoci geofyzikalnich a
geochemickych metod aj. (Kuna, 2004). Analyza stabilnich izotopl a také analyza
rentgenovym spektometrem, které byly pouzZity vtéto praci, patfi také
k nedestruktivnim metodam. Nékteré z vySe zminénych metod bych rada dale

rozvedla.

1.2.1. Letecka archeologie

V Cechach mame jednoho z nejvice uznavanych odbornikd v tomto oboru, a
to v celosvétovém meéfitku. Je jim prof. PhDr. Martin Gojda, CSc. ze ZapadoCeské
univerzity. Jeho archiv leteckych obrazovych materiald Ceské krajiny je naprosto
unikatni.

Letecka archeologie je druhem archeologické prospekce. Na zakladé
leteckého pozorovani a fotografického snimkovani pudnich, vegetacnich, stinovych
a jinych pfiznakd se vyhledavaji a identifikuji a samozfejmé eviduji archeologické
objekty. ZaCatek rozvoje letecké archeologie bychom hledali na zacatku 20. let
minulého stoleti. Je zfejmé, ze témér o sto let pozdéji technika vyrazné pokrocila.
V minulosti se pouzivala klasickd mapa, zatimco v dneSni dobé se pouZivaji
vyhradné navigacni pfistroje s GPS (snimek nese datum, hodinu a soufadnice

fotografovaného bodu) (Gojda, 1997). Letecka archeologie skryva neuvéfitelny

! Soubor technik, metod a teorii, které nevyzaduji provedeni destruktivniho zadsahu (Kuna, 2004).
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potencial, v archivech po celém svété je ulozeno vice jak sto miliont leteckych
snimkd. Krom identifikace vyznamnych historickych lokalit ma letecky prizkum
jesté jednu podstatnou vyhodu — je schopen objevit rozsahlé objekty, jako jsou
pfikopové systémy, valy nebo stfedovéké opevnéni. Tyto rozsahlé stavby pohled ze
zemé& jednoduse neobsahne (Gojda, 2004). V Cechach toho mohou byt pFikladem
pravéke rondely (Sar & Jaroslav, 2011)

1.2.2. Geofyzikalni metody

Nékterymi autory je geofyzika v archeologii oznaCovana jako
,archeogeofyzika‘ (Kfivanek, 2004). Hlavni napini geofyziky je studium rGznych
fyzikalnich poli v zemském télese a jeho okoli (Mare$ & kol., 1990). Dle fyzikalniho
principu, charakteru sledovaného fyzikalniho pole a zpisobu mérfeni Ize rozdélit na
skupiny zakladnich geofyzikalnich metod. Témito metodami jsou napfiklad:
gravimetrie, magnetometrie, geoelektrické metody, radionuklidové metody aj.
VSeobecné je princip geofyzikalnich metod zaloZzen na tom, zZe se sleduji zmény
fyzikalnich veli€in v prostoru. Geofyzikalni prizkum pomaha pfi cileném prizkumu
urcitych lokalit/arealt (obytnych, pohfebnich a vyrobnich) s cilem odpovédét na
teoretické otazky tykajici se struktury, funkce apod. Geofyzikalni metody jsou hlavné
vyuzivany pfi terénnich prizkumech, které predchazeji archeologickému odkryvu.

Zvlastni kategorii geofyzikalnich metod je detektor kova (Kfivanek, 2004).

1.2.3. Geochemické metody

Geochemické metody by se mély pouzit tam, kde selzou geofyzikalni nebo
jiné bézné archeologické metody. Pfednosti a vyhodou je, Ze jsou schopny
prokazovat jevy, jejichZ pFi€iny a vyvolavatele neni mozné zjistit ani geofyzikalng,
ani archeologickym odkryvem. Stanovovani obsahu chemickych prvka v pudé se
dnes vétSinou provadi instrumentalnimi postupy fyzikalni chemie. Chemicka
prospekce je obecné zdlouhavéjSi a také drazSi zalezitosti. Pravidelné se
geochemické metody pouzivaji ke zjisténi intenzity chemickych prvkda v blizkosti
byvalych obydli nebo hospodaiskych domu (informace o organickém odpadu,
ustajeni zvifat apod.). Nejcastéji stanovovanym prvkem v archeologii je fosfor.
Metody archeologické geochemie se opiraji o propracované pldoznalecké a o
agrochemické analyzy, které jsou vhodné& modifikované a aplikované mimo oblast
zemédélstvi. Zkouma se, jak se lisi stratifikovany vzorek ve srovnani s okolim
(Majer, 2004).
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1.2.4. Metoda stabilnich izotopu (isotopy)

Slovo ,isotopy“ pochazi z feckého slova isos = stejny, rovny a slova topos =
misto, coZ je pfedpokladem k jejich specifické ,adrese” v ramci periodické tabulky
prvka. lzotopy jsou atomy stejného prvku, které maji stejny pocet elektront a

protond, ale rizny pocet neutron (Dawson & Brooks, 2001).

V pfirodé mizeme nalézt 329 nuklidi, z nichz je 273 stabilnich a 56
radioaktivnich, tudiz nestabilnich (Kovacikova & Bruzek, 2008)

Jeden prvek muze tvofit nékolik rdznych izotopu, zpravidla se pocet
pohybuje mezi 1 — 4. Dusik je tvofen tfemi izotopy, dva se vyskytuji v pfirodé jako
stabilni izotopy, a jeden (**N) lze vytvofit synteticky (radioaktivni/nestabilni).
V pfirodé se vyskytuji: 4N (99,63%) a 3N (0,37%), kdy je v zavorkach uvedeno
relativni procentualni zastoupeni pfislusného izotopického nuklidu ve vzduchu
(Bowen & Attendorn, 1994). Izotopy stejného prvku se od sebe odliSuji relativni
atomovou hmotnosti, a také ovlivhuji kone¢nou relativni hmotnost celého prvku
(Kovacikova & Brlizek, 2008). lzotopy vlastnich prvki se od sebe ale nelisi
chemickymi vlastnostmi (Dawson & Brooks, 2001). Existence izotopl byla objevena

pomoci hmotnostni spektrometrie (popsano nize) (Kovacikova & Bruzek, 2008).

Dusik

Cyklus dusiku v suchozemskych ekosystémech se za€al pozvolna ménit se
zaCatkem zemédélstvi. Ke zménam dochazelo z dlivodu obdélavani a kultivace pud
pro poskytovani potravin a také krmiva pro hospodafsky dobytek. Zmény
v hodnotach stabilnich izotopt dusiku v puadach a rostlinach jsou pouzivany pfi
vyzkumu antropogenniho vlivu, ktery cyklus dusiku ovliviuje v riznych ¢asovych a
prostorovych Skalach (Templer & kol., 2007). Tyto zmény se udavaji v hodnotach

5"N (pomér izotopti N/*N). Samotné znadeni & je vyjadieno vzorcem takto:

5= (RR”ZLE"— 1) x 103, kde R je pomér mezi tézkym a lehkym izotopem (napf.

standard

BN/MN ) a Ryyorer @ Rstanaara j€ podil téZkého a lehkého izotopu, a to vzorku a
ogekavaného standardu, coz je pomér N/*N v atmosférickém dusiku (Ny)
(Dawson & Brooks, 2001, Fraser & kol, 2011). Pro upfesnéni bychom vzorec mohly

vyadfit takto:
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Jak uz jsem uvedla vySe, stabilni izotopy vétSiny prvkd jsou zastoupeny

nékolika izotopy. Ve vétSiné pfipadu prevliada jeden izotop a dalSi jeden nebo dva
jsou zastoupeny v minoritnim mnozstvi. Nizky vyskyt jednoho z izotopl poskytuje
moznost pouzit tyto izotopy jako ,znaceni® (tracers) v biochemickych, biologickych a
ekologickych studiich (Robinson, 2001). Tyto ,tracers® se vyskytuji v nepatrném
mnozstvi, udavaji se v tisicinach, tedy v jednotkach promile (%o). Studuje se tedy
izotop v minoritnim mnozstvi (tracer), v naSem piipadé jde o *N. Hodnoti se, zda je
ho vice nebo méné, nez ve standardu: & = 0 (%o). Pokud je & < 0 (%o), je zde méné
tézkého dusiku, pokud & > 0 (%o) je zde vice tézkého dusiku — pravdépodobné

probihalo organické hnojeni (Dawson & Brooks, 2001).

Efekt, ktery nejvice ovliviiuje zmény poméru obou izotopu dusiku v pidé, co
se tyCe zemédélské &innosti je aplikace hnoje, jinak fe€eno organické hnojeni (viz
obr.£.5). Aplikaci organického hnojeni se snazime dosahnout zlep3eni urodnosti
pud (Bol & kol., 2008). Z hnoje vytékava amoniak (NHs), dochazi k mikrobialnim
procesum a mulze dojit k nitrifikaci (oxidace amoniaku) a denitrifikaci (pfeména
dusi¢nand na plynny dusik). Tyto procesy preménuji NHz; na inertni N,
(Groenesteina & Van Faassen, 1996). Predeviim diky bakterialné
zprosttedkovanym reakcim, kde leh&i **N vyprchava do ovzdusi, se zvy$uje obsah
®N. Jedna se o t&zky dusik, ktery zlistava v plidé a obohacuje mineréini pady
(Kendall & kol., 2007). Tento proces ma za nasledek zvy$ovani hodnoty 8"°N v pidé
(Bol & kol., 2008).

Metoda stabilnich izotopl dusiku je pomérné mladou technikou vyzkumu.
Studuji se kvantitativni poméry pfirozenych izotopu, které jsou obsazena
v organickych latkach. Lze ji pouzivat jen diky tomu, ze stabilni izotopy nepodIéhaji
radioaktivnimu rozpadu a pfetrvavaji staleti (Dupouey & kol., 2002). Dukazem jsou
vyzkumy provadéné ve Francii na zaniklé fimské osadé, kdy se zkoumaly nasledky
zemédalstvi. Vysledkem bylo, Ze zmény v 8N je mozné pozorovat i po dvou
miléniich (Dambrine, a dalSi, 2007). Peterken & Game (1984) uvadi patrné rozdily
v biodiverzité sou€asnych lesu, které byly zpusobeny vlivem zemédélské Cinnosti.
Tyto zmény jsou pozorovatelné i po 400 letech. Tato zjisténi jsou podlozena jak
zaznamy, tak starovékymi mapami. Dale metodu stabilnich izotopU dusiku pouzila

napriklad Bogaard & kol. (2007) ve své studii, kde zkoumala vliv hnojeni na poméry
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izotopl dusiku v obilovinach. Slo o dva dlouhodobé experimenty trvajici vice nez
100 let, zahrnujici archivni vzorky obilovin z prvni dekady experimentu. Tyto vzorky
byly vybrany s cilem posoudit dlouhodobou aplikaci hnoje na 8N v obilovinach.
Vysledky studie prokazuji, Ze hnojeni signifikantné zvysuje 5'°N v obilnych zrnech.

Aquilera & kol. (2008) uvadi, ze izotopovy signal rostlin reflektuje signal pudy.

DalSim, kdo zkoumal rozdily mezi stabilnimi izotopy dusiku, byli Sou¢kova, &
kol. (2013). Vyzkum byl provadén na dvou vesnicich, vesnici Roudnitka, ktera je
situovana na upati hory PleSivec, cca 40 km od Prahy a na vesnici Spindelbach,
ktera je horskou osadou a je situovana v KruSnych horach. Analyzovalo se zde
dvojim zpUsobem, a) rozdil mezi obsahem &N v intravilanu a v extravilanu, b)
obsah &N na gradientu. Zatimco na lokalit¢ Roudni¢ka nebyl zjistén signifikantni
rozdil v obsahu 8'°N mezi vesnici a jejim okolim (intravilan) a vzdalen&j$imi éastmi
vesnice (extravilan). Na lokalité¢ Spindelbach byl signifikantni rozdil v obsahu &N
mezi blizkym okolim vesnice a lany, které se nachazely za vesnici. Ve vesnici
Spindlbach i Roudnicka ale vySla signifikantni zavislost poklesu tézkého dusiku se
vzdalenosti od vesnice. Autofi pfedpokladaji, ze pohyb dobytka a organické hnojeni
probihali v blizkosti vesnice. Pravdépodobné z divodu mobility zemédélcu s hnojem

a ustdjeni zvifat u vesnice.

Metoda stabilnich izotopu dusikl pouzita k identifikaci sttedovékého hnojeni
je vCeské republice teprve v po&atcich, mezi prvni prace zabyvajici se touto
problematikou patfi vySe zminéné lokality Roudni¢ka a Spindelbach. Nicméné tato
metoda se uz v archeologii bézné pouziva, a to ke studiu potravni nabidky zvifat a
lidi, kde se zkouma podil t&éZkého izotopu dusiku v kostech a zubech nalezenych pfi

archeologickém vyzkumu (Smrcka & kol., 2005).

N 5'°N (pole 1) > 8'*N (pole 2)

pole1

15 | =\ | bl .
N 2 +2-3%0 "°N

obr. €. 5: princip organického hnojeni



1.2.5. Metoda rentgenového spektometru

Rentgenové spektrometry pracujici na principu Energiové Disperzni X-Ray
Fluorescenci (zkracené ED-XRF). Za poslednich par let prosly fadou vyznamnych
inovaci (miniaturizace, vylepSenim analytické vykonnosti). V souCasnosti délime
spektometry na rucni, stolni a laboratorni. Rozdily najdeme ve vykonnosti, rozsahu
analyzovanych prvkd, v citlovosti a také v moznostech kalibraci. Je to spolehliva
metoda, ktera nevyzaduje zadnou nebo témeér zadnou pfipravu vzorkd, je v hodna
pro pevné, kapalné i sypké skupenstvi vzorkud. Lze ji pouzit pro Siroky rozsah prvk
od fluoru (10) po uran (92) a pracuje s limity detekce na urovni ppm. Mlze také

méfit jednoduse a simultalné koncentrace az do 100% (URL 1).
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2. Cile diplomové prace

Hlavnim cilem diplomové prace bylo zjistit zmény v chemickych a fyzikalnich
vlastnostech pady a jejich souvislost s obhospodafovanim pud minulosti. Presnéji
fedeno, zda se v jednotlivych &astech osady Malonin, ktera je umist&na na Sumavé,
v minulosti pouzivala organicka hnojiva zivociSného plvodu. Specifickymi otazkami
bylo zjistit:

1) Klesala intenzita organického hnojeni se vzdalenosti od vesnice?

2) Pouzival se k hnojeni popel, a pokud ano, je mozné detekovat jeho chemicky
signal v ptdé?

3) Bude signal hnojeni identifikovany na zakladé chemické analyzy pud v souladu

se signalem o hnojeni identifikovatelnym na zakladé nalezu fragmetd keramiky?
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3. Metodika

3.1. Popis lokality

Lokalita Malonin
(Pléschen) se v ramci
Ceské republiky
nachazi v okrese
Prachatice, na jihu
katastralni ho uzemi
Frantoly v JihoCeském
kraji (Zimova & kol.,
2013) (viz obr. €. 6).

Prvni pisemny zaznam o vesnici Malonin, pochazi z roku 1349 (vrcholny
stfedovék). Vesnice existovala az do pocatku padesatych let 20 stoleti, kdy byla
zcela vysidlena. Z pamétni knihy obce Frantol je zfejmé, ze davod( pro vysidleni
vesnice bylo nékolik. Prvnim divodem byl pravdépodobné odsun Némcl po konci
druhé svétové valky. Z poznamek je zfejmé, Ze novi pfistéhovalci neméli kladny
vztah k hospodareni, a jelikoz ve vesnici Malonin byly podminky jesté ztizeny
Spatnou dostupnosti (pole jsou ve svahu, tudiz nebyla moznost pouziti techniky),
nebylo zde zadné spojeni, nebyla zde udrzovana cesta, zavedena kanalizace ani
elektfina. Vy€et by mohl pokraCovat, ale patrné z vySe uvedenych divodli byla

osada zcela opusténa (Kronika obce Frantol 1945-1954).

Domy osidlenci postupné opoustéli, i kdyz k tomu nedostali souhlas (tzv.
policejni odhlasku) od MNV. Délo se tak rlznymi zpusoby, divodem k odstéhovani
byl napf. i pozar za "podivnych" okolnosti. Néktefi majitelé domu poslali své zeny a
Chvili pak jesté zlstali a pak domy v noci tajné opustili (mnozi z nich do okresu
Kaplice) (Kronika obce Frantol 1945 — 1954).

Z duvodu prespavani bezdomovcu a naruSovani poradku byla osada v roce

1957 srovnana se zemi (Zimova & kol., 2013).

Vesnice Malonin je puvodem lesni lanovou stfedovékou osadou (pro
ilustraci viz obr. €. 7 a 8), jejiz existence a uspofadani lanu pfetrvalo nékolik staleti.
Osada Malonin se sestavala z 12 dvorQ, které byly obklopeny zahradami a

ovocnymi stromy (Zimova & kol., 2013). | v souCasné dobé Ize stale z leteckych
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snimkul rozeznat jednotlivé lany (pluziny) Malonina (viz pfiloha €. 5). Na lokalité jde
také stale vidét pozlstatky domd, jejich zaklady a také uspofadani vesnice, je zde
zachovana i vétsi tan. Vesnice Malonin je situovana v kopci. NejvySsi ¢ast osady se
nachazi ve vySce 740 m n. m. a dolni ¢ast ohraniCena potokem je v 660 m n. m.
(URL 2).

Pluziny pouzity k vyzkumu se tahnou na jih od vesnice a nachazeji se na jiz
zminéném tahlém sestupujicim kopci. Pluziny v dolni tfetiné protina polni cesta a
konec pluzin je ohranien olSovym lesem, kterym protéka Chrobolsky potok.
Z duvodu vyskytu olSin a jejich schopnosti vazat vzdusSny dusik bylo nutné brat

ohled na ovlivnéni obsahu tézkého dusiku v pudé.

obr. €. 7 : Lany viditelné v dnesni krajiné obr. €. 8: Lany viditelné v dnesni krajiné

3.1.2. Pfirodni podminky

Geomorfologické podminky

Zanikla obec Malonin spadéa dle geomorfologického &lenéni Ceské republiky
do Hercynského systému. Systém odpovida zakladni strukturné-tektonické
jednotce, tudiz je nejvyssi geomorfologickou jednotkou co se tyCe hierarchického
usporfadani (Boha¢ & Kolaf, 1996). V geomorfologické hierarchii se na vrcholu
pomysiné pyramidy nachazi jiz zminéné systémy, nizsi geomorfologickou jednotkou
jsou subsystémy, nasleduji provincie, subprovincie a nejnizsi jednotkou, do které
budeme zafazovat vybranou lokalitu, jsou oblasti (Demek & kol., 1987). Lokalita
spada do subsystému Hercynska pohofi (Boha¢ & KolaF, 1996). Dle Demka (1987)
se subsystém shoduje s ortografickym komplexem zakladni strukturné-tektonické
jednotky a je formovan rozsahlym horstvem nebo nizinou. Stejné jako se uzemi
Ceské republiky &leni na 4 subsystémy, tak zde najdeme 4 provincie. Z téchto

provincii zaujima nejvétsi &ast Ceska vysodina, a zde se nachazi i
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zkoumané/studovana lokalita. Z Sesti subprovincii, které zahrnuje Ceska vyso&ina
se obec Malonin nachazi v Sumavské subprovincii a v oblasti Sumavské hornatiny.
(Bohac & Kolar, 1996).

Geologické podminky

Lokalita Malonin patfi do soustavy Ceského masivu - krystalinikum a
prevariské paleozoikum (geolog. Mapa). Vlastni masiv je tvofen metamorfity
muldanubika a hlavni horninou jsou granulity a jejich svahové sedimenty (Zimova, a
dalsi, 2013). Granulitovy komplex v jihoCeském kraji zahrnuje masiv Blanského
lesa, kiistanovicky a prachaticky masiv, také granulity mezi Rudolfovem a LiStovem,

a dal$i mala télesa v sousedstvi (Cech, 1962).

Granulit je metamorfovana hornina. Pivodnimi horninami, z kterych vznika,
jsou kyselé magmatity nebo arkdzy. Je to vétSinou jemnozrnna, svétla hornina, ale
pokud obsahuje majoritni mnozstvi biotitu, mize byt Seda nebo Sedocerna (URL 3).
Hlavnimi mineraly jsou kfemen, K- Zivec, plagioklas a jiz zmifovany biotit.
Zastoupeni biotitu je kolisavé, v nékterych horninach neni zastoupen vibec a nékde
patfi mezi hlavni mineraly. Diky tomuto kolisani je pro tuto horninu typicka masivni

textura anebo paskovani (stfidani polohy s riznym obsahem biotitu) (URL 4).

Puadni podminky

Na lokalité se dle taxonomického klasifikaéniho systému Ceské republiky
nachazi pudni profil, ktery je Fazen do referencni tfidy pad: kambisoly (Cenia, 2014).

Na naSem uzemi jsou kambisoly nejbézné&jSim, tudiz i nejrozSifenéjSim
typem pud. Najdeme je v horach, pahorkatinach i vrchovinach, v malé mife jsou
zastoupeny Vv nizinach. Nejvice jsou rozSifeny mezi 450 az 800 m n.m. a byvaji
vazany na Clenity reliéf (Tomasek, 2003). Kambisoly nebo také hnédé lesni plidy se
vyskytuji v uzS§im pojeti hnédych pud hlavné v humidnim mikrotermalnim (chladné
stavy) az v humidnim mezotermalnim klimatu (mirné teplé stavy) (Némecek & kol.,
1990). Lokalita Malonin je situovana na hranici téchto dvou klimatickych oblasti
(Cenia, 2014). U kambisoll se setkame s nejvétSi pestrosti z hlediska zrnitosti,
vrstevnatosti a trofismu a zaroven s nejobsahlejSim spektrem vegetaénich,
bioklimatickych podminek a pudnich rezimd v oblasti jejich rozsSifeni (Némecek &

kol., 1990). | pfes tuto skuteCnost maji kambisoly v takto Sirokém arealu jejich
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rozSifeni jednoduchou stratigrafii: O-Ah nebo Ap- Bv- IIC (viz obr. €. 10) (Némecek
& kol., 2001).

Jako hlavni jednotka klasifikaniho systému, kterou je pudni typ, byla uréena
Kambizem KA. Tyto pudy se vyznacuji kambickym, hnédym (braunifikovanym)
horizontem. Tento horizont Ize pfevazné nalézt v hlavnim souvrstvi svahovin
magmatickych, metamorfickych a sedimentarnich hornin (Némecek & kol., 2001).
Dle Némecka & kol. (1990) Ize kambizem tfidit do vice jak dvaceti subtypu,
pfikladem mohou byt subptyp modalni, dystricky, eutrofni, karbonatovy, oglejeny,

glejovy, molicky a dalsi.

Pudni horizont uréeny na lokalité patfi do subtypu dystrického (viz obr. €. 9).
Vysledkem je tedy: Kambisol - kambizem dystricka (Michal Hejcman, 2013, osobni
sdéleni). V pudé je vysoky podil skeletu a jediné u Chrobolského potoka Ize nalézt

jiny ptdni typ a tim je glej (Zimova & kol., 2013).

O - organicky horizont —<_|

A - povrchovy horizont
AR - humobzni les; Ap - ornicni

Bv - kambicky hnédy
horizont

C - vlastni pudotvorny
substrat (matecéna
hernina)

obr. €. 9: Odkryv ptidniho horizontu na obr. €. 10: Rozdéleni pudniho
lokalité Malonin horizontu pro kambizem dystrickou

Klimatické podminky

Lokalita spada do Sumavského podhafi (Demek & kol., 2006) (viz pfiloha &.
1). Primérna rocni teplota uzemi je 5 — 6°C. Primérny ro€ni uhrn srazek se
pohybuje mezi 550 — 600 mm. Primérnou teplotu vzduchu 5°C a vice najdeme
vintervalu 180 — 200 dni. Pocet dni se snézenim je primérné hodnocen na 80 —
100 dni (Tolasz & kol., 2007).
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Jak jsem jiz uvedla vySe, lokalita je situovana na hranici humidniho
mikrotermalniho a humidniho mezotermalniho klimatu. Pro humidni mikrotermalni
klima jsou charakteristické chladné zimy (nejchladné&j8i mésic s teplotou méné nez
3°C), trvala snéhova pokryvka, dlouha bezmrazova obdobi s ostrymi kontrasty
teplot, a velka variabilita teploty rok od roku. Primérna teplota nejteplejSiho mésice
je vy8si nez 10°C. Mikrotelmalni klima délime na humidni, kontinentalni a
subarktické. Geograficky navazujici s izotermou nejteplejSiho mésice 18°C je

mezotermalni (mezické) klima (Némecek & kol., 1990).

V soucasnosti je lokalita ponechana ladem, byvala pole jsou dnes trvalymi
travnimi porosty a na misté byvalych pastvin jsou dnes lesy. Mezi hlavni dfevinu na

byvalé obecni pastviné patfi smrk (Picea abies).

3.2. Sbér dat

Sbér dat probéhl v nékolika etapach — v ervenci 2012, vfijnu a také
v prosinci 2013 (druha &ast vegetacniho obdobi). Nejednalo se o opakovany sbér
vzorkl, ale o umistovani dalSich sond. Pladni vzorky byly odebrany jednak na
transektu (linii) od stfedu obce kjejimu okraji a pak i na dalSich mistech se
specifickym vyuzitim pudy jako jsou kontinualni les, byvalé pastviny, niva potoka,
meze a dalSi. Vzdy byla vyhloubena sonda 1x1 m a odebrany vzorky z horizontl A,
B a C, pokud néktery horizont nebyl pfitomen, nebyl zahrnut do analyz.
V pfipadech, kdy byly sondy hluboké, bylo nékdy odebrano vicero vzorka ze
stejnych puadnich horizontl. V takovychto pfipadech byly vysledky analyz ze

stejnych horizontd aritmeticky zprimérovany.

VSechny vzorky byly vysuSeny a nasledné presety pres sito s primérem 2
mm. Pouziti takto sesbiranych a pfipravenych vzorkl bylo uzptisobeno provadénym
analyzam. Hlavnimi metodami bylo stanoveni pomérl izotopl dusiku pomoci
hmotnostniho spektrometru a dale podrobna pldni analyza totalnich obsahu prvki

pomoci rentgenového spektrometru. Dale bylo stanoveno pH (H,O) pldy.

Analyza stabilnich izotopu

Na analyzu stabilnich izotopl byly potfeba pudni vzorky z horizontu A =
humusové vrstvy. Byly uzity jen vzorky ztransektu. Sondy zde od sebe byly
umistény ve vzdalenostech 0(dim), 25, 50, 100, 200, 300, 400, 500, 550, 600, 700,
800 a 830 metrt, od pozice byvalych doml ve vesnici (viz pfiloha ¢. 5). Do

transektu tedy bylo umisténo 13 sond. Diky hlubSimu prazkumu uzemi se zjistilo, Ze
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sonda 11 a 13- nova byly umistény tam, kde za socialistického rezimu hnojilo JZD.
Sonda 14 byla umisténa do nivy potoka, kde se vyskytuji olSe (jak je vySe zminéno,
vazi vzdudny dusik). Diky tomuto faktu nebyla ani zaslana na analyzu stabilnich
izotopl. Jelikoz v ramci téchto 3 sond dochazelo k manipulaci s dusikem mimo
zkoumanou problematiku prace, at uz jakymkoliv zpusobem, tyto tfi sondy nebyly

zahrnuty do analyz.

Preseté a vysuSené vzorky byly dale zhomogenizovany. K homogenizaci byl
pouzit homogenizator, ktery pracoval cca s frekvenci 30 tfepu za sekundu.
Homogenizace probihala s vyuzitim autoklavovatelnych kovovych kuliek.
Homogenizace byla nutna, aby nedos$lo k moznému zkresleni vysledkl, ke kterému
by pravdépodobné doslo (vzorky jen v pfesetém stavu), jelikoz na analyzu izotopU je
potfeba jen minoritni mnozstvi vzorku. Kazdy ze 12 vzorkd byl navazen na totoznou
hmotnost a ve spolupraci s laboratofi Vurv (Vyzkumny astav rostlinné vyroby) byla
provedena analyza stabilnich izotopU dusiku. Byl pouzit hmotnostni spektrometr

(EuroVector, Milan, Italy).

Princip hmotnostni spektrometrie spociva v tom, Ze jakakoli obsaZzena latka
ve vzorku se nejdfive ionizuje ve vakuu. lonizované ¢astice jsou oddélovany a podle
svych rozdilnych  hmotnosti dochazi k jejich detekci pfi prachodu

elektrickym/magnetickym polem (Kovacikova & Brizek, 2008).

Méreni pH

Pro méfeni pH byly pouZity vSechny vzorky, které byly odebrany z 24 sond.
Mé&Feni bylo uskute¢néno pH metrem (typ: METTLER TOLEDO MP 2265, typ
elektrody: METTLER TOLEDO InLabExpertPro). Prvnim krokem byla kalibrace pH

metru.

K samotnému méreni bylo vzdy nutné navazit 10 g vysuSeného a presetého
vzorku (@ 2 mm). Navazka byla nasypana do kadinky, kam bylo pfidano 25 ml
destilované vody. Tato smés se vzdy promichala a nechala se po dobu 30 minut
usazovat. Po uplynuti Casového useku byla smés znovu promichana a 1 minutu
poté byla do roztoku ponofena elektroda pH metru. Pokud se vzorek jevil hodné
humoznim a elektroda spravné neméfila, bylo nutné pfidat dalSich 25 ml destilované
vody. Jelikoz je pH vyjadfeno na logaritmické Skale, nebyl vysledek zdvojnasobenim

poméru vody vuci substratu zkreslen.
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Analyza rentgenovym spektometrem

Opét zde byly pouzity vSechny sebrané vzorky a pfi méfeni byla provedena
tfi opakovani. Ruéni rentgenovy spektometr (XFR delta) je novinkou pfi uréovani
obsahl prvkl v ptudach. Lze ho pouzit i vterénu na nikterak upraveny substrat.
Samotné méfeni vyzaduje malé mnozstvi vzorku, které se umisti pod rentgenovou
pistoli, ktera je propojena s pocitatem. Zméfena data se vyexportuji do Microsoft
office Excel, kde jsou koncentrace méfitelnych prvk( uvedeny v ppm (parts per
milion). V tabulce je uveden i sloupecek ,LE* (light elements) — jedna se o prvky,
které jsou rentgenovym spektrometrem neidentifikovatelné — lehké prvky

(dostate€na presnost od Al).

Funguje na principu odrazu, t&Zké prvky zafi jasné&, proto je pro pfistroj
jednoduché je wur€it. Lehké prvky Zzafi slabé, rentgenovy spektometr
nerozezna/nezaradi, které prvky to jsou, proto je zohledriuje sumarné jako ,LE".

Kazdy tézky prvek ma jinou intenzitu zafeni, a proto je identifikovatelny.

Sbér keramiky

Na lokalité zaroven s odbérem pldnich vzork( probihal i sbér stfepl
keramiky. Stfepy byly identifikovany a katalogizovany dle stafi, a také dle
kvantitativniho mnozstvi v sondach. Vyhodnoceni vyskytu stfepl a jejich stafi

zajistoval Jifi Bumerl ze spolupracuijici Filosofické fakulty v Ceskych Budé&jovicich.

30



4. Vysledky

K testovani zavislosti obsahu °N na vzdalenosti od vesnice byly pouzity sondy
1 — 10. Byla prokazana signifikantni linearni zavislost obsahu tézkého dusiku na
vzdalenosti od objektu (domu) (viz obr. €. 11). Stejné sondy byly pouZity k testovani
zavislosti kvantity stfepl opét na vzdalenosti od vesnice. Z obrazku &. 12 Ize vycist,
ze nebyla prokazana signifikantni zavislost, ale stale je vidét linearni klesajici trend.

Tudiz Ze se vzdalenosti klesaly poéty stfepl v sondach.

Obrazek €. 13, na kterém je znazornén graf zavislosti vyskytu tézkého dusiku
na misté odbéru, ukazuje, ze se signifikantné li§i dim a jeho blizké okoli od zbytku
lanu. Jinak Ize interpretovat vysledek tak, ze obsah tézkého dusiku u vzorki
odebranych u domu a blizkém okoli (do 50 m) byl vy$Si nez ve vzdalengjsi Casti

pluziny.

V tabulce &. 1 jsou uvedeny hodnoty obsahu &N v testovanych sondach a

vzdalenosti sond od vesnice.

Obrazky €. 14, 15, 16 znazorfiuji ordinani diagram refundacni analyzy (RDA) a
sumarni tabulky RDA analyz. Do RDA analyz byly pouzity vSechny odebrané
vzorky. Z diagram( je zfejmé, ze pH je vysSSi v intravilanu vesnice, a Ze naopak tam,
kde se vyskytuje les, klesa (na obr. & 16 je mozZné pozorovat lehkou zménu

v zavislosti lesa na pH). Nezavislé na pH jsou pole a mez.

Z nepfimé analyzy PCA vyplyva podobnost mezi intravildnem a nivou lemujici
okraj pluziny z hlediska obsahu prvk(. Kontinualni les se zde jevi jako odchylna

plocha s vysokym obsahem téZkych kovu (viz obr. &. 17).

K testovani obsahu vapniku v transektu byly pouzity v8echny sondy, které tam
byly umistény. Byla prokazana signifikantni linearni zavislost obsahu vapniku na
vzdalenosti od vesnice (viz obr. €. 18.). Na obrazku je také mozno vidét, Ze nejvyssi
obsahy jsou zaznamenany do 50 m od domu. Dale obsah Ca uz markantné klesa.

Na konci transektu se obsah vapniku opét lehce zvySuje.

Obrazky €. 19 — 22 znazorfiuji krabicové grafy pH a jednotlivych obsahl prvki
v riznych typech land use v riznych dobach a také v riznych horizontech (obsahy
dalSich prvka viz pfiloha €. 8). Obrazek €. 19 (a — i) ukazuje signifikantni rozdil v pH

zde pH lehce stoupa jen v pfipadé zahrnuti olSin do analyz (viz obrazek €. 19 (g —

h)).

31



Dle vyuziti pad se liSi obsah P. Signifikantni rozdil mdZeme vidét v obsahu P
mezi intravildanem a ostatnimi typy land use (viz obr. & 20 (a — i)), stejné tak je
signifikantni rozdil v obsahu Ca mezi intravilanem a ostatnimi typy land use (viz obr.
¢. 21 (a—1i)).

Na obrazku €. 22 (d ) je vidét jediny velky ,peak® v horizontu ve vyskytu olova

Vv lese.

LE (light elements) jsou zobrazeny na obrazku €. 23 (a — i), patfi sem hlavné
prvky jako Na, Mg, N a O. LE ukazuji velky rozsah a signifikantni rozdil od

odstatnich typu land use v lese (viz obr. €. 23 d).

Zavislost obsahu 6'°N na vzdalenosti od vesnice

70 ——
6al ©
66 |
6.4
62, —
60! -.HH“HHHH O
581

|y =-0,0025x + 6,4085; r =-0,7126; p=,021

541t
521t
50t
48t
46 t
44
42 ¢ o

4,0 n n n n n n n__-
0 100 200 300 400 500 600 700

vzdalenost [m]

815N [%]
o]

obr. &. 11: zavislost obsahu 5"°N na vzdalenosti od vesnice
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kvantita stiept [ks]

Zavislost kvantity stfep(l na vzdalenosti od vesnice

45

40| [y =-0,0299x + 21,56, r = -0,4989; p= 0,142

35| -
30}

25t

15} —

10 } © T~ o

201 T U

0 100 200 300 400 500 600
vzdalenost [m]

700

obr.

€. 12: zavislost kvantity stfrepld na vzdalenosti od vesnice

B8 15N [%o]

Rozdil obsahu & '°N v byvalém domé a okoli a v pluZiné

8,0

751} [F(1,8)=6,2765, p=0,03664

7.0+

65+t

6,0

55t

50+

45 .
diam a okolf pluZina

misto odbéru vzorku

obr. . 13: rozdil obsahu 5'°N v byvalém domé a v pluziné
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Tabulka &. 1: obsah & "°N v sondach umisténych v pluziné a jejich vzdalenosti od domu

Sondy 3 °N (%) vzdalenost (m)
P1 6,17 0
P2 6,86 25
P3 6,47 50
P4 5,50 100
P5 6,28 200
P6 6,01 300
P7 4,88 400
P8 4,20 500
P9 5,64 600
P10 5,33 650
P11 7,18 700
P13-nova 6,52 800
g ] RDA 1850 summary Table:
Pole Statistic Axis 1 | Axis 2 | Axis 3 | Axis 4
f Eigenvalues 0.1238 |0.3033 |0.2484 |0.2183
|‘ TTP Explained variation (cumul 12.88 43.20 | 68.04 |89.87
‘l Pseudo-canonical correlati 0.7417  0.0000 0.0000 0.0000
‘l s Explained fitted variation | 100.00
Intravilw—__ |
PH
Q
- | Mez
-1.0

obr.€. 14: Ordinacéni diagram redundanéni analyzy (RDA) a sumarni tabulka; byly uzity
vSechny horizonty 24 sond - 93 vzorkt, 5 vysvétlovanych proménnych — landuse z roku
1850 (Pole, TTP, Les, Mez, Intravilan); 1 vysvétlujici proménna (pH)
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Pole ummary Table:

0.6

RDA 1953 Statistic Axis 1 | Axis 2 | Axis 3 | Axis 4
TP Eigenvalues 0.1453 0.2993 0.2437 0.2267

Explained variation (cumul 14.53 4446 |68.83 91.51

Pseudo-canonical correlati 0.7895 0.0000 |0.0000 0.0000

Intravil
\ Explained fitted variation | 100.00

PH

Q
-
1

-1.0 0.6

obr. €. 15: Ordinacni diagram redundancni analyzy (RDA) a sumarni tabulka; byly uzity
vS§echny horizonty 24 sond - 93 vzorki, 5 vysvétlovanych proménnych — landuse z roku 1953
(Pole, TTP, Les, Mez, Intravilan); 1 vysvétlujici proménna (pH)

Q ] Summary Table:
- RDA 2010 Statistic Axis 1 | Axis 2 | Axis 3 | Axis 4
Eigenvalues 0.1745 0.4079 0.2855 0.1231
TTP‘ Explained variation (cumul 17.45 58.25 86.80 99,10

Pseudo-canonical correlati 0.7620 0.0000 0.0000  0.0000

] Les Explained fitted variation ' 100,00

Intravil \

PH

Q
A Mez

1.0 0.6

obr. €. 16: Ordinacni diagram redundanc¢ni analyzy (RDA) a sumarni tabulka; byly uzity
vSechny horizonty 24 sond - 93 vzorkt, 4 vysvétlované proménné — landuse z sou¢asnosti
( TTP, Les, Mez, Intravilan); 1 vysvétlujici proménna (pH)
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o 0
- IE o~ 152
5
u PCA “_
s As |
Mo Cu
r Zn
Mz Ca
i Z).
Ni
Sr
Fal
~ Fe
Ti
P
M
0
24b 23
a C24c 24d
- 2500
Rb
K -1.5 2.0
Al
Si Summary Tables
=]
— Statistic Axis1 | Axis2 | Awis3 | Axis 4
1
) ) igenvalues 0.3059 |0.2576 |0.1141 0.0740
0.6 1.0 - |
Explained variation (cumulative) 30,59 56,35 67.78 75.16

obr.¢. 17: Ordinacni diagram PCA analyzy (Principal Component Analysis) a sumarni tabulka;
byly uzity vS§echny horizonty 24 sond - 93 vzorku, 24 zavislych proménnych

obsah Ca (ppm)

Zavislost obsahu Ca na vzdalenosti od vesnice

y =-0,0000x + 0,9771; r = -0,7456; p=0,003

400 500 600 700 800

vzdalenost (m)

100 200 300 900

obr.¢.18: zavislost obsahu Ca na vzdalenosti od vesnice
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19 a HORIZONT A 19b HORIZONT B 19 ¢ HORIZONT C
6,2 6,8 6.8
60 a pH: F(3;25) = 5,4479; p = 0,0091; 66 b pH: F(3;39) = 13,5823; p = 0,00000; 66 b pH- F(3:15) = 12,8658 p = 0,0002;
’ KW-H(3,29) = 8,3934, p = 0,0385 ! T KW-H(3:43) = 12,9649; p = 0,0047 ’ o KW-H(3;19) = 12 6061; p = 0,0056
58 6,4 6.4
56 ab 6,2 6,2
a
54 6,0 6,0 o
52 b 58 o a 58 L
50 o - b 56 a 56 a
z z 1 3
] +
46 52 g a 52 -
a o a
44 50 @ 5,0 [ o ]
42 438 438
o o
40 i * 46 46
J
38 44 1 44
36 42 42 —
Intravilén Pole TTP Mez Intravilan Pole TTP Mez Intravilan Pole TTP Mez
land use (1850) land use (1850) land use (1830)
19d HORIZONT A 19e HORIZONT B 19f HORIZONT C
6,2 7.0 6,5
C
6,0 pH: F(4,25) = 11,8086; p = 0,00002; pH. F(4,39) = 21,4262, p = 0,00000, 656 b pH: F(3;15) = 17,3478, p = 0,00004;
KW-H(4;30) = 15,2445, p = 0,0042 b KW-H(4,44) = 21,0625, p = 0,0003 ' —_ KW-H(3;19) = 14,6641; p = 0,0021
58 65 T 64
56
o o 6,2
o 60 6.0 o
5,2 ac ab o o '
50 E T a T a 58 L
' 55
48 ’ a 56 a
T T a T
: o !
44 o 50 50
B a o
472 b o
> o c 50
40 * 45 s o
a 48
3.8 o
46
36 40
3.4 4.4
32 35 4.2
Intravilan Pole TTP Les Mez Intravilan Pole TTP L Mez Intravilan Pole TP Mez

land use (1953)

land use (1853)

land use (1953)
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19g HORIZONT A 19h HORIZONT B 19i HORIZONT C

6.2 7.0 6.8
6,0 b ‘ pH: F(3,26) = 17,779, p = 0,00000, pH: F(3:40) = 20,7835; p = 0,00000; 6.6 pH: F(3:15) = 17,3478, p = 0,00004:
=g KW-H(3;30) = 18,359; p = 0,0004 b KW-H(3;44) = 20,0781; p = 0,0002 ; b KW-H(3;18) = 14,6641 p = 0,0021
! 6,5 T 6.4
56
a o 6.2
54 ’
52 ab 6.0 6,0 o
E o o
a

50 E a 55 L 58 L

L 48 @ _ c _ 58 a
= a
0 TC ) 50 1 - " 54 @ —ra
44 o !
; 52 5
42 o a
’ o 45 ° 50
40 * g o o
48
3,8 3
40 46
36 g
34 44
32 35 - 42
Intravilan TP Les Mez Intravilan TTP L Mez Intravilan TTP L Mez
land use (souasnost) land use (soucasnost) land use (soucasnost)

obr.€. 19: znazoriiuje obsah pH v rtiznych ptdnich a €asovych horizontech v zavislosti na ,land use“, grafy a — c spadaji do roku 1850, grafy d-f do roku 1953 a grafy g — i do sou¢asného uZiti krajiny; prvni graf z trojice
znazornuje padni horizont A, druhy znazornuje padni horizont B a tfeti ptidni horizont C; v grafech jsou zobrazeny mediany jako malé ctverecky, obdélnik (box), jehoz spodni hranou je dolni kvartil, horni pak horni
kvartil (lezi zde 50% vsech pFipadu), hvézdickou jsou zobrazeny extrémni hodnoty a pismenem ,,0“ jsou znazornény hodnoty odlehlé
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20a HORIZONT A 20b HORIZONT B 20c HORIZONT G
55 6 50
a P: F(3:25) = 16,382 p = 0,00000 a P- F(3;39) = 56,5759; p = 0.0000; b P: F(3:15) = 8,3807; p = 0,0016:
50 T KW-H(3;28) = 18,0147, p = 0,0004 T KW-H(3;43) = 29,4263; p = 0,00000 45 KW-H(3;19) = 11,7045, p = 0,0085
5
45 [u} 40
40 4 a 35
35 c o
T c 30
o 30 o3 b o o
' 1 a a
a 25
25 b * —=
——
2 — — 20
2,0
C
15 * 15 a
[u] 1 o
+ . ]
05 ] 05
Intravilan Pole TTP Mez Intravilan Pole TTP Mez Intravildn Pole TTP Mez
land use (1850) land use (1850) land use (1850)
20d HORIZONT A 20e HORIZONT B 20f HORIZONT C
55 6 50
c P F(4;25) = 12,0662; p = 0,00001; a P: F(4,39) = 37,6677, p = 0.0000; a P: F(3;15) = 7,4824; p = 0,0027;
50 T KW-H{4,30) = 16,6509, p = 0,0023 T KW-H(4;44) = 30,0755; p = 0,00000 45 KW-H(3.19) = 10,5456, p = 0,0145
5
45 o 40
40
4 o 35
a
3.5 o
T a 30
a 30 L o 3 b o o
o ab b 25 b b
25 * % —T— _|_
v 2 5 T 2,0 b
2,0 b.c '
b ' o
15 * o] 1.8
—o— 1 o
1,0 1,0
*
05 0.5
Intravilan Pole TTP Les Mez Intravilan Pole TTP Les Mez Intravilan Pole TP Mez

land use (1953)

land use (1953)

land use (1953)
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20g HORIZONT A 20 h HORIZONT B 20i HORIZONT C
55 6 50
' a
S — : a P. F(3;40) = 39,4393; p = 0.0000; P F(3:15) = 7,4824; p = 0,0027;
50 —a|— KPW EEggg; Z ?zsgggappf_ocogggé KW-H(3:44) = 28,9029, p = 0,00000 a5 T KW-H(3 19) = 10,5455, p = 0.0145
5
45 o 40
40 . . 35
3,5 b o
b 30
o 30 a3 c o o
J_ b ac 25 __ b b
” ) —r ; %l b
2 o 20
2,0 o
a
15
15 1 L= 1] —T
o
1,0 ° 1,0
05 0 05 —
Intravilan TP Les Mez Intravilan TTP Les Mez Intravilan TP Les Mez
land use (soucasnost) land use (soufasnost) land use (soutasnost)

obr.¢. 20 : znazorfiuje obsah P (fosforu) v riznych typech ,land use”; grafy a — c spadaji do roku 1850, grafy d-f do roku 1953 a grafy g — i do sou¢asného uZiti krajiny;
prvni graf z trojice znazorniuje padni horizont A, druhy znazornuje padni horizont B a tfeti ptdni horizont C; jednotkou pro obsah P je 1*10™ mg/kg

40



21a HORIZONT A 21b HORIZONT B 21c HORIZONT C
16 14 16 p
C- F(3:25)=10,2372; p = 0,0001: * - = - - C F(3;15)=3,3191; p = 0,0457;
_ _ C: F(3:39) = 18,2427 p = 0,00000; : ; \ ;
a o KW-H(3;29) = 10,7393, p = 0,0132 a KW-H(3.43) = 13,4976, p = 00037 1 * KW-H(3;19) = 7,2203, p = 0,0652
14 12 T
o 12
12 10
1 0 ]
10 a T —
3 b S o S 8 —L
o 2 a
3 b 6 b
: T ]
b
B [m] ——
o ¢ 4 2 o
o a
a
4 2 L 2 J_
2 0 0 —
Intravilén Pole TP Mez Intravilan Pole TP Mez Intravilén Pole e Mez
land use (1850) land use (18560) land use (1850)
21d HORIZONT A 2le HORIZONT B 21f HORIZONT C
16 14 16
C: F(4,25)=7,9348; p = 0,0003; * C: F(4,39) = 14,857, p = 0,00000; C. F(3.15) = 3,343, p = 0,0477;
a o KW-H(4;30) = 12,5412, p = 0,0137 a KW-H(4;44) = 17, 5181; p = 0,0015 a a b KW-H(3:10) = 6,7745; p = 0,0704
14 12 T 14 i
=]
12 10 L 12
10
b
10 a ful 9
m L 3]
O b b 8} o o 8
o
3 © b b a, b
6 b
n] b ]
6 " b . . o
T o . 4 a
; [.] =
! l L 2 2 J—
Intravila Pol TP L M 0 0
niraviian ole es ez Intravilan Pole TTP Les Mez Intravilan Pole TP Mez

land use (1953)

land use (1953)

land use (1953)
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21g HORIZONT A 21h HORIZONT B 21i HORIZONT C
16 14 16
G. F(3,26)=9,0988, p = 0,0003, * G- F(2.40)= 184279 p= a C. F(3.15)=3,343, p = 0,0477,
= | - F(3;40) = 18,4279; p = 0,00000; o = L
a « KW-H(3:30) = 10,5989; p = 0,0141 a KW-H(3.44) = 14.138: p = 0,0027 » ab KW-H(3;19) = 6,7745; p = 0,0794
14 12 T
= 12
12 10
J* 10 _ b
10 8 I —
S . i o o o o8 ab
b ° '
8 © 6 b
—— b 6
b
o
6 o 4 4
. u] a a o m]
4 2 — — 2 — L
2 0 0
Intravilan TTP Les Mez Intravilan TTP Les Mez Intravildn TP Les Mez
land use (soutasnost) land use (souasnost) land use (soutasnost)

obr.¢. 21: znazortiuje obsah Ca (vapniku) v riznych typech ,land use”; grafy a — c spadaji do roku 1850, grafy d-f do roku 1953 a grafy g — i do sou¢asného uZiti krajiny; prvni graf z trojice znazorfiuje pddni horizont A,
druhy znazoriuje pudni horizont B a tfeti ptidni horizont C; jednotkou obsahu prvki pro Ca je 1*10" mg/kg
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Pb
w

HORIZONT A

Pb. F(3,25) = 1,2348; p = 0,3180;
KW-H(3;29) = 7,0374; p = 0,0707

Intravilan Pole TTP
land use (1850)

22d

HORIZONT A

Pb
wn

Pb. F(4,25)= 5,905, p = 0,0017,
KW-H(4:30) = 10,8351, p = 0,0285

==

Intravilén Pole TTP
land use (1953)

Les

Mez

22 b HORIZONT B 22¢c HORIZONT C
40 35
2 Pb: F(3;15) = 4,6887; p = 0,0167 b
35 ab 20 KW-H(3;19) = 7,7534; p = 0,0514 - 5
30
25 a
25 . o
b 2,0 a,b ab
2,0 —h—
£ £ 15 .
15 — %
10
" L
05 05
00 Pb F(3:39)= 57739 p = 00023, 0.0 B
KW-H(3:43) = 15,4296; p = 0,0015
0,5 05
Intravilan Pole TTP Mez Intravilan Pole TTP Mez
land use (1850) land use (1850)
22e HORIZONT B 22f HORIZONT C
6 35
Pb: F(4:39) = 5,3483; p = 0,0016; Pb: F(3:15) = 2.9124; p = 0,0688;
KW-H(4;44) = 17,6619; p = 0,0014 b KW-H(3;19) = 6,3795; p = 0,0045 a
5 3.0 o o
25 a
4 b b
a
T 20 a
3 S —] a
£ ’ o a £ 15 o
2
i 10
T L
1
05
0 0.0 -
- 05
Intravilan Pole TTP Les Mez Intravilan Pole TTP Mez

land use (1953)

land use (1953)
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22g HORIZONT A 22 h HORIZONT B 22 HORIZONT C

9 8 35
——— — Pb: F(3:40) = 6.4928: p = 0,0011; - - — :
Pb. F(3,26) = 2,9461, p = 0,0515, a ‘ 3:40) L Pb F(3.15) = 2.9124; p = 0,068
KW-H(3:30) = 8,0767: p = 0,0445 ‘ T KW-H(3:44) = 16,89, p = 0,0007 KW-H(3,19) = 6,3795, p = 0,0945 a R
* 5 o 30 o
7 25 a
4 ab !

6 b 2,0 a
3 = a
ab

Pb
2

Pb
o

Pb
3]
o

0,0 =

Intravildn TTP Les Mez Intravilan TTP Les Mez Intravilan TP Les Mez
land use (soutasnost) land use (soutasnost) land use (soucasnost)

obr. ¢.22: znazoriiuje obsah Pb (olova) v riiznych typech ,land use“; grafy a — ¢ spadaji do roku 1850, grafy d-f do roku 1953 a grafy g — i do soucasného uZiti krajiny; prvni graf z trojice znazoriiuje padni horizont A,
druhy znazornuje padni horizont B a tfeti ptdni horizont C; jednotkou obsahu Pb je pg/kg.
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HORIZONT A

LE. F(3.25)=2,0139, p=0,1377,
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HORIZONT A

LE: F(4,25)=55282 p=0,0025;
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Intravilan Pole TTP
land use (1953)

23b HORIZONT B 23 ¢ HORIZONT C
72 72
LE: F(3;30)= 37241 p=00190; LE: F(3;15)=8,107; p = 0,0019;
KW-H(3:43) = 10,9612; p = 0,019 KW-H(3:19) = 10,8361; p = 0,0126
70
T 70
a b a
68 b, c
a 68
66 =]
4 W 66
L=}
64 o o
ab
P o 64 o
62 a
1 62 .
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R —
58 60 —
Intravilan Pole TTP Mez Intravilan Pole Mez
land use (1850) land use (1850)
23 e HORIZONT B 23 f HORIZONT C
72 72
LE: F(4;39) = 3,252; p = 0,0215; LE: F(3;15) = 6,2415; p = 0,0058;
o KW-H(4:44) = 12,061; p = 0,0169 KW-H(3;19) = 10,5898; p = 0,0142
a,
70 10
2 b —‘7
63 ab b
ab 68 I
66 T o o
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i 62 =
60
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23g
90

8
86
84
82
80
78
76
74
72
70
68
66
64
62
60

[+]

LE

HORIZONT A

LE: F(3,26) = 2,200, p = 0,119, a
KW-H(3;30) = 5,9494; p = 0,0735

: 1

Intravilan TTP Les Mez
land use (soutasnost)

23h
72

70

68

66

LE

64

62

60

58

HORIZONT B 23 HORIZONT C
72
: - - - LE. F(3.15)= 62415, p = 0,0058;
LE: F(3:40) = 3,607 p = 0,0214: ‘ ) p=
KW-H(3:44) = 10,0779, p = 0‘0179‘ KW-H(3,19) = 10,5898, p = 0,0142 ab
b 70
a ab b
a 68 —_
o o o
Y 66 —
=]
=]
o a,b
L 64 @
a
-
a
* 62
—
60 —
Intravilan TTP Les Mez Intravilan TTP Les Mez

land use (soutasnost)

land use (soucasnost)

obr.€.23: znazoriuje obsah LE (,light elements”) v riznych typech ,land use”; grafy a — c spadaji do roku 1850, grafy d-f do roku 1953 a grafy g — i do souc¢asného uZiti krajiny; prvni graf z trojice znazoriiuje ptdni

horizont A, druhy znazoriiuje padni horizont B a tfeti pdni horizont C; jednotka obsahu u LE byla zachovana (ppm)
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5. Diskuse

Primarnim zjitdnim této prace je, Ze signal & N, ktery je ovlivnén
stfedovékym organickym hnojenim byl na lokalité detekovan. DalSim zavérem je, ze
signal & N je detekovatelny i po vice nez 60 letech od zaniku vesnice. Dupouey &
kol. (2002) dokonce uvadi, Ze zmény v pudach a zaroven v biodiverzité je mozné
zaznamenat i po dvou tisiciletich. S timto tvrzenim souhlasi i SouCkova & kol.
(2013), kdy byl signal & N detekovan na stfedovéké zaniklé osadé, ktera je

v sou€asnosti porostla smr€inou (Picea abies).

Proto je mozné uzit signal & *°N k identifikaci a zmapovani stfedovékych
zemeédélskych procest spojenych s rozkladem organickych materialll jako jsou
fekalie, mo¢, chlévska mrva aj. Obsah tézkého dusiku v pidé klesa se vzdalenosti
od vesnice, coz je spojeno s fyzickou narocnosti aplikaci organickych hnojiv po celé
délce pluziny a také s limitujicim mnozstvim hnoje. Vice byly tedy hnojeny Casti
pluziny u domu. Dambrine & kol. (2007) ve svém vyzkumu fimského zemédélstvi
uvadeéji, Zze diverzita rostlin se silné zvySuje smérem k centru osidleni. Tento jev je
doprovazen zvy$enim pH, fosforu (P), ale také hlavné & '°N. Toto indikuje
dlouhotrvajici uginek byvalych zemé&délskych praktik. Uroda v blizkosti domu byla

také vice chranéna.

Zvyseny obsah & "°N v pidé u dom( a jeho blizkém okoli (do 50 m) ukazuije,
Ze vramci usedlosti byly staje pro dobytek. Jak demonstroval Bol & kol. (2008),
pouzivani organickych hnojiv signifikantné zvySuje obsah & °N v padé. Nejvyssi
signal & >N byl kolem domu, domnivam se, Ze zde byla nejvy3si produkce hnoje.

Toto tvrzeni podporuje fakt ustajeni dobytka v ramci usedlosti.

Nepfimym dikazem hnojeni na této lokalité jsou nalezené stiepy keramiky
na mistech, ktera byla ordna. Stfepy byly nalezeny za a) v intravildnu a za b) na
plochach byvalych poli. Nepotiebna keramika byla vyhazovana na hnojisté a pak
spolu s hnojem aplikovana na pluzinu, pokles kvantity keramickych Glomk( také
potvrzuje vysSi frekvenci hnojeni na bliz§ich &astech pluziny. S timto tvrzenim
souhlasi Miller (1994), ktera totéz vyvozuje z nalezi podkov a jinych pfedmétd po
celé délce pole. Také Souckova & kol. (2013) vyvozuji, Zze nalezy stfepu keramiky

v pluziny souvisi s aplikaci hnoje.

Do analyz na testovani stabilnich izotopU dusiku byly zahrnuty jen sondy 1 —

10, a to z davodu, Zze s misty, kde byly umistény sondy 11 a 13 — nova, bylo
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manipulovano i po zaniku osady Malonin. Navic se nachazeji na misté vihkych luk,
ne na polich. Sonda 13 — nova byla vyhloubena namisto sondy 12, jelikoZ pfi
hloubeni sondy 12 se narazilo na betonové skruze (odvodnéni pozemku) a drenazni
trupky (narusen pavodni ptdni horizont). Sonda 12 tedy v analyzach chybi. Presto
byly vzorky pldy ze sond (11 a 13-nova) testovany na obsah & *°N, a jak ukazuje
tabulka €. 1, doSlo tam k navySeni stabilnich izotopt N. Sonda 14 nebyla z davodu
svého umisténi testovana vubec. Je umisténa v nivé Chrobolského potoka a navic
se v této nivé vyskytuji olSe (Alnus spp.). OlSe jsou schopny vazat vzdusny dusik,
ktery se pa opadem listi dostava zpét do pudy, ¢imz navySuje obsah dusiku v padé
(Arnone & Gordon, 1990). Tyto tfi sondy tedy nebylo v zajmu vyzkumu zaméfeného

na obsah & N v padach testovat.

Zvysené pH v intravilanu vesnice indikuje vy$Si manipulaci s organickymi
hnojivy a popelem. Kolem domu se pohyboval dobytek, zaroven tam
pravdépodobné bylo umisténo hnojisté a staje (Souckova & kol., 2013). Popel se
pravdépodobné sypal na zahradu jako hnojivo anebo se jim také sypaly péSiny,
kdyz bylo naledi. Obsah vapniku (Ca) se tedy zvySoval hlavné v blizkosti domu.
ZvySeni pH je také navySovano vapnénim. Vapno se pouzivalo jako desinfekce,
souCast malty a také k bileni. ZvySené pH, tam kde se vyskytovala lidska sidla,

potvrzuje i (Hejcman & kol., 2011).

Pouzivani popele je tedy prokazatelné kolem usedlosti, hlavné na byvalé
zahradé, dvofe a na nejblizSich polich. Se vzdalenosti od vesnice, obsah Ca klesa.
Je tedy pravdépodobné, Ze se popel sypal i na hnojisté a vyvazel spolu s hnojem na

pole.

Signifikantni rozdil mezi vyskytem prvka (P, Ca) vintravildnu a zbytkem
vesnice je dan tim, Ze v intravilanu se pouzival zmifiovany popel, vyskytovalo se
tam hnojisté, staje, kalelo se tam apod. Hejcman & kol. (2011) uvadi, Zze pfitomnost
popela i po uplynuti 800 let navySuje koncentraci prvku jako jsou P, K, Ca, Mg aj. U
prvku P (fosfor), ktery je signifikantné rozdilny v intravilanu je ale problematickeé Fici,
zda-li se jedna o formu dostupnou pro rostliny. Domnivam se, ze pokud by byl fosfor
testovan chemickou cestou na fosfore€nany (forma dostupna pro rostliny), a ne na
totalni mnozstvi fosforu, byly by rozdily jesté markantnéjSi. Dupouey & kol. (2002)

potvrzuji, Ze zvySena koncentrace P v pudé je ovlivnéna lidskym osidlenim.

Z RDA analyzy pro sou€asné uziti land use vyplyva, ze zménou typu land
use nivy (z TTP na les) se kategorie lesa stava heterogenni. OlSina, ktera roste na

V nivé, uz neni tak kysela.

48



Z nepfimé analyzy PCA vyplyva jista podobnost mezi intravildinem a nivou
lemujici okraj pluziny, pro které jsou charakteristické zvySené obsahy prvki, jako
jsou napf: Ca, Cu, Zn, Mg. Je to dano z podobné povahy véci, pfijmem a akumulace
latek ma jiny pavod, ale dochazi ke stejnému procesu. Nizké hodnoty obsahu prvkd,
zejména zivin, Ize nalézt pfedevsim na byvalych polich a pastvinach, které jsou nyni
zalesnény. Vyrazné odchylna byla plocha kontinualniho lesa s extrémné nizkym pH
a se zvysenym vyskytem tézkych kovu (Ag, Cd, Pb, U). Pfedpokladem je, ze v lese

byl pouzit chemicky postfik, ktery navysil vyskyt téchto tézkych kova.

LE (,light elements®) se sestavaji hlavné z Na, Mg, N a O. Signifikantni rozdil
obsahu LE byl pozorovan v lese v horizontu A, je to pravdépodobné tim, ze v lese je

hodné opadanky (surového humusu), ktery obsahuje hlavné ,light elements®.
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6. Zaver

Analyza stabilnich izotopl dusiku v pudé byla jiz pouzita pro identifikaci
zemédélské c&innosti v zapadni Evropé (Dupouey & kol., 2002; Bogaard & kol.,
2007; Aquilera & kol., 2008), a v Ceské republice (Souckova & kol., 2013). Na
lokalit¢ Malonin bylo zji$téno, Ze zvySeny isotopovy signal (**N) pouzivanim
organickych hnojiv je méfitelny dodnes. Nepfimym dikazem pouzivani organickych
hnojiv jsou nalezy keramiky na zaniklych polich. Také chov zvifat v blizkosti domu
se jevi jako vysoce pravdépodobny, protoZe obsah téZzkého dusiku v oblasti kolem

domu je vyrazné zvySeny oproti ostatnim ¢astem pluziny.

Zvysené pH v okoli domU ukazuje na pouzivani popela a vapnéni, navyseni
P a C ukazuje na vyS$si obsah humusu v pidé. Byvalé pastviny a pole jsou dnes
chudé na ziviny. ZvySeny vyskytem tézkych kovl (Ag, Cd, Pb, U) v kontinualnim
lese je pravdépodobné nasledkem chemického postfiku provedeného v poslednich

desetiletich.

Metoda stabilnich izotopu dusiku a metoda rentgenovym spektomerem maji
velky potencial. Mohly by se podilet na novych aspektech vyuziti v archeologii. Je
velice pravdépodobné, Ze s metodou stabilnich izotopl a hlavné s metodou

rentgenového spektometru se bude pokraovat v dalSich budoucich studiich.
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