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Abstrakt  

Zaniklá osada Malonín se nachází v Šumavském podhůří na Prachaticku. Osada 

vznikla v rámci vrcholně středověké kolonizace a existovala do 50. let 20. století, 

kdy po odsunu německého obyvatelstva neuspěly snahy o její dosídlení. Na 

zkoumané lokalitě se velmi dobře zachovala struktura středověké plužiny, 

stabilizovaná fyziognomicky nápadnými porosty dřevin na mezních pásech. 

Vegetační pokryv tvoří mozaika luk, křovin a lesních porostů.  

Cílem práce bylo zjistit obsahy prvků v půdě a jejich souvislost se způsobem 

obhospodařování v minulosti. Hlavními metodami bylo stanovení poměrů izotopů 

dusíku a dále podrobná půdní analýza totálních obsahů prvků pomocí rentgenového 

spektrometru. Dále bylo stanoveno pH (H2O) půdy. 

Analýzou stabilních izotopů dusíku byl zjištěn zvýšený obsah δ15N na bývalých 

polích přiléhajících k zaniklé zástavbě. Směrem k okraji plužiny se obsah δ15N 

signifikantně snižuje. Z toho plyne, že 1) docházelo k hnojení hnojivy živočišného 

původu, 2) nejvíce těchto hnojiv bylo aplikováno nejblíže u vesnice.  

Z nepřímé analýzy PCA vyplývá jistá podobnost mezi intravilánem a nivou lemující 

okraj plužiny, pro které jsou charakteristické zvýšené obsahy prvků, jako jsou např: 

Ca, Cu, Zn, Mg. Nízké hodnoty obsahů prvků, zejména živin, lze nalézt především 

na bývalých polích a pastvinách, které jsou nyní zalesněny. Výrazně odchylná byla 

plocha kontinuálního lesa s extrémně nízkým pH a se zvýšeným výskytem těžkých 

kovů (Ag, Cd, Pb, U). Z přímé analýzy RDA je zjevné, že nejdůležitější proměnnou, 

ovlivňující obsahy prvků, je vzdálenost od vesnice. Dalším důležitým faktorem je pH, 

které se signifikantně lišilo mezi intravilánem a blízkým okolím a ostatními částmi 

plužiny, pravděpodobně z důvodu užívání popela.  

 

Klíčová slova: dusík, fosfor, pH, půdní reakce, organické hnojení, δ15N, zaniklé 

vesnice  

 

 

 

 



 

 
 

Abstract  

Deserted village Malonín 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 20th 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 plužina, 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 (H2O) of soil was determined.  

By using analysis of stable isotopes of nitrogen was recorded an increase of 

signature δ15N on former fields in close vicinity to the ruins of buildings. The 

signature δ15N 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 plužina. 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, δ15N, 

deserved villages 
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1. Úvod 
 
Téma této práce jsem volila tak, abych navázala na svou bakalářskou práci 

(Využití stabilních izotopů dusíku pro identifikaci středověkého hnojení), kterou jsem 

obhájila roku 2012. Jelikož jsem si zvolila pro mne velice zajímavé téma, které bylo 

propojením několika mezivědních oborů, rozhodla jsem se v něm pokračovat, a dále 

ho i rozšířit viz níže. 

Práce je koncipována do dvou částí, které jsem se snažila propojit tím nejlepším 

způsobem. Jde o spojení rešerše a experimentálního výzkumu, který je prováděn na 

severozápadě Čech na zaniklé vesnici zvané Malonín (viz obr.č.6).  

Výzkum, který předcházel této diplomové práci, se odehrál na Prachaticku (viz 

příloha č. 1). Jde o mezioborový výzkum, do kterého se mimo jiných zapojila fakulta 

životního prostředí ČZU, fakulta lesní a dřevařská ČZU a Laboratoř archeobotaniky 

a paleoekologie Přírodovědecké fakulty Jihočeské univerzity v Českých 

Budějovicích. Na lokalitě probíhaly vykopávky, sběr vzorků pro půdní i pylové 

analýzy apod. Níže je popsána část týkající se ovlivnění chemismu půdy působením 

hospodaření a osídlení.   

 

1.1 Středověk 

  

Existenci vesnice Malonín lze doložit písemnými dokumenty od poloviny 14. 

století. Jedná se o období, které je popsáno jako vrcholný středověk. Středověk, jak 

už samotný název naznačuje, je používán pro pojmenování „středu věků“, tudíž 

období mezi starověkem a novověkem.  

Začátek středověku je tedy shodný s koncem starověku, tedy s pádem 

Západořímské říše (rok 476 po Kristu). Z historických záznamů ale vyplývá, že 

středověk není oddělen od pozdně antického období žádnou převratnou událostí, 

tvorba nových kultur a sociálních struktur tedy probíhala i několik staletí po rozpadu 

Západořímské říše (Drška & Picková, 2004).  

Datovat konec středověku je otázkou poněkud složitější. Pravděpodobně 

největším rozhodujícím faktorem přispívajícím ke konci doby temna, jak se přezdívá 

konci středověku, byl mor zvaný Černá smrt.  V různých publikacích najdeme různé 

roky, osobnosti i události, které toto období temna měli ukončit. Nejpoužívanějším 

datem je rok 1492, kdy Kryštof Kolumbus objevil Ameriku, dalšími jsou například rok 
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1453 (dobití Konstantinopole) nebo rok 1517, kdy bylo zveřejněno devadesát pět 

tezí Martina Luthera (Biermann & Hanus, 1992). Vynález knihtisku a objevení 

Nového světa v 15. století jsou důvody, kterými lze podložit tvrzení, že středověk lze 

datovat od 5. do 15. století (Drška & Picková, 2004).   

Středověk je dělen na tři období: raný středověk (476 – 11. století), již 

zmiňovaný vrcholný středověk (12. – 14. století) a pozdní středověk a přechod 

k novověku (15. – 16. století) (Biermann & Hanus, 1992). 

V průběhu vrcholného středověku bylo šířeno učení o trojím lidu (duchovenstvo, 

šlechta, prostý lid). Docházelo k růstu počtu obyvatel, zakládání měst a center 

řemesel a obchodu. Docházelo ke zlepšování technologií v zemědělství. Měnila se 

skladba pěstovaných plodin a nové prvky se objevili i v chovu hospodářských zvířat.  

Díky těmto inovacím docházelo ke zvýšení zemědělské produkce a následné 

klimatické oteplení vedlo k agrární revoluci (Beneš, 1992).  

Existenci zaniklé osady Malonín lze doložit současnými archeologickými nálezy, 

leteckými snímky, ale také písemnými prameny, které jak už již bylo zmíněno, 

zmiňují osadu od poloviny 14. století. První písemný záznam pochází z roku 1349 

(Profous, 1951). 

Jelikož je tato práce zaměřena na změny chemismu v půdě vlivem osídlení a 

hospodaření, chtěla bych přiblížit středověké zemědělství.  

 

1.1.1. Středověké zemědělství a hnojení  

Jelikož ve středověku docházelo k nárůstu populace, zvyšovala se intenzita 

zemědělské činnosti. Docházelo k vyčerpávání půdy, byly malé výnosy a tím pádem 

málo potravy pro dobytek. To vše vedlo k redukci dobytka na minimum a důsledkem 

byl nedostatek hnoje. A protože nebyl dostatek hnoje, bylo málo úrody a musely 

osévat větší plochy. Celému tomuto kruhu se říká bludný kruh středověkého 

zemědělství (Astill & John, 1997). Existují ale i záznamy, kde se dočteme pravý 

opak. Zemědělci považovali půdy za velmi úrodné a docházelo tak jen k jejich 

lehkému obdělávání. Hnojení se buď zcela nepoužívalo anebo jen okrajově. 

V některých případech lidé dokonce považovali hnojení za škodlivé – bujení plevelů, 

vysušování půdy a polehávání obilí. Příkladem může být novorossijský kraj na jihu 

Ruska (Beranová & Kubačák, 2010) anebo několik tisíc vesnic v Čechách, přesněji 

v Podyjí, které svou existenci dokládají od poloviny 13. století (díky kvalitní půdě se 

zde zvyšoval počet obyvatel a tím pádem i rozsah obdělávané půdy) (Kirchner & 
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kol., 2003). Dalšími zemědělskými postupy, které byly využívány ve středověku, 

jsou zaorávání, hnojení před orbou nebo až po ní, setí přímo do hnoje, tzv. zelené 

hnojení (zaorávání drnu), hnojení popelem, pastva úhorů apod. (Beranová & 

Kubačák, 2010).   

Jak jsem již výše uvedla, v průběhu vrcholného středověku došlo k agrární 

revoluci. Většina (přes 90%) obyvatel Evropy pracovala v zemědělství. Začalo se 

využívat několik osevních postupů, ve kterých převážil tzv. trojpolní systém 

(trojhonné hospodaření), který nahradil systém dvoupolní (část pole se oseje, část 

se nechá ležet ladem – pastva pro dobytek). Systém trojpolního hospodaření 

spočívá v rozdělení polnosti na tři obdělávané plochy. Jedna část byla oseta na jaře 

(jař) druhá na podzim (ozim) a třetí se ponechala ladem (úhor). Následující rok se 

úhor osel na jaře, jař se osel na podzim a ozim z předchozího roku se stal úhorem 

(Williams, 2000). Pole se zakládala na travnatých celinách (druhotně vzniklá step) 

nebo na lesních pozemcích. Lesy byly nejčastěji odstraňovány klučením (odstranění 

stromů včetně kořenů), pak také mýcením anebo žárovým zemědělstvím. Žárové 

zemědělství se však používalo spíše doplňkově. Na lokalitě Malonín mohly být 

použity všechny tyto metody, ale nejpravděpodobnější je metoda klučením  

(Beranová & Kubačák, 2010). 

Jak přesně se používalo hnojení přibližně od 13. – 15. století popisuje 

jedenáctá kniha od Crescentia: Vo regulích, tj. vo zprávách prací a díl (děl) polních, 

v 13té části informuje takto: Studená a vlhká země výborně skrze zapálení drnu a 

posypání popelem opravena bývá. …Popel výborně místo hnoje na poli posypán 

bývá. ….Hnůj kterýž jest roční, dosti jest užitečný, aniž bylin plodí. Pakli jest starý, 

méně jest prospěšnější. Nový hnůj prospívá lukám k hojnosti trávy. …Pohnojovány 

mají být pole hustěji na pahrbcích a na rovině řidčeji, když se měsíc umenšuje; nebo 

když se to zachová, činí se tím překážka bylinám. Času letního nemá více 

hromádek hnojných rozmetáno býti, cožby se toho dne nemohlo zavorati. Není 

prospěšno jednoho času příliš hnojit, ale často a pomalu. Pole vodnaté více žádá 

hnoje, suché pak méně. Jestliže se hojnost hnoje nedostává, výborně místo hnoje 

bývá, aby v obláskovém neboli škrobnatém místě křídu, v studeném pak hlínu         

a v křídnatém a příliš hustém škrob sypat, nebo to vosením prospívá. …Aneb ať jest 

setý římský hrách, kterýžto když roste téměř k slušné míře, ať jest vyvrácen 

voráním. Bláto, vzaté ze dna louží a moklin neboli močidl, tučné a úrodné činí pole. 

…Pole na vrší neboli pahrbcích řídce a málo mají hnojeny býti. Ale na nízkých 

místech hnojení nepotřebují (Crescentius 1471 in Beranová & Kubačák, 2010). 

Beranová & Kubačák (2010) uvádějí, že i přesto, že ve středověku existovaly 
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chlévové domy (stáje) a hnůj byj k dispozici, nehnojilo se jím v hojném množství a 

k vylepšování stavu polí bylo používáno především vápno, slín, kompost, či drny.   

Na počátku středověku byla půda obdělávána celodřevěným rádlem, které bylo 

dobré k rozrušování celiny. Používalo se tedy jen k rozorávání půdy, neobracela se, 

šlo o mělké orání. Mezi 8. – 12. stoletím se začala rádlo opatřovat železnou radlicí, 

která usnadňovala rozhrnování půdy a také zabraňovala opotřebení namáhané části 

rádla.  Mezi radlicemi, které byly používány v 8. století a těmi ze 13. století, se 

prozatím nezjistily žádné podstatné rozdíly, ačkoliv rozmanitost mezi formami 

radlice zaznamenána byla (viz příloha č. 4) (Sweeney, 1995). Na území Čech 

Moravy a Slezska se nacházejí oblasti, kde na jednom území bylo díky 

archeologickým průzkumům, nalezeno i několik tvarů radlic. Rozdílnost mezi 

formami tedy nebyla krajová nebo časová, ale účelová (Beranová & Kubačák, 

2010).  

Předpokládá se, že do rádla se zapřahal hovězí dobytek. Zápřah dobytka měl 

lidem usnadnit práci obzvláště z fyzického hlediska (Beranová & Kubačák, 2010).  

Díky terasovitému terénu, který je obtížně dostupný pravděpodobně nebylo 

možné na lokalitě Malonín používat těžkou mechanizaci ani ve 20. století. Díky 

tomuto faktu je pravděpodobné, že se k orbě používal dobytek po celou dobu 

existence vesnice, jelikož mohl překonat svahovitost terénu (Houfková & 

kol.,submitted).  

 Vesnice měla specifické rozložení, za každým domem se nacházel lán. 

Tento lán můžeme nazvat plužinou, ale častěji se plužinou rozumí souhrn všech 

zemědělských pozemků obce. Tento lán však neměl jednotný typ hospodaření. Část 

lánu za domem sloužila jako zahrada. Další částí bylo pole. Je zde rozdíl v rozložení 

hospodaření na plužině například oproti zaniklé vesnici Spindelbach. Dle Součková 

& kol. (2013) se plužina na této lokalitě dělila na zahradu, pole, louku, pastvinu a na 

konci lánu les. Z vojenského mapování však můžeme vyčíst, že lokalita Malonín 

měla obecní pastvinu a les byl na západ od hranice jedné z plužin (viz příloha č. 7). 

Také konec plužiny byl a stále je ohraničen potokem a ne lesním porostem (Zímová, 

& kol., 2013).  
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1.1.2. Výzkum zaniklých středověkých osad 

Abychom mohly hovořit o historii zaniklých středověkých osad, bylo by dobré 

definovat, co zaniklá osada je: „…místo na němž osada stála, na němž jsou, ale 

také nemusejí být reliéfové nebo barevné nebo jiné přímé či nepřímé stopy její 

existence“. Historický geografický výzkum je tedy zaměřen na zaniklé vsi nebo 

městečka. Tato zanikla sídla, však mají různé formy. Jako příklady těchto forem lze 

uvést: hradiště, hrady, tvrze, samoty atd. Pak jsou zde osamělé stavby výrobního 

charakteru, jako jsou např. mlýny, sklárny, ovčíny, valchovny aj. (Černý, 1979). 

Intenzivní rozvoj archeologie středověku začal někdy kolem poloviny 20. století, 

přesněji po 2. světové válce, kdy tato tématika začala patřit k nejvýznamnějším 

řešeným tématům. V Čechách se počátky soustavného výzkumu středověkých osad 

pojí se Z. Smetánkou, výzkumy na Moravě s V. Nekudou a s již zmiňovaným E. 

Černým.  (Dudková & kol., 2008). Dle Černého (1979) historicko-geografický 

výzkum zaniklých středověkých osad a jejich plužin doplňuje poznatky ze 

středověkých a politických dějin a tím i jejich dopad na život vesnického 

obyvatelstva (nejpočetnější vrstva ve středověké společnosti). Společně s tímto 

zjišťujeme nové a nové informace o způsobu života ve středověké vesnici. Asi 

nejvýznamnější středověkou zaniklou vesnicí je Wharram Percy, která se nachází 

na severovýchodě Anglie v hrabství Yorkshire (rekonstrukce vesnice viz příloha č. 

6). Výzkum probíhal 40 let (1950 – 1990) a odhalil zaniklou osadu, která byla 

založena již v raném středověku (Hurst & Beresford, 1990). V Čechách by se dala 

za nejvýznamnější zaniklou středověkou ves považovat Svídna. Nachází se asi 10 

km západně od obce Kladno. S povrchovým průzkumem, díky kterému byla Svídna 

objevena, se začalo roku 1966. Průzkumy ukázaly, že vesnice byla založena na 

přelomu 13. a 14. století. Vesnice Svídna nese hned několik prvenství. Byla jednou 

z prvních celokamenných nebo převážně kamenných vesnic a byla vůbec první, 

které se v Čechách věnovala soustavná archeologická pozornost (Smetánka, 1988).    

Zpočátku měly výzkumy na českých lokalitách hlavně záchranný charakter, ale 

většina výzkumů prováděných před 2. světovou válkou a těsně po ní se kvalitativně 

liší. Až J.G. Hurst zpracoval metodiku výzkumu a její rozsah (Nekuda, 1974).  

Zaniklé středověké vesnice včetně přiléhajících polí a plužin byly a stále jsou 

předmětem nespočtu archeologických studií. Výzkum se netýká jen samotné 

vesnice, ale také původních komunikací, které byly situovány kolem lokality, a pak 

také starých kamenolomů, rybníků a jejich hrází. Dále je zkoumáno, zdali se na 

lokalitě nenacházejí relikty například středověkého hutnictví, dolování, uhlířství, 
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sklářství aj. Dá se říci, že se zde snažíme zrekonstruovat kulturní obraz určité 

historické epochy, je zkoumán management krajiny (Černý, 1979). Historici, kteří 

zkoumají sociální a hospodářské dějiny středověkých vesnic, spojují jejich zánik ve 

14. – 15. století s krizovými jevy této neklidné doby (Dudková & kol., 2008)  

Výzkum středověkých osad stále probíhá, a to po celé České republice. 

Pozůstatky středověkého osídlení byly nalezeny např. na Plzeňsku, Chomutovsku, a 

také již zmiňovaném Podyjí. Zaniklé osady se vyskytují i kolem Prahy a hlavně i 

v Praze samotné. Jsou tedy umístěny jak v nížinách, tak na horách (Nekuda, 1974). 

Pro srovnání s osadou Malonín, bych ráda uvedla několik zaniklých osad, 

kde probíhal archeologický výzkum. Jak je již zmíněno výše, průzkum středověkých 

vesnic probíhal na Plzeňsku, kde můžeme najít například pozůstatky zaniklé osady 

Roudná (Rudná). Roudná je typickým příkladem středověké osady (vznik v 13 -14. 

století, zánik v 16. století). Nachází se v katastrálním území Senec u Plzně v okrese 

Plzeň. První zmínky o této vesnici pocházejí z roku 1321 a v polovině 16. století byla 

již zcela opuštěna. Archeologický výzkum zde začal v 80. letech 20. století, kdy 

probíhaly menší povrchové sběry (nalezena keramika od 13. do 17. století). Roku 

1998 proběhl systematický povrchový sběr a byly stanoveny polygony s největšími 

koncentracemi keramiky. V pozdějších letech pak došlo k několika záchranným 

archeologickým výzkumům. Jelikož na lokalitě v minulosti probíhalo intenzivní 

zemědělství, nadzemní části vesnice jsou značně poškozeny. Zaniklá osada se 

nachází v nížinných polohách (350-390 m n.m.) (Dudková & kol., 2008). Rozdíl mezi 

lokalitou Malonín a Roudná je hlavně doba osídlení, zatímco Roudná existovala 

necelých 200 let, osada Malonín dokládá existenci cca 600 let. Také je vesnice 

Malonín umístěna v podhůří Šumavy, a ne v nížině jako Roudná. Také na lokalitě 

Malonín jsou stále zřetelně vidět pozůstatky domů i plužin. Obě zaniklé osady ale 

datují svůj vnik do období vrcholného středověku (Zímová & kol., 2013).  

Na zmíněném Chomutovsku lze nalézt podobnou zaniklou osadu jako je 

Malonín. Zaniklá ves se jmenuje Nebovazy (Nokowitz), nachází se v podobné 

nadmořské výšce a zanikla v 1. polovině 70 let minulého století. Tedy necelých 20 

let po tom, co zanikla obec Malonín. Stejně jako v Maloníně je zde možné nalézt 

zbytky osídlení, dokonce i bývalý ovčín (Binterová, 1997).  

Posledními dvěma zaniklými osadami, které bych ráda uvedla, jsou vesnice  

Spindelbach a vesnice Roudnička. V obou těchto vesnicích probíhal výzkum na 

obsah těžkého dusíku v půdě. Spindelbach je stejně jako obec Malonín lánovou 

vesnicí, kdežto Roudnička je pravidelně uspořádanou vsí. Vznik všech tří osad 

spadá do vrcholného středověku. Spindelbach a Malonín jsou obě umístěny 
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v nepřístupném terénu a také jsou obě situovány v pohraničí. Vesnice Roudnička je 

situována na jihozápad od Prahy. Spindelbach je horskou vesnicí, Malonín je 

v šumavském podhůří a Roudnička je situována na upatí hory Plešivec. Velkým 

rozdílem je zánik lokalit, lokality Spindelbach a Roudnička zanikly v 15. století, 

zatímco lokalita Malonín, jak je již zmíněno, vytrvala až do poloviny 20. století. 

Roudnička   (Součková & kol., 2013).  

 

1.1.3. Zaniklé středověké osady a jejich plužiny 

Studium plužin se zakládá na souběžném hodnocení tvarů základních 

jednotek obdělávané země. Nejčastěji jsou to majetkové parcely a zemědělsky 

užívané půdy (Oberbeck, 1958). Plužina je nejčastěji chápána jako „hospodářsky 

využitelná a rozparcelovaná část krajiny, náležící vesnickému sídlišti“ (Gojda, 2000). 

Nebo také jako „vyživovací základna rolnického sídla“ (Vařeka & Florec, 2007). 

Základní tvar plužiny není náhodným jevem. Souvislost mezi tvarem plužiny a 

dobou jejího vzniku lze dokázat porovnáním většího počtu katastrálních plánů 

z oblastí s odlišným historickým a hospodářským vývojem (Štěpánek, 1968). Ve 

starších mapách lze stále nalézt kartografické znázornění plužin. Ve většině případů 

nás obvykle upozorní, že plužina je zpravidla rozdělena na vícero částí. Tyto části 

se od sebe mohou odlišovat svým tvarem, svou velikostí a také svým geografickým 

vztahem k zaniklé osadě (Černý, 1979).  

Existuje několik typologií dělení plužin. Je možné je dělit dle vzájemného 

uspořádání částí nebo podle charakteru parcel. Máčel (1995) dělí plužiny na úseky,  

dělené úseky, scelené úseky, traťovou plužinu (někol obdélníkových pravidelných 

částí), délkovou plužinu, záhumenicovou plužinu (viz příloha č. 2) . Dle Černého 

(1979) lze dělit plužiny na ještě více typů, některé shodné s Máčel (1995): plužina 

úseková (skládají se z nestejně velkých částí), plužina dělených úseků (pravidelné, 

rovnoběžné kratší pásové parcely (viz obr. č. 1), plužina scelených úseků (viz obr. č. 

2), plužina traťová (viz obr. č. 3), plužina nepravá traťová, plužina délková, 

záhumenicová plužina lesní lánové vsi (viz obr. č. 4), záhumenicová plužina klínová 

(severně) a pásová (jižně) se třemi přídatnými tratěmi u krátké dvojřadé lesní lánové 

vsi, paprsčitá záhumenicová plužina lesní návesní vsi, kompaktní plužina, 

rozštěpená plužina a rozptýlená plužina. Obrázkovou dokumentaci všech 

uvedených plužin dle Černý (1979) jsem přiložila jako přílohu č. 3.  
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Zařazovat plužiny typologicky je vždy spornou otázkou, jelikož málokdy 

najdeme učebnicový příklad vsi, výjimkou mohou být záhumenicové plužiny, které 

jsou nejvyhraněnějším typem sídelních oblastí (Mortensen, 1947). Zaniklou osadu 

Malonín bych zařadila do plužin dělených úseků. Úseky jsou rozděleny na 

pravidelné kratší pásové, rovnoběžně probíhající parcely, kdy je držba parcel 

rozptýlená. Avšak samotná plužina, kde probíhal výzkum, odpovídá spíše plužině 

záhumenicové, tyto plužiny jsou tvořeny dlouhými pásy polí, které jsou široké od 50 

– 150 m a mohou dosahovat délek až 2000 m (Štěpánek, 1968). Odpovídá i 

charakteristickým znakem záhumenicových vesnic, kterým je přímé spojení plužiny 

s hospodářkou usedlostí (Černý, 1979) 

 

 

 

obr. č. 1: plužina dělených úseků obr. č. 2: plužina scelených úseků 

obr. č. 3: plužina traťová obr. č. 4: záhumenicová plužina lesní lánové vsi 
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1.2. Možné metody výzkumu  

Pokud zmíníme archeologický výzkum, první, co většinu z nás napadne, jsou 

vykopávky, ale není tomu tak vždy. Existují neinvazivní způsoby, jak získat poznatky 

o naší historii. Tento neinvazivní způsob se nazývá nedestruktivní archeologie1, 

někdy se do této kategorie řadí ještě „málo destruktivní“ výzkum (Dudková & kol., 

2008). Nedestruktivní metody jsou používány po stejný časový úsek jako 

destruktivní, ale až v současné době se začíná doceňovat jejich význam. Tento 

význam stále stoupá a už nemá jen doprovodný charakter výzkumu. Přináší 

smysluplné poznatky o historii a to tím kvalitnější, čím více se postupy integrují 

(Kuna, 2004). Při studiu zaniklých středověkých sídlišť a vsí na zemědělské půdě se 

dnes nejčastěji z nedestruktivních metod používá povrchový sběr (nejčastěji se 

zachytí úlomky keramiky) (Dudková & kol., 2008). 

Dále mezi nedestruktivní způsoby výzkumu patří letecká archeologie, 

dálkový průzkum, průzkum pomocí detektorů kovů (řádný výzkum, ne vykradači), 

povrchový výzkum reliéfových tvarů, průzkum pomocí geofyzikálních a 

geochemických metod aj. (Kuna, 2004). Analýza stabilních izotopů a také analýza 

rentgenovým spektometrem, které byly použity v této práci, patří také 

k nedestruktivním metodám. Některé z výše zmíněných metod bych ráda dále 

rozvedla.  

 

1.2.1. Letecká archeologie 

V Čechách máme jednoho z nejvíce uznávaných odborníků v tomto oboru, a 

to v celosvětovém měřítku. Je jím prof. PhDr. Martin Gojda, CSc. ze Západočeské 

univerzity. Jeho archiv leteckých obrazových materiálů české krajiny je naprosto 

unikátní. 

Letecká archeologie je druhem archeologické prospekce. Na základě 

leteckého pozorování a fotografického snímkování půdních, vegetačních, stínových 

a jiných příznaků se vyhledávají a identifikují a samozřejmě evidují archeologické 

objekty. Začátek rozvoje letecké archeologie bychom hledali na začátku 20. let 

minulého století. Je zřejmé, že téměř o sto let později technika výrazně pokročila. 

V minulosti se používala klasická mapa, zatímco v dnešní době se používají 

výhradně navigační přístroje s GPS (snímek nese datum, hodinu a souřadnice 

fotografovaného bodu) (Gojda, 1997). Letecká archeologie skrývá neuvěřitelný 

                                                           
1
 Soubor technik, metod a teorií, které nevyžadují provedení destruktivního zásahu (Kuna, 2004). 
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potenciál, v archivech po celém světě je uloženo více jak sto milionů leteckých 

snímků.  Krom identifikace významných historických lokalit má letecký průzkum 

ještě jednu podstatnou výhodu – je schopen objevit rozsáhlé objekty, jako jsou 

příkopové systémy, valy nebo středověké opevnění. Tyto rozsáhlé stavby pohled ze 

země jednoduše neobsáhne (Gojda, 2004). V Čechách toho mohou být příkladem 

pravěké rondely (Sar & Jaroslav, 2011)   

 

1.2.2.  Geofyzikální metody 

Některými autory je geofyzika v archeologii označována jako 

‚archeogeofyzika‘ (Křivánek, 2004). Hlavní náplní geofyziky je studium různých 

fyzikálních polí v zemském tělese a jeho okolí (Mareš & kol., 1990). Dle fyzikálního 

principu, charakteru sledovaného fyzikálního pole a způsobu měření lze rozdělit na 

skupiny základních geofyzikálních metod. Těmito metodami jsou například: 

gravimetrie, magnetometrie, geoelektrické metody, radionuklidové metody aj. 

Všeobecně je princip geofyzikálních metod založen na tom, že se sledují změny 

fyzikálních veličin v prostoru. Geofyzikální průzkum pomáhá při cíleném průzkumu 

určitých lokalit/areálů (obytných, pohřebních a výrobních) s cílem odpovědět na 

teoretické otázky týkající se struktury, funkce apod. Geofyzikální metody jsou hlavně 

využívány při terénních průzkumech, které předcházejí archeologickému odkryvu. 

Zvláštní kategorií geofyzikálních metod je detektor kovů (Křivánek, 2004). 

 

1.2.3. Geochemické metody 

Geochemické metody by se měly použít tam, kde selžou geofyzikální nebo 

jiné běžné archeologické metody. Předností a výhodou je, že jsou schopny 

prokazovat jevy, jejichž příčiny a vyvolavatele není možné zjistit ani geofyzikálně, 

ani archeologickým odkryvem. Stanovování obsahu chemických prvků v půdě se 

dnes většinou provádí instrumentálními postupy fyzikální chemie. Chemická 

prospekce je obecně zdlouhavější a také dražší záležitostí. Pravidelně se 

geochemické metody používají ke zjištění intenzity chemických prvků v blízkosti 

bývalých obydlí nebo hospodářských domů (informace o organickém odpadu, 

ustájení zvířat apod.).  Nejčastěji stanovovaným prvkem v archeologii je fosfor. 

Metody archeologické geochemie se opírají o propracované půdoznalecké a o 

agrochemické analýzy, které jsou vhodně modifikované a aplikované mimo oblast 

zemědělství.  Zkoumá se, jak se liší stratifikovaný vzorek ve srovnání s okolím 

(Majer, 2004).     



 

19 
 

1.2.4. Metoda stabilních izotopů (isotopy) 

Slovo „isotopy“ pochází z řeckého slova isos = stejný, rovný a slova topos = 

místo, což je předpokladem k jejich specifické „adrese“ v rámci periodické tabulky 

prvků. Izotopy jsou atomy stejného prvku, které mají stejný počet elektronů a 

protonů, ale různý počet neutronů (Dawson & Brooks, 2001).  

V přírodě můžeme nalézt 329 nuklidů, z nichž je 273 stabilních a 56 

radioaktivních, tudíž nestabilních (Kovačiková & Brůžek, 2008) 

Jeden prvek může tvořit několik různých izotopů, zpravidla se počet 

pohybuje mezi 1 – 4.  Dusík je tvořen třemi izotopy, dva se vyskytují v přírodě jako 

stabilní izotopy, a jeden (13N) lze vytvořit synteticky (radioaktivní/nestabilní). 

V přírodě se vyskytují:    
  (99,63%) a   

   (0,37%), kdy je v závorkách uvedeno 

relativní procentuální zastoupení příslušného izotopického nuklidu ve vzduchu 

(Bowen & Attendorn, 1994). Izotopy stejného prvku se od sebe odlišují relativní 

atomovou hmotností, a také ovlivňují konečnou relativní hmotnost celého prvku 

(Kovačiková & Brůžek, 2008). Izotopy vlastních prvků se od sebe ale neliší 

chemickými vlastnostmi (Dawson & Brooks, 2001). Existence izotopů byla objevena 

pomocí hmotnostní spektrometrie (popsáno níže) (Kovačiková & Brůžek, 2008).  

 

Dusík 

Cyklus dusíku v suchozemských ekosystémech se začal pozvolna měnit se 

začátkem zemědělství. Ke změnám docházelo z důvodu obdělávání a kultivace půd 

pro poskytování potravin a také krmiva pro hospodářský dobytek. Změny 

v hodnotách stabilních izotopů dusíku v půdách a rostlinách jsou používány při 

výzkumu antropogenního vlivu, který cyklus dusíku ovlivňuje v různých časových a 

prostorových škálách (Templer & kol., 2007). Tyto změny se udávají v hodnotách 

δ15N (poměr izotopů 15N/14N). Samotné značení δ je vyjádřeno vzorcem takto: 

   
       

         
       , kde R je poměr mezi těžkým a lehkým izotopem (např. 

15N/14N ) a          a           je podíl těžkého a lehkého izotopu, a to vzorku a 

očekávaného standardu, což je poměr 15N/14N v atmosférickém dusíku (N2) 

(Dawson & Brooks, 2001, Fraser & kol, 2011). Pro upřesnění bychom vzorec mohly 

vyádřit takto:  
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Jak už jsem uvedla výše, stabilní izotopy většiny prvků jsou zastoupeny 

několika izotopy. Ve většině případů převládá jeden izotop a další jeden nebo dva 

jsou zastoupeny v minoritním množství. Nízký výskyt jednoho z izotopů poskytuje 

možnost použít tyto izotopy jako „značení“ (tracers) v biochemických, biologických a 

ekologických studiích (Robinson, 2001). Tyto „tracers“ se vyskytují v nepatrném 

množství, udávají se v tisícinách, tedy v jednotkách promile (‰). Studuje se tedy 

izotop v minoritním množství (tracer), v našem případě jde o 15N. Hodnotí se, zda je 

ho více nebo méně, než ve standardu: δ = 0 (‰). Pokud je δ < 0 (‰), je zde méně 

těžkého dusíku, pokud δ > 0 (‰) je zde více těžkého dusíku – pravděpodobně 

probíhalo organické hnojení (Dawson & Brooks, 2001).  

Efekt, který nejvíce ovlivňuje změny poměru obou izotopů dusíku v půdě, co 

se týče zemědělské činnosti je aplikace hnoje, jinak řečeno organické hnojení (viz 

obr.č.5). Aplikací organického hnojení se snažíme dosáhnout zlepšení úrodnosti 

půd (Bol & kol., 2008). Z hnoje vytěkává amoniak (NH3), dochází k mikrobiálním 

procesům a může dojít k nitrifikaci (oxidace amoniaku) a denitrifikaci (přeměna 

dusičnanů na plynný dusík). Tyto procesy přeměňují NH3 na inertní N2 

(Groenesteina & Van Faassen, 1996). Především díky bakteriálně 

zprostředkovaným reakcím, kde lehčí 14N vyprchává do ovzduší, se zvyšuje obsah 

15N. Jedná se o těžký dusík, který zůstává v půdě a obohacuje minerální půdy 

(Kendall & kol., 2007). Tento proces má za následek zvyšování hodnoty δ15N v půdě 

(Bol & kol., 2008). 

Metoda stabilních izotopů dusíku je poměrně mladou technikou výzkumu. 

Studují se kvantitativní poměry přirozených izotopů, které jsou obsažena 

v organických látkách. Lze ji používat jen díky tomu, že stabilní izotopy nepodléhají 

radioaktivnímu rozpadu a přetrvávají staletí (Dupouey & kol., 2002). Důkazem jsou 

výzkumy prováděné ve Francii na zaniklé římské osadě, kdy se zkoumaly následky 

zemědělství. Výsledkem bylo, že změny v δ15N je možné pozorovat i po dvou 

miléniích (Dambrine, a další, 2007). Peterken & Game (1984) uvádí patrné rozdíly 

v biodiverzitě současných lesů, které byly způsobeny vlivem zemědělské činnosti. 

Tyto změny jsou pozorovatelné i po 400 letech. Tato zjištění jsou podložena jak 

záznamy, tak starověkými mapami. Dále metodu stabilních izotopů dusíku použila 

například Bogaard & kol. (2007) ve své studii, kde zkoumala vliv hnojení na poměry 
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izotopů dusíku v obilovinách. Šlo o dva dlouhodobé experimenty trvající více než 

100 let, zahrnující archivní vzorky obilovin z první dekády experimentu. Tyto vzorky 

byly vybrány s cílem posoudit dlouhodobou aplikaci hnoje na δ15N v obilovinách. 

Výsledky studie prokazují, že hnojení signifikantně zvyšuje δ15N v obilných zrnech. 

Aquilera & kol. (2008) uvádí, že izotopový signál rostlin reflektuje signál půdy. 

Dalším, kdo zkoumal rozdíly mezi stabilními izotopy dusíku, byli Součková, & 

kol. (2013). Výzkum byl prováděn na dvou vesnicích, vesnici Roudnička, která je 

situována na úpatí hory Plešivec, cca 40 km od Prahy a na vesnici Spindelbach, 

která je horskou osadou a je situována v Krušných horách. Analyzovalo se zde 

dvojím způsobem, a) rozdíl mezi obsahem δ15N v intravilánu a v extravilánu, b) 

obsah δ15N na gradientu. Zatímco na lokalitě Roudnička nebyl zjištěn signifikantní 

rozdíl v obsahu δ15N  mezi vesnicí a jejím okolím (intravilán) a vzdálenějšími částmi 

vesnice (extravilán). Na lokalitě Spindelbach byl signifikantní rozdíl v obsahu δ15N 

mezi blízkým okolím vesnice a lány, které se nacházely za vesnicí. Ve vesnici 

Spindlbach i Roudnička ale vyšla signifikantní závislost poklesu těžkého dusíku se 

vzdáleností od vesnice. Autoři předpokládají, že pohyb dobytka a organické hnojení 

probíhali v blízkosti vesnice. Pravděpodobně z důvodu mobility zemědělců s hnojem 

a ustájení zvířat u vesnice.  

Metoda stabilních izotopů dusíků použitá k identifikaci středověkého hnojení  

je v České republice teprve v počátcích, mezi první práce zabývající se touto 

problematikou patří výše zmíněné lokality Roudnička a Spindelbach. Nicméně tato 

metoda se už v archeologii běžně používá, a to ke studiu potravní nabídky zvířat a 

lidí, kde se zkoumá podíl těžkého izotopu dusíku v kostech a zubech nalezených při 

archeologickém výzkumu (Smrčka & kol., 2005). 

 

obr. č. 5: princip organického hnojení 
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1.2.5. Metoda rentgenového spektometru 

Rentgenové spektrometry pracující na principu Energiově Disperzní X-Ray 

Fluorescenci (zkráceně ED-XRF). Za posledních pár let prošly řadou významných 

inovací (miniaturizace, vylepšením analytické výkonnosti). V současnosti dělíme 

spektometry na ruční, stolní a laboratorní. Rozdíly najdeme ve výkonnosti, rozsahu 

analyzovaných prvků, v citlovosti a také v možnostech kalibrací. Je to spolehlivá 

metoda, která nevyžaduje žádnou nebo téměř žádnou přípravu vzorků, je v hodná 

pro pevné, kapalné i sypké skupenství vzorků. Lze ji použít pro široký rozsah prvků    

od fluoru (10) po uran (92) a pracuje s limity detekce na úrovni ppm. Může také 

měřit jednoduše a simultálně koncentrace až do 100% (URL 1). 
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2. Cíle diplomové práce 
 

Hlavním cílem diplomové práce bylo zjistit změny v chemických a fyzikálních 

vlastnostech půdy a jejich souvislost s obhospodařováním půd minulosti. Přesněji 

řečeno, zda se v jednotlivých částech osady Malonín, která je umístěna na Šumavě, 

v minulosti používala organická hnojiva živočišného původu. Specifickými otázkami 

bylo zjistit: 

1) Klesala intenzita organického hnojení se vzdáleností od vesnice?  

2) Používal se k hnojení popel, a pokud ano, je možné detekovat jeho chemický 

signál v půdě? 

3) Bude signál hnojení identifikovaný na základě chemické analýzy půd v souladu 

se signálem o hnojení identifikovatelným na základě nálezů fragmetů keramiky? 
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3. Metodika 
 

3.1. Popis lokality 

Lokalita Malonín 

(Plӧschen) se v rámci 

České republiky 

nachází v okrese 

Prachatice, na jihu 

 katastrální ho území 

Frantoly v Jihočeském 

kraji (Zímová & kol., 

2013) (viz obr. č. 6). 

První písemný záznam o vesnici Malonín, pochází z roku 1349 (vrcholný 

středověk). Vesnice existovala až do počátku padesátých let 20 století, kdy byla 

zcela vysídlena. Z pamětní knihy obce Frantol je zřejmé, že důvodů pro vysídlení 

vesnice bylo několik. Prvním důvodem byl pravděpodobně odsun Němců po konci 

druhé světové války. Z poznámek je zřejmé, že noví přistěhovalci neměli kladný 

vztah k hospodaření, a jelikož ve vesnici Malonín byly podmínky ještě ztíženy 

špatnou dostupností (pole jsou ve svahu, tudíž nebyla možnost použití techniky), 

nebylo zde žádné spojení, nebyla zde udržovaná cesta, zavedená kanalizace ani 

elektřina. Výčet by mohl pokračovat, ale patrně z výše uvedených důvodů byla 

osada zcela opuštěna (Kronika obce Frantol 1945–1954). 

Domy osídlenci postupně opouštěli, i když k tomu nedostali souhlas (tzv. 

policejní odhlášku) od MNV. Dělo se tak různými způsoby, důvodem k odstěhování 

byl např. i požár za "podivných" okolností. Někteří majitelé domů poslali své ženy a 

děti často napřed a pak uvedli, že je ženy opustily, protože v Maloníně nechtějí žít. 

Chvíli pak ještě zůstali a pak domy v noci tajně opustili (mnozí z nich do okresu 

Kaplice) (Kronika obce Frantol 1945 – 1954). 

Z důvodu přespávání bezdomovců a narušování pořádku byla osada v roce 

1957 srovnána se zemí (Zímová & kol., 2013). 

 Vesnice Malonín je původem lesní lánovou středověkou osadou (pro 

ilustraci viz obr. č. 7 a 8), jejíž existence a uspořádání lánu přetrvalo několik staletí. 

Osada Malonín se sestávala z 12 dvorů, které byly obklopeny zahradami a 

ovocnými stromy (Zímová & kol., 2013). I v současné době lze stále z leteckých 

obr. č. 6: Vesnice Malonín v rámci ČR 
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snímků rozeznat jednotlivé lány (plužiny) Malonína (viz příloha č. 5).  Na lokalitě jde 

také stále vidět pozůstatky domů, jejich základy a také uspořádání vesnice, je zde 

zachovaná i větší tůň. Vesnice Malonín je situována v kopci. Nejvyšší část osady se 

nachází ve výšce 740 m n. m. a dolní část ohraničená potokem je v 660 m n. m. 

(URL 2). 

Plužiny použity k výzkumu se táhnou na jih od vesnice a nacházejí se na již 

zmíněném táhlém sestupujícím kopci. Plužiny v dolní třetině protíná polní cesta a 

konec plužin je ohraničen olšovým lesem, kterým protéká Chrobolský potok. 

Z důvodu výskytu olšin a jejich schopnosti vázat vzdušný dusík bylo nutné brát 

ohled na ovlivnění obsahu těžkého dusíku v půdě.  

 

3.1.2. Přírodní podmínky 

 

Geomorfologické podmínky 

Zaniklá obec Malonín spadá dle geomorfologického členění České republiky 

do Hercynského systému. Systém odpovídá základní strukturně-tektonické 

jednotce, tudíž je nejvyšší geomorfologickou jednotkou co se týče hierarchického 

uspořádání (Boháč & Kolář, 1996). V geomorfologické hierarchii se na vrcholu 

pomyslné pyramidy nachází již zmíněné systémy, nižší geomorfologickou jednotkou 

jsou subsystémy, následují provincie, subprovincie a nejnižší jednotkou, do které 

budeme zařazovat vybranou lokalitu, jsou oblasti (Demek & kol., 1987). Lokalita 

spadá do subsystému Hercynská pohoří (Boháč & Kolář, 1996). Dle Demka (1987) 

se subsystém shoduje s ortografickým komplexem základní strukturně-tektonické 

jednotky a je formován rozsáhlým horstvem nebo nížinou. Stejně jako se území 

České republiky člení na 4 subsystémy, tak zde najdeme 4 provincie. Z těchto 

provincií zaujímá největší část Česká vysočina, a zde se nachází i 

obr. č. 8: Lány viditelné v dnešní krajině obr. č. 7 : Lány viditelné v dnešní krajině  
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zkoumaná/studovaná lokalita.  Z šesti subprovincií, které zahrnuje Česká vysočina 

se obec Malonín nachází v Šumavské subprovincii a v oblasti Šumavské hornatiny.  

(Boháč & Kolář, 1996). 

 

Geologické podmínky  

Lokalita Malonín patří do soustavy Českého masívu - krystalinikum a 

prevariské paleozoikum (geolog. Mapa). Vlastní masív je tvořen metamorfity 

muldanubika a hlavní horninou jsou granulity a jejich svahové sedimenty (Zímová, a 

další, 2013). Granulitový komplex v jihočeském kraji zahrnuje masív Blanského 

lesa, křišťanovický a prachatický masív, také granulity mezi Rudolfovem a Lištovem, 

a další malá tělesa v sousedství (Čech, 1962).  

Granulit je metamorfovaná hornina. Původními horninami, z kterých vzniká, 

jsou kyselé magmatity nebo arkózy. Je to většinou jemnozrnná, světlá hornina, ale 

pokud obsahuje majoritní množství biotitu, může být šedá nebo šedočerná (URL 3). 

Hlavními minerály jsou křemen, K- živec, plagioklas a již zmiňovaný biotit. 

Zastoupení biotitu je kolísavé, v některých horninách není zastoupen vůbec a někde 

patří mezi hlavní minerály. Díky tomuto kolísání je pro tuto horninu typická masivní 

textura anebo páskování (střídání polohy s různým obsahem biotitu) (URL 4).  

 

Půdní podmínky  

Na lokalitě se dle taxonomického klasifikačního systému České republiky 

nachází půdní profil, který je řazen do referenční třídy půd: kambisoly (Cenia, 2014). 

Na našem území jsou kambisoly nejběžnějším, tudíž i nejrozšířenějším 

typem půd. Najdeme je v horách, pahorkatinách i vrchovinách, v malé míře jsou 

zastoupeny v nížinách. Nejvíce jsou rozšířeny mezi 450 až 800 m n.m. a bývají 

vázány na členitý reliéf (Tomášek, 2003). Kambisoly nebo také hnědé lesní půdy se 

vyskytují v užším pojetí hnědých půd hlavně v humidním mikrotermálním (chladné 

stavy) až v humidním mezotermálním klimatu (mírně teplé stavy) (Němeček & kol., 

1990). Lokalita Malonín je situována na hranici těchto dvou klimatických oblastí 

(Cenia, 2014). U kambisolů se setkáme s největší pestrostí z hlediska zrnitosti, 

vrstevnatosti a trofismu a zároveň s nejobsáhlejším spektrem vegetačních, 

bioklimatických podmínek a půdních režimů v oblasti jejich rozšíření (Němeček & 

kol., 1990). I přes tuto skutečnost mají kambisoly v takto širokém areálu jejich 
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rozšíření jednoduchou stratigrafii: O-Ah nebo Ap- Bv- IIC (viz obr. č. 10) (Němeček 

& kol., 2001).  

Jako hlavní jednotka klasifikačního systému, kterou je půdní typ, byla určena 

Kambizem KA. Tyto půdy se vyznačují kambickým, hnědým (braunifikovaným) 

horizontem. Tento horizont lze převážně nalézt v hlavním souvrství svahovin 

magmatických, metamorfických a sedimentárních hornin (Němeček & kol., 2001).  

Dle Němečka & kol. (1990) lze kambizem třídit do více jak dvaceti subtypů, 

příkladem mohou být subptyp modální, dystrický, eutrofní, karbonátový, oglejený, 

glejový, molický a další.  

Půdní horizont určený na lokalitě patří do subtypu dystrického (viz obr. č. 9). 

Výsledkem je tedy: Kambisol - kambizem dystrická (Michal Hejcman, 2013, osobní 

sdělení). V půdě je vysoký podíl skeletu a jedině u Chrobolského potoka lze nalézt 

jiný půdní typ a tím je glej (Zímová & kol., 2013).  

                            

                

          

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Klimatické podmínky  

 Lokalita spadá do Šumavského podhůří (Demek & kol., 2006) (viz příloha č. 

1). Průměrná roční teplota území je 5 – 6°C. Průměrný roční úhrn srážek se 

pohybuje mezi 550 – 600 mm. Průměrnou teplotu vzduchu 5°C a více najdeme 

v intervalu 180 – 200 dní.  Počet dní se sněžením je průměrně hodnocen na 80 – 

100 dní (Tolasz & kol., 2007).  

obr. č. 10: Rozdělení půdního 

horizontu pro kambizem dystrickou 

obr. č. 9: Odkryv půdního horizontu na 

lokalitě Malonín 

O – organický horizont 



 

28 
 

Jak jsem již uvedla výše, lokalita je situována na hranici humidního 

mikrotermálního a humidního mezotermálního klimatu. Pro humidní mikrotermální 

klima jsou charakteristické chladné zimy (nejchladnější měsíc s teplotou méně než 

3°C), trvala sněhová pokrývka, dlouhá bezmrazová období s ostrými kontrasty 

teplot, a velká variabilita teploty rok od roku. Průměrná teplota nejteplejšího měsíce 

je vyšší než 10°C. Mikrotelmální klima dělíme na humidní, kontinentální a 

subarktické. Geograficky navazující s izotermou nejteplejšího měsíce 18°C je 

mezotermální (mezické) klima (Němeček & kol., 1990).  

 V současnosti je lokalita ponechána ladem, bývalá pole jsou dnes trvalými 

travními porosty a na místě bývalých pastvin jsou dnes lesy. Mezi hlavní dřevinu na 

bývalé obecní pastvině patří smrk (Picea abies).  

 

3.2. Sběr dat 

Sběr dat proběhl v několika etapách – v červenci 2012, v říjnu a také 

v prosinci 2013 (druhá část vegetačního období). Nejednalo se o opakovaný sběr 

vzorků, ale o umisťování dalších sond. Půdní vzorky byly odebrány jednak na 

transektu (linii) od středu obce k jejímu okraji a pak i na dalších místech se 

specifickým využitím půdy jako jsou kontinuální les, bývalé pastviny, niva potoka, 

meze a další. Vždy byla vyhloubena sonda 1x1 m a odebrány vzorky z horizontů A, 

B a C, pokud některý horizont nebyl přítomen, nebyl zahrnut do analýz. 

V případech, kdy byly sondy hluboké, bylo někdy odebráno vícero vzorků ze 

stejných půdních horizontů. V takovýchto případech byly výsledky analýz ze 

stejných horizontů aritmeticky zprůměrovány.  

Všechny vzorky byly vysušeny a následně přesety přes síto s průměrem 2 

mm. Použití takto sesbíraných a připravených vzorků bylo uzpůsobeno prováděným 

analýzám. Hlavními metodami bylo stanovení poměrů izotopů dusíku pomocí 

hmotnostního spektrometru a dále podrobná půdní analýza totálních obsahů prvků 

pomocí rentgenového spektrometru. Dále bylo stanoveno pH (H2O) půdy. 

 

Analýza stabilních izotopů 

Na analýzu stabilních izotopů byly potřeba půdní vzorky z horizontu A = 

humusové vrstvy. Byly užity jen vzorky z transektu. Sondy zde od sebe byly 

umístěny ve vzdálenostech 0(dům), 25, 50, 100, 200, 300, 400, 500, 550, 600, 700, 

800 a 830 metrů, od pozice bývalých domů ve vesnici (viz příloha č. 5).  Do 

transektu tedy bylo umístěno 13 sond. Díky hlubšímu průzkumu území se zjistilo, že 
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sonda 11 a 13- nová byly umístěny tam, kde za socialistického režimu hnojilo JZD. 

Sonda 14 byla umístěna do nivy potoka, kde se vyskytují olše (jak je výše zmíněno, 

váží vzdušný dusík). Díky tomuto faktu nebyla ani zaslána na analýzu stabilních 

izotopů.  Jelikož v rámci těchto 3 sond docházelo k manipulaci s dusíkem mimo 

zkoumanou problematiku práce, ať už jakýmkoliv způsobem, tyto tři sondy nebyly 

zahrnuty do analýz.  

Přeseté a vysušené vzorky byly dále zhomogenizovány. K homogenizaci byl 

použit homogenizátor, který pracoval cca s frekvencí 30 třepů za sekundu. 

Homogenizace probíhala s využitím autoklávovatelných kovových kuliček.  

Homogenizace byla nutná, aby nedošlo k možnému zkreslení výsledků, ke kterému 

by pravděpodobně došlo (vzorky jen v přesetém stavu), jelikož na analýzu izotopů je 

potřeba jen minoritní množství vzorku. Každý ze 12 vzorků byl navážen na totožnou 

hmotnost a ve spolupráci s laboratoří Vúrv (Výzkumný ústav rostlinné výroby) byla 

provedena analýza stabilních izotopů dusíku. Byl použit hmotnostní spektrometr 

(EuroVector, Milan, Italy). 

Princip hmotnostní spektrometrie spočívá v tom, že jakákoli obsažená látka 

ve vzorku se nejdříve ionizuje ve vakuu. Ionizované částice jsou oddělovány a podle 

svých rozdílných hmotností dochází k jejich detekci při průchodu  

elektrickým/magnetickým polem (Kovačiková & Brůžek, 2008). 

 

Měření pH 

Pro měření pH byly použity všechny vzorky, které byly odebrány z 24 sond. 

Měření bylo uskutečněno pH metrem (typ: METTLER TOLEDO MP 2265, typ 

elektrody: METTLER TOLEDO InLabExpertPro). Prvním krokem byla kalibrace pH 

metru.  

K samotnému měření bylo vždy nutné navážit 10 g vysušeného a přesetého 

vzorku (Ø 2 mm). Navážka byla nasypána do kádinky, kam bylo přidáno 25 ml 

destilované vody. Tato směs se vždy promíchala a nechala se po dobu 30 minut 

usazovat. Po uplynutí časového úseku byla směs znovu promíchána a 1 minutu 

poté byla do roztoku ponořena elektroda pH metru. Pokud se vzorek jevil hodně 

humózním a elektroda správně neměřila, bylo nutné přidat dalších 25 ml destilované 

vody. Jelikož je pH vyjádřeno na logaritmické škále, nebyl výsledek zdvojnásobením 

poměru vody vůči substrátu zkreslen.   
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Analýza rentgenovým spektometrem 

Opět zde byly použity všechny sebrané vzorky a při měření byla provedena 

tři opakování. Ruční rentgenový spektometr (XFR delta) je novinkou při určování 

obsahů prvků v půdách. Lze ho použít i v terénu na nikterak upravený substrát. 

Samotné měření vyžaduje malé množství vzorku, které se umístí pod rentgenovou 

pistoli, která je propojena s počítačem. Změřená data se vyexportují do Microsoft 

office Excel, kde jsou koncentrace měřitelných prvků uvedeny v ppm (parts per 

milion). V tabulce je uveden i sloupeček „LE“ (light elements) – jedná se o prvky, 

které jsou rentgenovým spektrometrem neidentifikovatelné – lehké prvky 

(dostatečná přesnost od Al).  

Funguje na principu odrazu, těžké prvky září jasně, proto je pro přístroj 

jednoduché je určit. Lehké prvky září slabě, rentgenový spektometr 

nerozezná/nezařadí, které prvky to jsou, proto je zohledňuje sumárně jako „LE“. 

Každý těžký prvek má jinou intenzitu záření, a proto je identifikovatelný.   

 

Sběr keramiky 

 Na lokalitě zároveň s odběrem půdních vzorků probíhal i sběr střepů 

keramiky. Střepy byly identifikovány a katalogizovány dle stáří, a také dle 

kvantitativního množství v sondách. Vyhodnocení výskytu střepů a jejich stáří 

zajišťoval Jiří Bumerl ze spolupracující Filosofické fakulty v Českých Budějovicích.  
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4. Výsledky 
 

K testování závislosti obsahu δ15N na vzdálenosti od vesnice byly použity sondy 

1 – 10. Byla prokázána signifikantní lineární závislost obsahu těžkého dusíku na 

vzdálenosti od objektu (domu) (viz obr. č. 11). Stejné sondy byly použity k testování 

závislosti kvantity střepů opět na vzdálenosti od vesnice. Z obrázku č. 12 lze vyčíst, 

že nebyla prokázána signifikantní závislost, ale stále je vidět lineární klesající trend. 

Tudíž že se vzdáleností klesaly počty střepů v sondách.  

Obrázek č. 13, na kterém je znázorněn graf závislosti výskytu těžkého dusíku 

na místě odběru, ukazuje, že se signifikantně liší dům a jeho blízké okolí od zbytku 

lánu. Jinak lze interpretovat výsledek tak, že obsah těžkého dusíku u vzorků 

odebraných u domů a blízkém okolí (do 50 m) byl vyšší než ve vzdálenější části 

plužiny.   

V tabulce č. 1 jsou uvedeny hodnoty obsahu δ15N v testovaných sondách a 

vzdálenosti sond od vesnice. 

Obrázky č. 14, 15, 16 znázorňují ordinační diagram refundační analýzy (RDA) a 

sumární tabulky RDA analýz. Do RDA analýz byly použity všechny odebrané 

vzorky. Z diagramů je zřejmé, že pH je vyšší v intravilánu vesnice, a že naopak tam, 

kde se vyskytuje les, klesá (na obr. č. 16 je možné pozorovat lehkou změnu 

v závislosti lesa na pH). Nezávislé na pH jsou pole a mez. 

Z nepřímé analýzy PCA vyplývá podobnost mezi intravilánem a nivou lemující 

okraj plužiny z hlediska obsahu prvků. Kontinuální les se zde jeví jako odchylná 

plocha s vysokým obsahem těžkých kovů (viz obr. č. 17). 

K testování obsahu vápníku v transektu byly použity všechny sondy, které tam 

byly umístěny. Byla prokázána signifikantní lineární závislost obsahu vápníku na 

vzdálenosti od vesnice (viz obr. č. 18.). Na obrázku je také možno vidět, že nejvyšší 

obsahy jsou zaznamenány do 50 m od domu. Dále obsah Ca už markantně klesá. 

Na konci transektu se obsah vápníku opět lehce zvyšuje.  

Obrázky č. 19 – 22 znázorňují krabicové grafy pH a jednotlivých obsahů prvků 

v různých typech land use v různých dobách a také v různých horizontech (obsahy 

dalších prvků viz příloha č. 8). Obrázek č. 19 (a – i) ukazuje signifikantní rozdíl v pH 

mezi různým užitím „landuse“. Nejvyšší pH se jeví v intravilánu, nejnižší v lesích, 

zde pH lehce stoupá jen v případě zahrnutí olšin do analýz (viz obrázek č. 19 (g – 

h)).  
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Dle využití půd se liší obsah P. Signifikantní rozdíl můžeme vidět v obsahu P 

mezi intravilánem a ostatními typy land use (viz obr. č. 20 (a – i)), stejně tak je 

signifikantní rozdíl v obsahu Ca mezi intravilánem a ostatními typy land use (viz obr. 

č. 21 (a – i)). 

Na obrázku č. 22 (d ) je vidět jediný velký „peak“  v horizontu ve výskytu olova 

v lese.  

LE (light elements) jsou zobrazeny na obrázku č. 23 (a – i ), patří sem hlavně 

prvky jako Na, Mg, N a O. LE ukazují velký rozsah a signifikantní rozdíl od 

odstatních typů land use v lese (viz obr. č. 23 d).  

 

 

 

obr. č. 11: závislost obsahu δ
15

N na vzdálenosti od vesnice 
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obr. č. 12: závislost kvantity střepů na vzdálenosti od vesnice 

 

 

 

 

 

 

 

obr. č. 13: rozdíl obsahu δ
15

N v bývalém domě a v plužině 
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Tabulka č. 1: obsah δ 
15

N  v sondách umístěných v plužině a jejich vzdálenosti od domu 

Sondy  15N  (‰) vzdálenost (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-nová 6,52 800 

RDA 1850 

obr.č. 14: Ordinační diagram redundanční analýzy (RDA) a sumární tabulka;  byly užity 
všechny horizonty 24 sond - 93 vzorků,  5 vysvětlovaných proměnných – landuse z roku 
1850 (Pole, TTP, Les, Mez, Intravilán); 1 vysvětlující proměnná (pH) 
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obr. č. 15: Ordinační diagram redundanční analýzy (RDA) a sumární tabulka;  byly užity 
všechny horizonty 24 sond - 93 vzorků,  5 vysvětlovaných proměnných – landuse z roku 1953 
(Pole, TTP, Les, Mez, Intravilán); 1 vysvětlující proměnná (pH) 
 

RDA 1953 

RDA 2010 

obr. č. 16: Ordinační diagram redundanční analýzy (RDA) a sumární tabulka;  byly užity 
všechny horizonty 24 sond - 93 vzorků,  4 vysvětlované proměnné – landuse z současnosti       
( TTP, Les, Mez, Intravilán); 1 vysvětlující proměnná (pH)  

 

RDA 2010 
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obr.č. 17: Ordinační diagram PCA analýzy (Principal Component Analysis) a sumární tabulka;  

byly užity všechny horizonty 24 sond - 93 vzorků, 24 závislých proměnných  

PCA 

obr.č.18: závislost obsahu Ca na vzdálenosti od vesnice 
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19 a 19 b 19 c 

19 f 19 e 19 d 
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obr.č. 19: znázorňuje obsah pH v různých půdních a časových horizontech v závislosti na „land use“, grafy a – c spadají do roku 1850, grafy d-f   do roku 1953 a grafy g – i do současného užití krajiny; první graf z trojice 
znázorňuje půdní horizont A, druhý znázorňuje půdní horizont B a třetí půdní horizont C; v grafech jsou zobrazeny mediány jako malé čtverečky, obdélník (box), jehož spodní hranou je dolní kvartil, horní pak horní 
kvartil (leží zde 50% všech případů), hvězdičkou jsou zobrazeny extrémní hodnoty a písmenem „o“ jsou znázorněny hodnoty odlehlé  

 

19 i 19 g 19 h 
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20 a 20 b 

20 e 20 d 

20 c 

20 f 
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obr.č. 20 : znázorňuje obsah P (fosforu) v různých typech „land use“; grafy a – c spadají do roku 1850, grafy d-f   do roku 1953 a grafy g – i do současného užití krajiny; 
první graf z trojice znázorňuje půdní horizont A, druhý znázorňuje půdní horizont B a třetí půdní horizont C; jednotkou pro obsah P je 1*10

-1
 mg/kg 

20 g 20 h 20 i 20 h 20 i 
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21 f 

21 c 21 b 21 a 

21 d 21 e 
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obr.č. 21: znázorňuje obsah Ca (vápníku) v různých typech „land use“; grafy a – c spadají do roku 1850, grafy d-f   do roku 1953 a grafy g – i do současného užití krajiny; první graf z trojice znázorňuje půdní horizont A, 
druhý znázorňuje půdní horizont B a třetí půdní horizont C; jednotkou obsahu prvků pro Ca je 1*10

-1
 mg/kg 

 

21 g 21 h 21 i 
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22 a 22 b 22 c 

22 d 22 e 22 f 
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obr. č.22: znázorňuje obsah Pb (olova) v různých typech „land use“; grafy a – c spadají do roku 1850, grafy d-f   do roku 1953 a grafy g – i do současného užití krajiny; první graf z trojice znázorňuje půdní horizont A, 
druhý znázorňuje půdní horizont B a třetí půdní horizont C; jednotkou obsahu Pb je μg/kg. 
 

22 g 22 h 22 i 
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23 a 23 b 23 c 

23 d 23 e 23 f 
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obr.č.23: znázorňuje obsah LE („light elements“) v různých typech „land use“; grafy a – c spadají do roku 1850, grafy d-f   do roku 1953 a grafy g – i do současného užití krajiny; první graf z trojice znázorňuje půdní 
horizont A, druhý znázorňuje půdní horizont B a třetí půdní horizont C; jednotka obsahu u LE byla zachována (ppm) 
 

23 g 23 h 23 i 
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5. Diskuse 
 

Primárním zjištěním této práce je, že signál δ 15N, který je ovlivněn 

středověkým organickým hnojením byl na lokalitě detekován. Dalším závěrem je, že 

signál δ 15N je detekovatelný i po více než 60 letech od zániku vesnice. Dupouey & 

kol. (2002) dokonce uvádí, že změny v půdách a zároveň v biodiverzitě je možné 

zaznamenat i po dvou tisíciletích. S tímto tvrzením souhlasí i Součková & kol. 

(2013), kdy byl signál δ 15N detekován na středověké zaniklé osadě, která je 

v současnosti porostlá smrčinou (Picea abies).  

Proto je možné užít signál δ 15N k identifikaci a zmapování středověkých 

zemědělských procesů spojených s rozkladem organických materiálů jako jsou 

fekálie, moč, chlévská mrva aj. Obsah těžkého dusíku v půdě klesá se vzdáleností 

od vesnice, což je spojeno s fyzickou náročností aplikací organických hnojiv po celé 

délce plužiny a také s limitujícím množstvím hnoje. Více byly tedy hnojeny části 

plužiny u domu. Dambrine & kol. (2007) ve svém výzkumu římského zemědělství 

uvádějí, že diverzita rostlin se silně zvyšuje směrem k centru osídlení. Tento jev je 

doprovázen zvýšením pH, fosforu (P), ale také hlavně δ 15N. Toto indikuje 

dlouhotrvající účinek bývalých zemědělských praktik. Úroda v blízkosti domu byla 

také více chráněna. 

Zvýšený obsah δ 15N v půdě u domů a jeho blízkém okolí (do 50 m) ukazuje, 

že v rámci usedlosti byly stáje pro dobytek. Jak demonstroval Bol & kol. (2008), 

používání organických hnojiv signifikantně zvyšuje obsah δ 15N v půdě. Nejvyšší 

signál δ 15N byl kolem domu, domnívám se, že zde byla nejvyšší produkce hnoje. 

Toto tvrzení podporuje fakt ustájení dobytka v rámci usedlosti. 

 Nepřímým důkazem hnojení na této lokalitě jsou nalezené střepy keramiky 

na místech, která byla orána. Střepy byly nalezeny za a) v intravilánu a za b) na 

plochách bývalých polí. Nepotřebná keramika byla vyhazována na hnojiště a pak 

spolu s hnojem aplikována na plužinu, pokles kvantity keramických úlomků také 

potvrzuje vyšší frekvenci hnojení na bližších částech plužiny. S tímto tvrzením 

souhlasí Miller (1994), která totéž vyvozuje z nálezů podkov a jiných předmětů po 

celé délce pole. Také Součková & kol. (2013) vyvozují, že nálezy střepů keramiky 

v plužiny souvisí s aplikací hnoje.  

Do analýz na testování stabilních izotopů dusíku byly zahrnuty jen sondy 1 – 

10, a to z důvodu, že s místy, kde byly umístěny sondy 11 a 13 – nová, bylo 
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manipulováno i po zániku osady Malonín. Navíc se nacházejí na místě vlhkých luk, 

ne na polích. Sonda 13 – nová byla vyhloubena namísto sondy 12, jelikož při 

hloubení sondy 12 se narazilo na betonové skruže (odvodnění pozemků) a drenážní 

trupky (narušen původní půdní horizont). Sonda 12 tedy v analýzách chybí. Přesto 

byly vzorky půdy ze sond (11 a 13-nová) testovány na obsah δ 15N, a jak ukazuje 

tabulka č. 1, došlo tam k navýšení stabilních izotopů N. Sonda 14 nebyla z důvodu 

svého umístění testována vůbec. Je umístěna v nivě Chrobolského potoka a navíc 

se v této nivě vyskytují olše (Alnus spp.). Olše jsou schopny vázat vzdušný dusík, 

který se pa opadem listí dostává zpět do půdy, čímž navyšuje obsah dusíku v půdě 

(Arnone & Gordon, 1990). Tyto tři sondy tedy nebylo v zájmu výzkumu zaměřeného 

na obsah δ 15N v půdách testovat. 

Zvýšené pH v intravilánu vesnice indikuje vyšší manipulaci s organickými 

hnojivy a popelem. Kolem domů se pohyboval dobytek, zároveň tam 

pravděpodobně bylo umístěno hnojiště a stáje (Součková & kol., 2013). Popel se 

pravděpodobně sypal na zahradu jako hnojivo anebo se jím také sypaly pěšiny, 

když bylo náledí. Obsah vápníku (Ca) se tedy zvyšoval hlavně v blízkosti domů. 

Zvýšení pH je také navyšováno vápněním. Vápno se používalo jako desinfekce, 

součást malty a také k bílení. Zvýšené pH, tam kde se vyskytovala lidská sídla, 

potvrzuje i (Hejcman & kol., 2011). 

Používání popele je tedy prokazatelné kolem usedlosti, hlavně na bývalé 

zahradě, dvoře a na nejbližších polích. Se vzdáleností od vesnice, obsah Ca klesá. 

Je tedy pravděpodobné, že se popel sypal i na hnojiště a vyvážel spolu s hnojem na 

pole.   

Signifikantní rozdíl mezi výskytem prvků (P, Ca) v intravilánu a zbytkem 

vesnice je dán tím, že v intravilánu se používal zmiňovaný popel, vyskytovalo se 

tam hnojiště, stáje, kálelo se tam apod. Hejcman & kol. (2011) uvádí, že přítomnost 

popela i po uplynutí 800 let navyšuje koncentraci prvků jako jsou P, K, Ca, Mg aj.  U 

prvku P (fosfor), který je signifikantně rozdílný v intravilánu je ale problematické říci, 

zda-li se jedná o formu dostupnou pro rostliny. Domnívám se, že pokud by byl fosfor 

testován chemickou cestou na fosforečnany (forma dostupná pro rostliny), a ne na 

totální množství fosforu, byly by rozdíly ještě markantnější. Dupouey & kol. (2002) 

potvrzují, že zvýšená koncentrace P v půdě je ovlivněna lidským osídlením.   

Z RDA analýzy pro současné užití land use vyplývá, že změnou typu land 

use nivy (z TTP na les) se kategorie lesa stává heterogenní. Olšina, která roste na 

v nivě, už není tak kyselá. 
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Z nepřímé analýzy PCA vyplývá jistá podobnost mezi intravilánem a nivou 

lemující okraj plužiny, pro které jsou charakteristické zvýšené obsahy prvků, jako 

jsou např: Ca, Cu, Zn, Mg. Je to dáno z podobné povahy věci, příjmem a akumulace 

látek má jiný původ, ale dochází ke stejnému procesu. Nízké hodnoty obsahů prvků, 

zejména živin, lze nalézt především na bývalých polích a pastvinách, které jsou nyní 

zalesněny. Výrazně odchylná byla plocha kontinuálního lesa s extrémně nízkým pH 

a se zvýšeným výskytem těžkých kovů (Ag, Cd, Pb, U). Předpokladem je, že v lese 

byl použit chemický postřik, který navýšil výskyt těchto těžkých kovů.  

LE („light elements“) se sestávají hlavně z Na, Mg, N a O. Signifikantní rozdíl 

obsahu LE byl pozorován v lese v horizontu A, je to pravděpodobně tím, že v lese je 

hodně opadanky (surového humusu), který obsahuje hlavně „light elements“.  
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6. Závěr 

  Analýza stabilních izotopů dusíku v půdě byla již použita pro identifikaci 

zemědělské činnosti v západní Evropě (Dupouey & kol., 2002; Bogaard & kol., 

2007; Aquilera & kol., 2008), a v České republice (Součková & kol., 2013). Na 

lokalitě Malonín bylo zjištěno, že zvýšený isotopový signál (15N) používáním 

organických hnojiv je měřitelný dodnes. Nepřímým důkazem používání organických 

hnojiv jsou nálezy keramiky na zaniklých polích. Také chov zvířat v blízkosti domu 

se jeví jako vysoce pravděpodobný, protože obsah těžkého dusíku v oblasti kolem 

domu je výrazně zvýšený oproti ostatním částem plužiny. 

 Zvýšené pH v okolí domů ukazuje na používání popela a vápnění, navýšení 

P a C ukazuje na vyšší obsah humusu v půdě. Bývalé pastviny a pole jsou dnes 

chudé na živiny. Zvýšený výskytem těžkých kovů (Ag, Cd, Pb, U) v kontinuálním 

lese je pravděpodobně následkem chemického postřiku provedeného v posledních 

desetiletích. 

Metoda stabilních izotopů dusíku a metoda rentgenovým spektomerem mají 

velký potenciál. Mohly by se podílet na nových aspektech využití v archeologii. Je 

velice pravděpodobné, že s metodou stabilních izotopů a hlavně s metodou 

rentgenového spektometru se bude pokračovat v dalších budoucích studiích. 
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