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Abstrakt

V oblasti Podfipska byla pomoci vegeta¢nich pfiznakl a letecké archeologie
objevena 5800 let stara pravéka dlouha mohyla ze sifemské faze kultury
nalevkovitych pohar(, z obdobi starSiho eneolitu.

V ramci archeologicko-environmentalniho vyzkumu byl zkouman vliv této pravéké
mohyly na sou€asnou krajinu, chemické vlastnosti a stratigrafii p4d a rust rostlin.
Mohyla byla podrobena jak nedestruktivnimu zkoumani za pomoci odebranych
pudnich vzork( sondazi a odebrané nadzemni ¢asti biomasy, tak archeologickému
odkryvu.

Stézejni Cast vyzkumu mohyly byla zaméfena na obsah vybranych prvkd.
V odebranych vzorcich plid z mohyly a jejiho okoli byl méfen obsah prvk( pomoci
XRF spektrometru. Dale byl sledovan vztah mezi obsahem prvkd v pidé mohyly
a vegetaCnimi pfiznaky. Proto byly na odebrané pSenici ozimé hodnoceny
morfologické znaky.

Analyzou pud a naslednym archeologickym odkryvem bylo zjist€no, Zze se skute¢né
jedna o lidmi uméle navrSeny objekt mohyly. Zanedbatelna odliSnost v chemickém
signalu mohyly a archeologicky odkryv také ukazaly, Ze mohyla byla navrSena
z materidlu byvalého humusového horizontu eneolitickych pdd pochazejiciho
z blizkého okoli mohyly. Mohyla, ani material k jejimu navrdeni nebyly ovlivnény
sidelni aktivitou, coz doklada izolovanost mohyly od pravékych sidlist.

Analyza rostlin odhalila projev vegetacnich pfiznakl na vSech pozorovanych
parametrech nadzemni ¢asti pSenice. Tj. na jejich délce, délce klasU, poctu zrn i jejich
vaze. Odebrana biomasa a archeologicky odkryv odhalily souvislost projevu
vegetacnich pfiznakl v zavislosti na hloubce pudniho profilu na mohyle, coz Uzce
souvisi s vétSi dostupnosti vody a zivin pro rostliny, které jsou v oblasti Podfipska
Casto stresované suchem. Rostliny byly vtomto pfipadé ovlivnény pfedevsim
mocnosti pad, nikoliv jejich chemickych signalem.

Lze konstatovat, Zze dlouha eneoliticka mohyla stale ovliviiuje sou¢asnou krajinu,
predev§im zmeénou pUdni stratigrafie, ktera se projevuje na ristu rostlin v dasledku
navrieni plasté mohyly a vyhloubeni obvodového Zlabku. Pravéka mohyla tak svou
pritomnosti i po nékolika tisiciletich ovliviiuje sou¢asné agroekosystémy.

Kli¢ova slova: dlouha mohyla, eneolit, Ziviny, vegetaéni pfiznaky, Podfipsko,
archeologické pady



Summary

A 5,800-year-old prehistoric long barrow from the Sifem phase of the funnel-beaker
culture, from the Late Neolithic period, was discovered in the Podfipsko region
according to crop marks on aerial photographs.

The influence of this prehistoric barrow on the present-day landscape, soil chemistry
and stratigraphy, and plant growth was investigated as part of an archaeological-
environmental study. The barrow was subjected to both a non-destructive
investigation using soil samples taken by the soil probe and above-ground biomass
sampling, and an archaeological excavation.

The main part of the barrow investigation focused on the content of selected elements.
The elemental content of the soil samples collected from the barrow and its
surroundings was determined using an XRF spectrometer. Furthermore, the
relationship between the content of elements in the soil of the barrow and crop marks
was investigated. In addition, morphological characters were evaluated on winter
wheat sample.

The analysis of the soils and the subsequent archaeological excavation revealed that
this is indeed a man-made barrow. The negligible difference in the chemical signal of
the barrow and the archaeological excavation also showed that the barrow was build
up from material of the humus horizon of the Late Neolithic soils originating from the
vicinity of the barrow. Neither the barrow nor the material used for its construction has
been affected by settlement activity, demonstrating the isolation of the barrow from
settlements.

Plant analysis revealed the expression of crop marks on all observed parameters of
the above-ground parts of wheat plants. That is, on their length, spike length, number
of grains per spike and weight of grains per spike and 1,000 kernel weight. Biomass
sampling and archaeological excavation revealed a correlation of the expression of
crop marks depending on the depth of the soil profile on the barrow, which is closely
related to the greater availability of water and nutrients for plants that are often
stressed by drought in the Podfipsko region. Plants in this case were mainly affected
by the depth of the soil, not by their chemical signal.

Thus, it can be said that the long Late Neolithic barrow still affects the present-day
landscape, mainly through the change in soil depth, which is reflected in plant growth.
Thus, the prehistoric barrow continues to affect contemporary agroecosystems even
after several millennia.

Keywords: long barrow, Late Neolithic, nutrients, cropmarks, Podfipsko,

archaeological soils
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1. Uvod

Dnes je jiz neoddiskutovatelnym faktem, ze minula lidska aktivita ma ¢asto nevratny
vliv na Zivotni prostfedi a jeho slozky. Celou epochu, ve které ¢lovék zacal svou
¢innosti nepopiratelné ménit vSechny slozky zZivotniho prostfedi, miZzeme oznadit za
antropocén (Pokorny et Storch 2021). V sou€asné krajiné stale muzeme pozorovat
dusledky téchto minulych lidskych aktivit. Jak hluboko do minulosti saha vliv lovéka
a v jaké mife nasledné ovliviiuje soucasné zivotni prostfedi Ize zkoumat i pomoci
archeologicko-environmentalnich metod, které propojuji ekologii s archeologii
(Briggs et al. 2006).

Lidstvo v minulosti svou &innosti ovlivnilo chemické vlasti pld a dostupnost Zivin
pro rostliny. PfedevSim pfitomnost lidskych osidleni ¢asto souvisi se zménou
chemismu puad (Wells et al. 2000). Proto mohou chemické analyzy pid pomoci
pfi zjiStovani a interpretaci lidskych aktivit na daném udzemi (Sjoberg 1976,
Entwistle et al. 1998).

U obce Dusniky byla leteckou archeologii objevena dlouha eneoliticka mohyla
na zakladé vegetacnich pfiznakl v porostech obilovin (Gojda et Trefny 2011). Mohyla
se timto zpUsobem projevila v sou€asné krajiné a jeji pfitomnost ovlivnila rust plodin.
Uvazime-li, Ze i po tisiciletich mohyla ovliviiuje rist rostlin, nabizi se zde otazky, pro¢
se mohyla projevuje odliSnym ristem a zbarvenim vegetace a zda tento projev mize

byt ovlivnén také antropogennimi zménami chemickych vlastnosti ptd.

Pomoci archeologicko-environmentalnich nedestruktivnich metod mohou byt
zkoumany chemické vlastnosti pid a morfologické vlastnosti nadzemnich ¢asti
rostlin. Chemicka analyza pad pomoci XRF spektrometru mlze poslouzit ke zjisténi,
jak byla mohyla ovlivnéna lidskou aktivitou, zda se v jeji blizkosti mohlo vyskytovat
pravéké sidlisté, nebo zda zemina na jeji vystavbu pochazela zjiné lokality
(Janovsky et Horak 2018, Williams et al. 2020). Méfeni a vazeni nadzemnich ¢asti
rostlin maze byt pouzito ke studiu projevu vegetacnich pfiznakd na mohyle.
Naslednym archeologickym odkryvem mohou byt ovéfena zjisténi z chemickych

analyz a méfeni rostlin.



2. Cile prace

Dlouha eneolitickda mohyla u obce Du$niky byla v krajiné objevena kvdli svym
pfriznakiim na vegetaci. | po 5800 letech tak tento archeologicky objekt zanechava
své stopy Vv krajiné Podfipska. Tato prace si klade za cil zjistit, jak dlouha eneoliticka

mohyla ovliviiuje soucasné agroekosystémy.

Na zakladé odbéru vzorkd nadzemni biomasy rostlin a pldy budou na dlouhé mohyle
a v jejim blizkém okoli hodnoceny chemické vlastnosti ptd a rust rostlin. Soucasné
se prace snhazi pomoci environmentalnich zkoumani odpovédét na nasledujici

archeologické otazky:

Je mozné vysvétlit odliSnou morfologii rostlin rostoucich na mohyle a mimo ni pomoci

vlastnosti pid a pudnich horizontd?

Jaky je morfologicky rozdil mezi rostlinami pSenice rostoucimi na mohyle a v jejim

blizkém okoli?
Pro¢ byla mohyla identifikovana pomoci vegetaénich pfiznakd?

Mohyla se projevuje v terénu také jako vyvySenina, jedna se o utvar vybudovany lidmi

pomoci navrSeni zeminy?
Pokud ano, pochazi material na navrSeni objektu z okoli mohyly?
Jedna se o zeminu z byvalého humusového horizontu eneolitické pudy?

Byl material pouzity na stavbu mohyly ovlivnén sidelnimi aktivitami?



3. Literarni reSersSe

Antropogenni ¢innost vyrazné ovliviiuje a utvafi krajinu jiz od pravéku. Pozlstatky

takovych lidskych aktivit jsou v krajiné patrné i dnes.

Pomoci nedestruktivni archeologie byl u obce Dusniky nalezen pozlstatek pravéké
eneolitické dlouhé mohyly, ktera slouzila jako misto posledniho odpocinku (Gojda
et Trefny 2011). Jeji stafi je odhadovano na 5800 let a spada do sifemskeé faze kultury

nalevkovitych poharu starsiho eneolitu (Neustupny et al. 2008).

Pro predstaveni archeologicko-environmentalniho vyzkumu jsou nize uvedeny
nezbytné informace o obdobi vystavby mohyly a eneolitu. Také o nedestruktivni
archeologii, jejiz metody a principy byly vyuzZity pfi ekologickém zkoumani
mohylového objektu a dale o vyuziti rentgenového spektrometru pfi chemickych

archeologicko-environmentalnich analyzach.

3.1 Eneolit

Eneolit, také oznaCovany jako chalkolit, je obdobim mladSiho pravéku. Typickymi,
ale ne vzdy vyskytujicimi se rysy maze byt pro eneolit nejen v Evropé pfilohové
zemeédélstvi, vznik mohylovych pohfebist, vynalez oradla, zaCatek vyuzivani médi,
vyuzivani dobytka k zapfahu v zemédélstvi a zména struktury spole€nosti
(Neustupny et al. 2008, KriStuf et al. 2019).

Pravdépodobny zacéatek eneolitu na nasem Uzemi se datuje na 4500 / 4400 pf. Kr.,
konec eneolitu a tedy i zaCatek doby bronzové je datovan na 2300 / 2200 pf. Kr.
Obdobi eneolitu je obecné jesté rozdélované do Ctyf Casovych Usekl: Casny, starsi,
stfedni a mladSi eneolit. NejstarSim obdobim eneolitu je eneolit ¢asny, po némz
nasleduje obdobi starSiho a pozdéji stfedniho eneolitu az po mladsi eneolit. Pro dana
obdobi a Uzemi jsou zpravidla typické riizné kultury, tzn. kultury dominantni na nasem
uzemi ve star§im eneolitu, mohly na odliSném uzemi dominovat v jiném obdobi.
Nékteré z eneolitickych kultur jsou pojmenované podle artefaktd typickych pro danou
kulturu. V obdobi starSiho eneolitu, kdy vznikla dlouhd mohyla v DuSnikach, byla
na tomto Uzemi Cech dominantni kultura nalevkovitych pohari. Pravé v obdobi
star§iho eneolitu byla totiz kultura nalevkovitych pohari zna¢né rozsifena ve stredni

Evropé. Starsi eneolit je datovan zhruba od 3800 pf. Kr. (Neustupny et al. 2008).

Velky vyznam maji v eneolitu zaCatky metalurgie meédi. NejstarSi pozustatky

technologie odlévani médénych predmétu byly objeveny na lokalité Makotrasy
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u Kladna (Pleslova—Stikova 1985). Mé&d&nymi pfedméty vyrabé&nymi v obdobi
eneolitu byly pfedevSim zbrané a 3perky, nikoliv pfedméty bézZného uZiti
(Kristuf et al. 2019).

Obdobi eneolitu pfineslo nékolik vyznamnych zmén v hospodafeni, pfedevsim
v zemédélstvi. Ze zarového zemédélstvi se preslo na pfilohové zemédélstvi, doslo
k vynalezu oradla a vyuzivani dobytka k jeho zapfahu. Vyrazné vzrostl vyznam
pSenice v péstovani kulturnich plodin. DoSlo také k velkym zménam ve struktufe
spole¢nosti, coz ovlivnilo sidleni, ale i pohfebni ritudly. Oproti velkym neolitickym
osadam zacala vznikat menSi lidska sidlisté. Typicky pro eneolit je i vznik mohylovych
pohrebist (Neustupny et al. 2008, Kristuf et al. 2019).

Mohylova pohfebisté v eneolitu méla nékolik podob. Pro obdobi mladSiho eneolitu
jsou typické mensi mohyly kruhovitého tvaru. Tém pfedchazely vétsi dlouhé mohyly
trapézového tvaru, které mohou méfit i nékolik desitek metrd. Dlouhé mohyly vznikaly
pfedev§im v asném a star$im eneolitu. Casto se jedna se o mohutné a izolované
mohyly s naspem ohrazené prikopem. Vzhledem krozmérim mohyl Ize
pfedpokladat, Ze jejichz provedeni muselo byt velmi stavebné narocné. Téla
v mohylach Dbyla zpravidla pohfbivana v poloze na boku, v hrobové jamé
pod mohylovym naspem. K pozustalym byla ukladana vybava hrobU, kterou ¢asto
predstavovaly nadoby a pohary, Ci sekeromlaty, drobna kosténa industrie a dalSi
predméty (Neustupny et al. 2008). Pro dlouhé mohyly byl typicky mensSi po&et hrobl
a ostatkl v nich ulozenych. Zpravidla se jednalo o jeden az dva hroby, nicméné vétsi
poCet hrobu také neni vyjimkou. Pfesto mohyla slouzila spiSe k pohibivani elit.

V mohylach byly pohfbivany Zeny i muzi, ale také déti (Midgley 2006).

3.2 Nedestruktivni archeologie

Za nedestruktivni archeologii jsou povazovany takové metody archeologického
zkoumani, které nejsou invazivni a destruktivni pro krajinu i archeologicka nalezisté.
Hlavni vyhodou téchto metod je jejich nedestruktivnost, ktera umoZzZhuje dané
archeologické lokality zkoumat opakované. Naopak za destruktivni archeologii jsou
povazovany vykopy archeologickych lokalit, které svym zasahem nenavratné narusi
nejen archeologicky pramen, ale také terén a krajinu. Mezi nedestruktivni archeologii
se fadi nejen vyhledavani archeologickych pramenu v krajing, kterym muze byt jako
v pfipadé dlouhé mohyly v DusSnikach objeveni mohyly v krajiné pomoci letecké
archeologie. Nedestruktivni archeologii mize byt také odbér vzorkd pedologickou

sondou, béhem néhoz jsou provadény pouze minimalni zasahy do terénu
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a archeologického pramene. Nasledné mohou byt odebrané vzorky zeminy
podrobeny laboratornim analyzam, napfiklad chemické analyze pomoci Siroké skaly
geochemickych metod (Kuna 2004). Pravé v pfipadé zkoumané mohyly v Dusnikach

byly odebrany pedologické vzorky a podrobeny chemické analyze.

3.2.1 Letecka archeologie

Letecka archeologie, pfi niz se identifikuji archeologické pamatky v krajiné, ziskava
archeologicka data z lokalit za pomoci fotografii pofizenych z dalkového prazkumu
Zemé, nebo zleteckého snimkovani. Jedna se o fotografie zemského povrchu
pofizené z vySky sta metrli az kilometr(i. Tato metoda slouzi pfedevsim ke zkoumani
krajiny ovlivnéné Cclovékem a jeho (nejen sidelni) aktivitou. Vyznam letecké
archeologie spociva v pozorovani zasaht provedenych v minulosti do krajiny, které
jsou v soucasnosti vidét s odstupem z vétsi vzdalenosti, pfestoze zblizka mohou byt
stéZi zpozorovatelné. Archeologické objekty nemuseji byt samy o sobé v terénu
viditelné, protoze mohou byt zakryté vrstvou zeminy a jejich pozustatky mohou byt
v krajiné zpozorovatelné pouze diky pfiznakim, které indikuji jejich pfitomnost. Mezi
takovéto pfiznaky muze patfit odlisné zbarveni pudy (pUdni pfiznaky) v mistech
objektu, &i reliéfni pfiznaky viditelné odliSnymi tvary v povrchu terénu, nebo vegetacni
pfiznaky, aj. (Gojda 2004). Obecné se rozliSuji pfiznaky pfimé a nepfimé. Pifimé
pFiznaky jsou takové, kdy je pozorovatelny objekt a jeho obrys v plidé a krajiné pfimo
viditelny. Nepfimé jsou takové pfiznaky, které se projevuji pfimo v plidé,
ale az pasobenim jinych pfirodnich vlivi, které pomohou odhalit objekt v krajiné. Mezi
pfiznaky nepfimé se fadi pfiznaky vegetaéni (porostové) a snéhové. Vegetacni
pfiznaky jsou v letecké archeologii dilezitym zpusobem odhalovani archeologickych
lokalit (Edis et al.1989, Smejda 2009).

3.2.2 Vegetatni pfiznaky

Porostové, neboli vegetani pfiznaky, jsou nepfimé pfiznaky vyskytujici se
na archeologickych pramenech v krajiné. Jsou zpozorovatelné z divodu odliSného
projevu vegetace na archeologickém objektu od vegetace okolni (Smejda 2009).
Tento jev je nejlépe pozorovatelny na monokulturach zemédélskych plodin,
pfedevS§im pak naobilovinach, na rozdil od jiného typu vegetace
(Jones et Evans 1975, Scollar et al. 1990 ex. Smejda 2009, Gojda 2004).



Vegetacni pfiznaky, které jsou ovlivnény pfitomnosti archeologického pramene,
se mohou na porostech projevovat riznymi zplsoby. Pfitomnost archeologického
objektu se mlze projevit odliSnou barvou a vyskou rostlin. Rostliny se mohou takeé lisit
plochou olisténi, ¢i hustotou rostlin na ploSe. V letecké archeologii jsou tyto projevy
dobfe pozorovatelné (Scollar et al. 1990 ex. Smejda 2009). P¥itomnost
archeologického pramene ma také vliv na dobu dozravani obilovin (Hejcman et Smrz
2010).

Pozlstatky archeologickych objektl se ¢asto nachazeji pod vrstvou pldy, zasypané
sedimenty. Vyska plodin, které rostou na mistech zahloubenych objektu, mize byt
vy8Si oproti okolnim rostlinam. V takovém pfipadé hovofime o pozitivhich
vegetacnich pfiznacich vyskytujicich se na zahloubenych objektech, jako jsou
napfiklad pfikopy, Zlaby, jamy a hrobové jamy. K opaénym, negativnim pfiznakim
dochazi, kdyz je vegetace naopak men$iho vzristu nez v okoli, napfiklad je-li
v zeminé pozUstatek zidky, ¢i podobnych objektu (Gojda 2004). Vyrazné Castéji jsou
na archeologickych objektech pozorovatelné pozitivni vegetaéni pfiznaky, nez

ty negativni (Hejcman et Smrz 2010).

Pfesto objekty v krajiné nemusi byt vZdy zpozorovatelné. Jejich viditelnost zavisi
na mnoha faktorech. A to zpravidla na klimatickych a padnich podminkach,
ale u vegetacénich pfiznaku také napfiklad na druhu plodiny (Jones at Evans 1975,
Gojda 2004). K dobfe viditelInému projevu vegetacnich pfiznakd dochazi kupfikladu
na jeCmeni setém (Hordeum vulgare), ktery se projevuje tmavé zelenou barvou, nebo
na psenici seté (Triticum aestivum; Gojda et Hejcman 2012). Hlfe pozorovatelné jsou
porostové pfiznaky u travin, cukrové fepy (Beta vulgaris) a brambor (Solanum
tuberosum; Jones et Evans 1975). Co se tyCe klimatickych faktort prostfedi, projev
vegetacnich pfiznakl nejvice ovliviuje bilance vody v pudé. Ta je ovlivnéna ztratami
vody v podobé vyparl a vlahovym deficitem z nedostatku srazek hlavné v letnich
mésicich, které jsou teplé a na srazky chudé (Evans et Jones 1977). Projev
porostovych pfiznakd také ovliviiuji ro¢ni teploty, povétrnostni podminky a dalsi
klimatické faktory (Scollar et al. 1990 ex. Smejda 2009).

Kromé klimatickych faktorll ovliviiuje pfitomnost vegetaénich pfiznakd rovnéz
geologicky substrat. Geologicky substrat, ktery vice propousti vodu, a tedy napomaha
k vlahovému deficitu v pudé, podnécuje vznik téchto pfiznaku. Jedna se napfiklad
o Stérkopiskové terasy, Ci pise¢né duny, nebo vapencové horniny. Hife se pak tyto
nepfimé pfiznaky projevuji na sprasovém podlozi, nebo nepropustnych jilech, které
nejsou tolik zasazeny ztratami vody. Projevy vegetaénich pfiznak( jsou ovlivnéné

i vySkou pudniho profilu. Pokud jsou v misté objektu (i pfipadné mrazového klinu)
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hlubsi pudy oproti okoli, projevuje se zde pozitivni vegetaéni pfiznak. Je to ovlivnéno
vyhloubenim a nasledné zanesenim pfikopu / jamy zeminou, ktera maze byt na zZiviny
bohat3i, anebo Iépe zadrZzovat vodu, cozZ prospiva vegetaci, ktera se tak pozitivhé
projevi svymi pfiznaky v krajiné (Bradford 1957 ex. Smejda 2009, Evans et Jones
1977). Projev pozitivnich vegetaénich pfiznak( také Uzce souvisi s vys$Si produkci
biomasy. VyS§sSi produkce biomasy je pfedev§im u vegetacnich pfiznakd zasypanych
odpadnich jam, hrobu, zahloubenych obydli, nebo pfikopu vyplnénych sedimenty
(Gojda et Hejcman 2012). Jedna se jak o nadzemni &ast rostlin, tak o kofenovy
systém, ktery ve vyhloubenych objektech saha hloubéji a tim ziskava vice vlahy

a soucasné zivin pro rast (Obrazek 1; Evans et Jones 1977).

Naopak u negativnich vegetacnich pfiznakl ovliviiuje negativné prosperitu vegetace
meélkost pudniho profilu, ktera vede k rychlejSi vysychavosti pid a nedostatku Zivin.
Rist nadzemni ¢asti rostlin i kofenového systému muze byt brzdén mélkymi pudami,
nebo padami s vyskytem kamennych vrstev, nebo $térkopiskovych vrstev s nizkym
obsahem zivin. To se muUze nepfiznivé projevit na vegetaCnich pfiznacich
(Obrazek 1; Bradford 1957 ex. émejda 2009, Evans et Jones 1977).

~ax
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Obrazek 1: Projev pozitivnich (vpravo) a negativnich (vlevo) vegetacénich pfiznaki na obilovinach
(Rajani 2007).

3.2.3 Podfipsko

Mohyla v Dudnikach, stejné jako nékolik dalSich archeologickych lokalit na Podfipsku,
byla objevena pomoci letecké archeologie archeologem prof. Martinem Gojdou
a to diky projevu pozitivnich i negativnich vegetacnich pfiznakdl na obilovinach.
Podfipsko bylo historicky nékolikrat podrobeno leteckému zkoumani. Jedna se
o oblast bohatou na archeologické lokality. DalSi objekty, u kterych bylo potvrzeno,
Ze se jedna o mohyly, byly objeveny na Podfipsku, napfiklad u obci NiZzebohy
a Vrazkov (Gojda et Trefny 2011, Gojda et Hejcman 2012).



Velky pocet zaznamenanych archeologickych pamatek na Podfipsku Uzce souvisi se
zdejSimi padnimi podminkami a geologickym substratem. NejvétSi pocet nalezenych
pamatek leteckou archeologii na naSem Uzemi pfipada na oblasti se Stérkopiskovym
podlozim, na kterém Castéji dochazi k deficitu vlahy a na kterém se proto projevuiji
dobfe pozorovatelné vegetacni pfiznaky. S vyskytem Stérkopiskovych teras je také
spojen vyskyt pravékych sidelnich aktivit, které souvisi s ¢astym sidlenim v blizkosti
vodnich zdroju (Hejcman et Smrz 2010; Gojda et Hejcman 2012)

Oblast v okoli Ripu je pestra na vyskyt (nejen) dlouhych mohyl, coz mize souviset
také s Ripem, ktery je dominantou rovinatého reliéfu krajiny a lze se domnivat,

ze mohl mit pro pravéké predky duchovni vyznam (Turek 2021).

3.3 Archeologicko-environmentalni pudni analyzy

Pfi zkoumani minulych lidskych aktivit, které zasahuji, az do obdobi pravéku se stale
Castéji vyuziva mezioborovych badani spojujicich archeologii s ekologii. Z pohledu
ekologie je nezbytné si uvé&domit, Ze ovlivhovani krajiny Clovékem saha hluboko
do lidské historie. Ovliviiovani krajiny a ekosystému( v pravéku neslo rysy dané
kultury, ktera na uzemi zila. Tyto zmény se v krajiné mohou projevovat dodnes.
Spojeni ekologie s archeologii mize napomoci ucelit celkovy kontext vlivu ¢lovéka
na Zivotni prostfedi a najit nové poznatky v této mezioborové védni discipliné
(Briggs et al. 2006).

Mluvime-li o vlivu &lovéka na Zivotni prostfedi, neni vhodné posuzovat pouze recentni
vliv ¢lovéka na pfirodu, tak jak ho zname. K ovliviiovani pfirody a krajiny dochazi
dlouhodobym plsobenim lidské aktivity, ktera zprvu nepfetvarela pfirodu tak
intenzivné jako nyni. Obdobi, kdy vlivem €lovéka zaCalo dochazet k nepopiratelnym

zménam, muzeme oznacit jako antropocén (Pokorny et Storch 2021).

Lidska cinnost ovliviiuje v8echny slozky Zivotniho prostfedi v lokalnim i globalnim
méfritku, véetné pld a jejich chemického signalu (Sjoberg 1976, Entwistle et al. 1998,
Pokorny et Storch 2021), a to jiz od pravéku. Z toho dlavodu je prostorové zkoumani
chemického signalu jednou z metod vyuzivanou v archeologii. Analyza pudnich
vlastnosti mize pomoci odhalit, jak byla puda v minulosti vyuzivana (Sjéberg 1976,
Entwistle et al. 1998). Napfiklad osidlovani uzemi totiz zpravidla vede k obohacovani
pudy na ziviny a mize tak vést mimo jiné ke zvySeni Urodnosti pady (Wells et al. 2000;
Hejcman et al. 2013b).



Plidy na archeologickych lokalitach Ize podrobit geochemickému zkoumani, které
nam muaze pomoci pochopit vztah mezi Zivotnim prostfedim a lidskou aktivitou
v minulosti (Janovsky et Horak 2018). Chemické analyzy pid mohou v tomto ohledu
pomoci urcit, zda se jedna o pldy pfirozené vzniklé plidotvornymi procesy, nebo zda
horizonty a jejich chemické signaly byly ovlivnény lidskou aktivitou, jako napfiklad
sidlenim, zemédélstvim aj. (Hejcman et al. 2013c). Predpokladem uspésného
zkoumani puld, které byly ovlivnéné lidskou c¢innosti je dlouhodobéa fixace
antropogenné vzniklych zmén v chemickych vlastnostech pldy a také porovnani
pfirozeného obsahu prvkG v padé s ovlivnénymi pudami (Sjoberg 1976,
Entwistle et al. 1998).

Hlavnim indikatorem vlivu ¢lovéka pro chemické analyzy je zvy$eny obsah P. Jeho
hodnoty mohou pomoci odpovédét na fadu archeologickych otazek, pfedevsim
na zpusob vyuzivani pady (Zimmermann 2008, Hejcman et al. 2011). ZvySené
hodnoty P Casto indikuji sidelni aktivitu, spojenou napfiklad s popelem, hnojem
a kuchyriskymi odpadky. Mezi dalSi prvky, které mohou byt indikatory lidské aktivity,

patfi Ca, ktery je ve velkém mnozstvi obsazen v kostech a popelu (Cilek at al. 2021).

ZvySené hodnoty prvku spojenych se sidelni aktivitou na archeologickych objektech
maji vliv také na vznik vegetacnich pfiznakd. Antropogenni c&innost ovliviujici
chemické vlastnosti plid, mize mit za nasledek zvySeny obsah nékterych prvki
v pldé, jako je P, K, Ca, Mg a Zn. Vyplf nékterych zahloubenych objektld muze proto

byt bohatSi na ziviny a vést tak k vétsi produkci rostlin (Hejcman et al. 2011).

3.4 XRF spektrometr a jeho vyuziti v archeologii

Archeologie, ktera ve svych zavérech vychazi pfedevsim z hmotnych pramend, maze
ke svému zkoumani vyuzivat nejen nalezené artefakty lidské aktivity, ale také
ekologické prameny. MlUze se napfiklad jednat o pudy, sedimenty, nebo zbytky
hmyzu. Tyto informace o pldé, usazeninach &i nanosech svymi vilastnostmi

a strukturou napomahaji ucelit archeologicky kontext (Pollard et al. 2007).

Pravé zminéné pudy a jejich slozeni mohou byt zasadné ovlivnény lidskou aktivitou.
To se projevuje mimo jiné na chemickém slozeni ptd. Antropogenni €innosti ovliviiuji
stopové mnozstvi prvku v padé, a to spolu s typem matecné horniny a padotvornymi
procesy (Kabata-Pendias 2001). Chemicka analyza pud miize pfispét k rozeznani
pad ovlivnénych lidskou Cinnosti (Hejcman et al. 2013b). Ke zjisténi celkového
obsahu prvka obsazenych v pudach je mozné pfi analyze pouzivat rentgenovy
spektrometr (X-rays; Pollard et al. 2007; Janovsky et Horak 2018), ktery slouzi jako
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jedna z geochemickych metod pro zkoumani zmén v pudé zpusobenych lidskou
Cinnosti.

Geochemické metody zkoumani se zabyvaji pfedevsim sledovanim a posuzovanim
(nejen) latkovych tokl a jejich zmén v zivotnim prostfedi, které mohou byt ovlivnény
aktivitou Clovéka. Geochemické analyzy jsou zaloZeny na odbéru vzork( z pudy,
vody, rostlin a dalSich, za ucelem méfeni obsahu prvk(, nebo latkové vymény
(Lipsky 2000). Tyto metody jsou Casto vyuzivané nejen v environmentalnich oborech,

ale také napfiklad v archeologii.

Vlastnosti rentgenové spektrometrie za pouziti XRF (X-ray fluorescence) spektrometru
je mozné vyuzit ke zjisténi celkovych koncentraci prvk(l obsazenych v pldé
na archeologickych  objektech  (Janovsky et Horak 2018). Vysledky
XRF spektrometrie mohou odhalit a porovnat rozdily v chemickém slozeni pud na
zajmoveé lokalité a posoudit, zda se jedna o pfirodni projevy, €i pozlstatky lidské
aktivity (Williams et al. 2020). ZvySena akumulace nékterych chemickych prvkd mize
pomoci zjistit minulou, ¢i sou¢asnou lidskou aktivitu. Tyto prvky jsou oznaCované jako

indikatory lidské Cinnosti, i antropogenni prvky (Asare et al. 2020).
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4. Charakteristika zajmového uzemi

V zemé&délské oblasti v blizkosti Ripu se nachazi pozustatky dlouhé pravéké mohyly
z obdobi eneolitu. Mohyla, jejiz objekt lezi na hranici mezi obcemi Dusniky

a Nizebohy, neni jedinou objevenou pravékou mohylou na Podfipsku.

Diky letecké archeologii a dal$imu bliz§imu zkoumani byly v krajiné okolo hory Rip
objeveny také mohyly na katastralnim uzemi obci Vrazkov, Racinéves a Nizebohy.
VSechny zminéné mohylové objekty byly objeveny pomoci svych prostorovych
pfiznak(l v zemédélské krajiné. Posledni ze jmenovanych, mohyla v Nizebohach,
se nachazi v blizkosti studované mohyly. Studovana mohyla, kterou protina hranice
katastralnich uzemi Nizebohy a Dusniky, je z dlivodu mozné zaménitelnosti

s mohylou v NiZzebohach, dale oznatovana pouze jako mohyla v Dusnikach.

Objekt mohyly v Dusnikach byl objeven v intenzivhé zemédélsky obhospodafované
oblasti. Pozlstatky objektu se nachazeji pod urovni terénu. Navenek se mohyla
projevuje pouze jako mirna a nenapadna vyvysenina v krajiné s malym pfevySenim
oproti okolnimu terénu (Pfiloha 5). Mohyla v Dusnikach je jedineCna nejen svymi
rozméry a délkou objektu. Vzacna je také jeji zachovalost, oproti dosud objevenym
dlouhym mohylam, vezmeme-li v potaz, Ze cela oblast Podfipska, v€etné zajmové

lokality je dlouhodobé obdélavana za pouziti t&€zké zemédélské techniky.

Mohyla v Dusnikach, Podfipsko !
3377 WS <2

> Knéidol,

(t
i
7% Hradcany

A Dlouha mohyla v Dusnikach

Hranice k. i

A Dlouha mohyla v Dusnikach

Statni hranice

Kraje

0 40 80 160 240 320
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Soufadnicovy system: S-JTSK
Podkladova mapa: ZM, CUZK
Vypracovala: Jitka Wallererova

Obrazek 2: Mohyla v Dusnikach (vlevo nahofe) a hora Rip (vpravo dole; Podkladova mapa:
CUZK ©2021b)
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4.1 Dlouha mohyla v Dusnikach

Pozustatky pravéké mohyly se nachazeji na hranici dvou katastralnich tzemi Dusniky
a Nizebohy, v okrese Litoméfice, v Usteckém kraji. Hora Rip, ktera je dominantou
celé krajiny a kterou je mozné spatfit ze zajmové lokality, je od mohyly vzdalena
vzduSnou ¢arou 7,5 km jihovychodnim smérem. Intravilan obce Dudniky je od lokality
vzdalen zhruba puGl kilometru. Ve stfedu mohyly se nachazi geodeticky bod

se stanovenou nadmoiskou vyskou 224 m n. m. (Obrazek 2, Mapy.cz, ©2018).

Stafi eneolitické mohyly je odhadovano na 3800 let pf. Kr. Objekt ma dlouhy
trapézovy pudorys o rozloze pfiblizné 1900 m? (Obrazek 3). V rovinatém reliéfu
Podfipska se mohyla projevuje reliéfnimi pfiznaky pouze jako nepatrna vyvysenina
(PFiloha 5). Mohyla je orientovana ze zapadu na vychod. Zapadni strana mohyly je
uzsi, méfi 17 m, oproti vychodni strang, ktera je Siroka 26 m. Délka mohyly €ini 86 m
a v jejim stfedu se nachazi kef spolu s geodetickym bodem o souradnicich Y: 754059,
38, X:1004324,14 (S-JTSK; Mapy.cz ©2018).

Mohylova pohfebisté na Podfipsku, vCetné zajmové lokality mohyly v DuSnikach, byla
objevena leteckou archeologii kvuli viditelnosti pozitivnich a negativnich vegetacnich
pfiznaku na rostlinach na zemédélské ploSe. Projev téchto vegetaCnich pfiznaki
je pozorovatelny také na vefejné dostupnych mapovych podkladech. Obrys mohyly
v Du$nikach je viditelny pfedevSim na leteckém snimku z roku 2016 na webovém
portalu Mapy.cz. (Obrazek 3). Pozitivni i negativni vegetacni pfiznaky, viditeIné na
pSenici, kopiruji tvar objektu mohyly.

Obréazek 3:Projev vegetaénich priznaki - mohyla Dusniky (Mapy.cz ©2018)
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Objekt mohyly tvofi plast mohyly, Zlabek a pise¢na terasa. Viditelna tmava linie
po obvodu télesa je vyhloubeny pfikop (Zlabek). Pravé na Zlabku jsou pozitivni
vegetacni pfiznaky nejvyraznéjsi, coz je duvodem jeho pozorovatelnosti v krajiné.
Podobné se projevuije i téleso mohyly, které je uvnitf ohrani¢ené linie a které taktéz
vynika tmavym zbarvenim porostu. Plast pravéké mohyly byva tvofen hrobovou
jamou a navrsenou zeminou, coz se projevuje na pozitivnich vegetacnich pfiznacich.
Mezi télesem mohyly a Zlabkem se negativnimi porostovymi pfiznaky, a tim i svétlym
zbarvenim rostlin projevuje piseCna terasa, ktera pravdépodobné vznikla navr§enim

pisku z vyhloubeného pfikopu.

Na fotografii jsou dale zfetelné koleje od zemédélskych stroju a uprostfed mohyly

se nachazi kefovy porost spolu s geodetickym bodem.

4.2 Posouzeni krajinného vyvoje na zakladé mapovych podkladu

Jiz na historickych povinnych cisafskych otiscich stabilniho katastru z roku 1843
se zajmova oblast, kde se nachazi objekt mohyly, jevi jako plné odlesnéna
a zemédélska (CUZK ©2010). Obdobné& i mapové podklady vojenskych mapovani
z let 1764-1880 (l., II. a lll. vojenské mapovani) ukazuji na historické odlesnéni této
oblasti (Laboratof geoinformatiky ©2022). Z mapovych listd neni ziejmé, ze by se

mohyla vyraznéji projevovala v reliéfu jako vyvySenina.

Lokalita, na které se pravéka mohyla nachazi, je dlouhodobé& obhospodafovanou
zemeédélskou oblasti. K posouzeni krajinného vyvoje blizkého okoli mohyly byly
vyuzity letecké snimky z let 2001 az 2019, z webového portalu Mapy.cz (Pfilohy 1
az 4, Obrazek 3 a 4).

Na leteckém snimku z let 2001-2003 (Mapy.cz ©2003, Obrazek 4) se na vychodni
Casti objektu mohyly nachazi motokrosova trat, ktera na pozdéjSich mapovych
snimcich z let 2004 — 2006 neni (Mapy.cz ©2006, Pfiloha 1) a az do souCasnosti se
zde nachazi pouze zemédélska pole. Jedinymi vyraznymi proménlivostmi v ramci
poslednich dvou dekad jsou vybudovani a zanik zminéné motokrosové trati a také
zmény v situovanosti, fragmentaci a hranicich zemédélskych pudnich blokd.
V souCasnosti protind mohylu nejen hranice katastralnich uUzemi, ale také
s ni kolidujici hranice dvou zemédélskych pudnich bloka (Pfiloha 4). Z pouzitych
leteckych snimkl jsou zfejmé vegetacni pfiznaky pouze na mapovém podkladu
z kvétna 2016 (Mapy.cz ©2018; Obrazek 3).
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Obrazek 4: Motokrosova trat’ vybudovana na ¢asti dlouhé mohyly v Dusnikach (modry oval;
Mapy.cz ©2003)

4.3 Prirodni podminky

Krajina Podfipska je charakteristicka svym rovinatym reliéfem, jehoz hlavni krajinnou

dominantou je hora Rip.

Lokalita mohyly v Du$nikach, ktera je pfedmétem této studie, se nachazi na uzemi
Ceského masivu, ktery je jednim ze dvou geomorfologickych systém( v Ceské
republice. K zvrasnéni tohoto regionu doSlo pfi variském (hercynském) vrasnéni pred
300 — 380 miliony lety (Chlupac et al. 2011). Zajmové Uzemi lezi na severozapadnim
okraji v geomorfologickém celku Stredolabska tabule (CUZK ©2015).

V zdjmové oblasti mohyly v Dusnikach previada jako pudni typ regozem (RG;
Obrazek 5), na geologickém substratu Stérkopiskovych teras (Kozak et Némecek
2009, CGS ©2017, CENIA ©2020). Regozemé& jsou pGdnim typem, pro které
je typické jejich vyvinuti ze sypkych sedimentl, pfedevS§im pravé zteras pisku
a Stérkopiskl. Jsou fazeny do referenéni tfidy regosol, do které spadaji pouze
zminéné regozemeé. Jsou vyvinuté hlavné v rovinatém reliéfu nizSich poloh s nizkou
sklonitosti terénu (Tomasek 1995, Némecek et al. 2008, Kozak et Némecek 2009),
jako je pravé zajmové Uuzemi na Podfipsku. Jedna se o pldy s mél€im horizontem,
u kterych nevynika kambicky horizont. Jsou to pudy lehké az pisCité s velmi nizkou
urodnosti. V lokalité vyskytujici se regozemé arenické, jsou subtypem téchto
regozemi (RGr; Tomasek 1995, Némecek et al. 2008).

Lokalita se nachazi v teplém a suchém klimatickém regionu (T1; VUMOP ©2019).
Z porovnani uhrnu srazek v této oblasti za posledni C&tyfi desetileti je mozné
konstatovat, Ze se jedna o jednu z oblasti s nejmensimi roénimi uhrny srazek v Ceské
republice. Primé&rné roéni teploty vzduchu patfi naopak k nejvy$sim v CR. Na to
navazuji udaje, ze se také jedna o oblast dlouhodobé postizenou obdobimi sucha

a oblast s velmi malymi roCnimi uhrny snéhovych srazek (Tolasz et al. 2007,
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CHMU ©2020). Pady na lokalité tak maji tendenci k vysychavosti a nizké retenci
vody, s velkou pravdépodobnosti suchych vegetacnich obdobi (40 — 60 %; Tomasek
1995, VUMOP ©2019). Ptesto je vliv klimatu na vznik t&chto pid minimalni a je
ovlivnén pfedevsim pudotvornym (mateénym) substratem, kterym jsou Stérkopiskové

ficni terasy (Tomasek 1995).

Mapa pldnich typ( v okoli obci Dugniky a Nizebohy !

Legenda
A Mohyla v Dusnikéch

[C]RN - ranker

[E]F® - pararendana
[CIRZ - rendaina

[ JRGr - regozem arenicks
[CJFL - Buvizem

34 -2 manice

B CE - temozem
[]cc - temice

[]SE - 8edozem

[N - hrédozem

EW -luvizem

[C]#Am - kambizem moddini
[[]¥Aa - kambizem acidni
[C]KAd - kambizem dystcha
[ ae - kambizem eutrofri
[EFE - petozem
[EPzH - kiyptopodzol, padzol
[Fzr - podzal arenicky
PG - peeusogie]

[GL -gle

[ OF - arganozemn

[C]AM - artrozern
[Imc - doy

VA - wodni plechy
[EE]7A - urbaini oblasti

Soufadnicovy systém: S-JTSK 0 0,5 1 2 km
Padkladové mapy: CENIA pldni typy; CUZK DATAS0 T T T T N R TR N

Vypracovala: Jitka Wallererova, Praha 2022

Obrazek 5: Mapa pudnich typl v regionu zajmové lokality (Podkladova mapa: CENIA ©2020;
CUZK 2021a).
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5. Metodika

V ramci studia vlivu minulych lidskych aktivit na sou€asny stav krajiny byla dlouha
pravéka mohyla podrobena jak nedestruktivnimu, tak destruktivnimu zkoumani napf¥ic
obory archeologie a environmentalnich véd. Kombinace téchto oborl nabidla nékolik

metod zkoumani, které pfinesli cenné poznatky uziteCné pro oba tyto obory.

Za pomoci nedestruktivnich metod zkoumani byly odebirany vzorky pid a biomasy
ze zajmové lokality v bfeznu a Cervenci 2021. Pudni vzorky byly podrobeny
laboratornimu méfeni za pomoci rentgenového spektrometru k ureni podilu
chemickych prvku ve vzorku. Odebrané vzorky biomasy byly méfeny a vazeny, taktéz
v laboratornich podminkach. V srpnu 2021 pak byl proveden archeologicky odkryv

mohyly v Dusnikach (destruktivni metoda).

5.1 Pudni vzorky

V bfeznu (11.az 12. 3.) 2021 byly v zajmové lokalité Dusniky odebrany nedestruktivni
a neinvazivni metodou pedologické vzorky. Vzorky byly odebrany pomoci pudni
sondy (Obrazek 6). Sonda byla ve vybranych odbérovych bodech zatluCena
do pudniho profilu az do spodnich vrstev pldotvorného substratu, tj. do maximalni

hloubky 2 metr(. Sondaz byla provedena systematickym odebiranim vzorku ve tfech

Obrazek 6: Odebirani vzorkl pldni sondou (kontrolni odbér - mimo mohylu)
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transektech vedoucich skrze dlouhou mohylu (2 transekty = odbéry €. 16-61) a mimo
ni (1 transekt = odbér €. 1-15). Dadvodem systematického odbéru vzorkl ve tfech
transektech byla snaha odhalit pfipadnou pfitomnost sidlis§té. Odbér vzorku byl
kategorizovan do tfech archeologickych kategorii podle mista odbéru. Pidy odebrané
z dlouhé mohyly byly rozliSeny na vzorky odebrané z télesa / plasté mohyly (dale jen
mohyla, odbéry €. 24-34 a €. 51-55) a na vzorky odebrané z obvodového zlabku (dale
jen zZlabek, odbéry €. 23, 35, 50 a 56). Dalsi kategorii jsou kontrolni odbéry, odebrané
v blizkém okoli dlouhé mohyly (dale jen kontrola, odbéry & 1-22, 36-49, 57-61).
Kontrolni odbéry z blizkého okoli mohyly slouzi jako kontrola pro porovnavani
vysledkd a hodnot naméfenych na objektu mohyly, tzn. ke zhodnoceni, zda se
hodnoty naméfené na mohyle shoduji s hodnotami naméfenymi v okoli objektu.
Z kazdé sondy bylo odebrano nékolik vzorkd podle typu pudnich vrstev a charakteru

zeminy.

Body, ze kterych byly odebrany vzorky sondazi, byly lokalizovany a zaméfeny pomoci

GPS a kazdému bodu bylo pfifazeno identifikani €islo (Obrazek 7; Pfiloha 7).

Body odebranych pladnich vzorka

Mohyla Dusniky (2021} !
61

. 44
.23 Legenda
59 42 15
* Objekt mohyly
[ Piasr mohyly

Zlabek mohyly

Body odbéru vzorku

® Zlabek
Mohyla
® Kontrala

1:8,000,000

1:700

Soufadnicovy system S-JTSK

Podkladova mapa: DATAS0, CUZK wms

Pouzita data: Petr KFistuf

© Vypracovala: Jitka Wallererova

0 10 20

Obrazek 7: Mista odbéru vzorkd puadni sondou, mohylou prochazi hranice katastru (Cervena linie;
podkladova mapa: CUZK ©2021a)

Analyza byla provedena pro 3 padni vrstvy: A, B a C. Pro Ucely studie se nejedna
0 pudni horizonty, ale o uméle vytvofené kategorie pldnich vrstev, pojmenované
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A, B, C. Vrstva A predstavuje svrchni vrstvu a odpovida orniénimu horizontu. Vrstva B
odpovida horizontu B a antropogenni vrstvé uméle vzniklé Clovékem.
Vrstva C predstavuje horizont C, tedy plUdotvorny substrat Stérkopisek. V tomto
pfipadé nelze hovofit o pldnich horizontech, nebot kazda kategorie (mohyla, zZlabek,
kontrola) ma odliSnou hloubku pldniho profilu a pady na mohyle jsou antropogenné
ovlivnéné. Z toho divodu byly porovnavany uméle kategorizované vrstvy A,B,C, které

jsou charakteristické svymi vlastnostmi.

Pro vrstvu A bylo odebrano a analyzovano celkem 54 odebranych vzorku, coz Cini
jeden odebrany vzorek z kazdé sondy. Z 54 vzork( ve vrstvé A bylo 34 na stanovisti
kontrola, 16 na mohyle a 4 na zlabku. Ddvodem tak nizkého poc&tu odbéru ze Zlabku
jsou jeho rozméry. Aby bylo umoznéno systematické odebirani vzork(l transekty
napfi¢ mohylou, bylo mozné odebrat jen 4 odbéry zZlabku. Odbéry ve vrstvé A byly

odebrany do maximalni hloubky 57 cm (Tabulka 1).

Tabulka 1: Pocty odbérd a hloubky sond

A B C
Pocet Hloubka Pocet Hloubka Pocet Hloubka
odbér( Od Do | odbérli | Od Do | odbérl od Do
Mohyla 16 0 45 68 40 170 16 89 200
Zlabek 4 0 50 20 40 150 4 120 180
Kontrola 34 0 57 37 30 97 37 35 102
Celkem 54 125 57

Pro vrstvu B bylo odebrano na kontrole 37, na mohyle 68 a na Zlabcich 20 vzorki
z celkem 54 odebranych sond. Hloubky odbér(i ve vrstvé B se pohybuji v rozmezi
40-170 cm u mohyly, 40-150 cm u zlabku a 30—97 cm na kontrole. Dlivodem vétSiho
mnozstvi vzorkl je vét§i mocnost pudniho profilu ve vrstvé B, kde bylo odebrano vice
vzorkl v riznych hloubkach na jednotlivych sondach. To plati i pro vrstvu C, kde bylo
odebrano na kontrole 37 vzork(, na mohyle 16 a na zlabku 4 vzorky. Vzorky u vrstvy C
byly odebrany do maximalni hloubky 200 cm na mohyle, 180 cm na Zlabku a 102 cm

na kontrole (Tabulka 1).

Odebrané vzorky byly oznadeny udaji: lokalita, datum, C&islo odbéru, horizont,
hloubka, a vysuSeny pfi pokojové teplot¢ a nasledné skladovany. Poté byly
v laboratornich podminkach analyzovany, nejprve prosety pfes sita o zrnitosti frakce
2 mm a nasledné rozdrceny pomoci hmozdife. Rozdrceni vzorku v tfeci misce bylo
provedeno za ucelem zjemnéni frakce vzorku a rozdrceni pldnich ¢astic, coz vede

k vétsi méfené ploSe vSech zrn a tedy i k pfesnéjSimu vysledku méfeni. Drcenim
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vzorku také dochazi k homogenizaci vzorku, ktera je dllezita pro pfesnéjsi méreni
zastoupenych prvkl ve vzorku (Williams et al. 2020). Ze vzorku byla pfed prosetim
vyjmuta organicka hmota (Casti rostlin) a skelet (kamen), které by mohly zkreslovat

méfeni pomoci XRF spektrometru.

V dalSim kroku byly odebrané, proseté a podrcené vzorky jemnozemé vlozeny
do kyvety a pomoci rentgenového spektrometru XRF byl méfen obsah chemickych
prvka v procentualnim zastoupeni v daném vzorku. K méfeni byl pouzit pfenosny
XRF spektrometr Delta Professional znacky Innov-X Systems s nastavenim pro
geochemii pud. Kazdy vzorek byl méfen celkem tfikrat, aby se predeslo chybnym

mérenim a zvysila se pfesnost téchto méfeni.

Celkem bylo odebrano a analyzovano 236 vzork( z 54 pudnich sond. Doba jednoho
méfeni Cinila 60 vtefin. V dalSich analyzach bylo pracovano jen s takovymi
chemickymi prvky, jejichz vysledky byly relevantni pro zvolené analyzy a hypotézy.

Vysledné hodnoty obsahu prvkl jsou uvadény v % nebo mg/kg.

K analyze mohyly bylo vybrano nasledujicich 16 prvkd pro provedeni statistickych
analyz: Al, Si, P, K, Ca, Ti, Mn, Fe, Cu, Zn, As, Rb, Sr, Zr, Pb, LE (lehké prvky). Zbylé
prvky, jejichz hodnoty spektrometr méfil, byly z analyzy vyrazeny kvdli jejich nizkym

hodnotam pod mezi detekce u vétSiny vzorkd, &i irelevantnosti pro vyzkum.

Jako LE jsou v tomto pfipadé oznaceny lehké prvky. Jedna se o ty prvky periodické
tabulky, jejichz atomova Cisla dosahuji hodnot 1 az 11. Tyto lehké prvky neni schopen

spektrometr zméfit izolované (Janovsky et Horak 2018).

Nékteré z naméfenych hodnot byly vyhodnoceny jako pod mezi detekce, jednalo se
o data prvk( P a Cu. Hodnota naméfena jako pod mezi detekce byla nahrazena
dopoétenymi hodnotami za vyuziti funkce impKNNa z knihovny robCompositions.

Tato funkce dopocitava chybégjici hodnoty metodou nejblizSiho souseda
(Lubbe et al. 2021).

Padni vzorky byly odebrany pro 3 archeologické kategorie. Prvni z nich je plast
samotné mohyly, dale vyhloubeny Zlabek, ktery se tdhne po obvodu celé mohyly
a v neposledni fadé kontrola, v t€sném i Sir§im okoli mohyly. Pro tyto 3 archeologické
kategorie byly pomoci statistickych analyz porovnavany chemické signaly v danych

pudnich vrstvach.

Pro data pudnich vzork(i, ktera jsou neparametrického rozdéleni, byl pouzit

v programu R verze 4.0.2 (R Core Team 2020) Kruskal-WallisGv test. Vysledky
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analyzy akumulace prvkd na archeologickych kategoriich byly posouzeny podle
hranice vyznamnosti alfa 0,05.

5.2 Rostlinna biomasa

Mohyla, kterd se nachazi na zemédélské ploSe, je protnutd podélné nejen hranici
katastralnich uzemi DuSniky a Nizebohy, ale souasné také hranici dvou pozemkd.
Oba pozemky jsou zemeédeélska pole, ktera maji v soucasnosti rlizné uzivatele a jsou
tedy odlisné obhospodafovana. Severni zemédélska plocha byla na jafe 2021 oseta
brukvi Fepkou olejnou (Brassica napus). Jizni zemédélska plocha, ze které byly

odebrany vzorky biomasy, byla oseta ozimou pSenici setou (Triticum aestivum).
Projev vegetacnich pfiznakl na porostu pSenice ozimé byl pfi odebirani vzorku

v 8ervenci 2021 vyrazny (Obréazek 8). Repka byla v dob& odbéru vzorki biomasy

sklizena.

Obrazek 8: Oblast odbéru vzorkd psenice (Foto: Michal Hejcman).

Na fotografii z Cervence 2021 je vidét jizni zemédélska plocha oseta pSenici ozimou s projevem

vzorkd.
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V poloviné mésice Cervence (16. 7. 2021), v obdobi pfed sklizni, byly odebrany z jizni
Casti mohyly v DusSnikach vzorky nadzemni ¢€asti rostlin. Rostliny byly ufiznuty
(odebrany) v tésné blizkosti zemského povrchu. Rostliny pSenice byly odebrany pro
tfi kategorie: mohyla, Zlabek a kontrola. Pfedmétem studie je nadzemni ¢ast rostlin
odebrana z plasté mohyly a z obvodového Zlabku eneolitického stafi vedouciho
kolem mohyly. Vzorky biomasy odebrané mimo objekt mohyly (kontrola) poslouzi jako

srovnani se vzorky odebranymi z plasté mohyly a zlabku.

Obrazek 9: Vazeni zrn z jednoho klasu (vzorek - Zlabek)

Z odebrané pSenice byl vybran nahodny reprezentativni vzorek 20 rostlin pro kazdou
ze tfi kategorii, celkem tedy 60 vzorku rostlin (20krat kontrola, 20krat mohyla, 20krat
Zlabek).

U vybranych 20 rostlin z kazdé ze tfi kategorii (mohyly, Zldbku a kontroly) byla
zméfena vysSka celé nadzemni €asti rostliny a také délka klasu. Délka klasu byla

mérena bez osin.
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Dale byla z klasi vyloupana zrna. Byl uréen pocet zrn v kazdém z klast a byla
zvazena hmotnost v8ech zrn v jednotlivych klasech. Z udaji o vaze a poctu zrn
v klasu byla vypocétena hmotnost tisice zrn (dale jen HTZ). VaZeni bylo provadéno
na analytické vaze znacky RADWAG urCené pro méfeni polozek velmi malé

hmotnosti (setiny grama) v laboratornich podminkach (Obrazek 9).

Pro vSech pét analyzovanych parametrd (délka klasu, délka rostliny, pocet zrn
v klasu, vaha zrn v klasu, HTZ) byly provedeny statistické analyzy a vypocty
v programu R (verze 4.0.2, R Core Team 2020). Pro data byl pouzit Shapiro-Wilkiv
test normality. Pro délku klasu, délku rostliny a pocet zrn v klasu byl proveden
statisticky test ANOVA pro data s normalnim rozdélenim. Pro zpracovani dat vaha
transformaci pfed provedenim analyzy ANOVA. U statistického testu ANOVA byla
porovnavana data tfi archeologickych kategorii (mohyla, Zlabek a kontrola)

a posuzovana statisticka vyznamnost na hladiné vyznamnosti alfa 0,05.

5.3 Archeologicky odkryv mohyly

V srpnu 2021 probéhl tfitydenni archeologicky odkryv vychodni ¢asti mohyly.
Poznatky z odkryvu poslouzily pro srovnani s vysledky méreni pldnich vzorki
a biomasy a napomohly ucelit archeologicko-environmentalni kontext budovani
mohyly a jejiho projevu na sou€asnych agroekosystémech. Odkryv pomohl odhalit
stratigrafii puadniho profilu na archeologickych kategoriich: mohyle, zZlabku a kontrole,
coz napomohlo ucelit historicky kontext o vystavbé mohyly, vyhloubeni Zlabku
a pavodu zeminy. Soucasné odkryv pomohl odhalit, zda jsou poznatky z méfeni
odpovidajici na otazku vyskytu mozné sidelni aktivity v souladu s archeologickymi

nalezy. Diky nalezu keramiky bylo také datovano obdobi vystavby pravéké mohyly.
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6. Vysledky

6.1 Pudni vzorky

Pudni vzorky odebrané napfic t€lesem mohyly, Zlabkem a kontrolou byly analyzovany
pomoci geochemickych a statistickych metod ve tfech hloubkovych vrstvach pudy A,
B a C na podil zastoupenych prvka Al, As, Ca, Cu, Fe, K, Mn, P, Pb, Rb, Si, Sr, Ti,
Zn, Zr a LE (lehké prvky). Pro vSechny padni vrstvy (A, B, C) byly stanoveny pomoci
neparametrického Kruskal-Wallisova (K-W) testu rozdily mezi kategoriemi mohyla,

zlabek a kontrola.

V nasledujicich podkapitolach jsou podrobnéji popsany jednotlivé vrstvy a obsah
prvkl v nich. Kompletni statistické hodnoty pro vSech 16 prvk({i namérenych v mohyle,

Zlabku a kontrole v pidnich vrstvach A, B, C jsou uvedeny v tabulce (Pfilohy 9 az 11).

6.1.1 Vrstva A

U svrchni ptdni vrstvy A, ktera odpovida orni€nimu horizontu, byl vysledek porovnani
hodnot z mohyly, zlabku a kontroly statisticky nevyznamny pro vétSinu prvkd. Jednalo
se o prvky: Al, As, Ca, Cu, Fe, K, P, Pb, Rb, Si, Sr, Ti, Zn, Zr a LE (Pfiloha 9).
Statisticky vyznamny rozdil se potvrdil K-W testem pouze u hodnot Mn s p-hodnotou
<0,05.
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Obrazek 10: Obsah Mn [mg/kg] ve vrstvé A
Graf znazornuje rozpéti hodnot od minimalnich po maximalni, v€etné rozpéti hodnot 1 (Q1) az 3 (Q3)

kvartilu (obdélnikové znazornéni) s medianem (Q2; Cerna linie v obdélnikovém grafu). Graf takeé
znazornuje odlehlé hodnoty (prazdné kolecko).
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Hodnoty medianu Mn ve vrstvé A ¢ini 578 mg/kg pro mohylu, 576 mg/kg pro zlabek
a 541 mg/kg pro kontrolu. NejvétSi obsah Mn se v orni¢ni vrstvé projevil v mohyle
(Obrazek 10). Rozdil v hodnotach obsahu Mn v mohyle a Zlabku je maly v porovnani

s obsahem v kontrole. Kontrola dosahla mensich hodnot obsahu Mn.

6.1.2 Vrstva B

Ve vrstvé B se projevil signifikantni rozdil pro mohylu, Zlabek a kontrolu hned
u nékolika prvkl. Statisticky vyznamny rozdil mezi kategoriemi byl potvrzen u prvki
As, Ca, K, P a Pb (Pfiloha 10).
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Obrazek 11: Obsah As (vlevo) a Ca (vpravo) ve vrstvé B

As se projevil ve vrstvé B signifikantné s p-hodnotou K-W testu <0,05. NejvétSich
hodnot dosahoval obsah As v kontrole s medianem 17 mg/kg. Oproti tomu se mensi
akumulace projevila ve zlabku (median 15 mg/kg) a mohyle (median 15 mg/kg), pro
které mél naméreny obsah As podobné hodnoty. Nejmensi obsah prvku byl naméfen
ve Zlabku (Obrazek 11), pfesto rozdil mezi obsahem Zlabku a mohyly byl
zanedbatelny.

Opacny trend se projevil u Ca, u kterého obsah prvku dosahoval nejmensich hodnot
v kontrole s medianem 0,43 %. VyS$Si akumulace Ca se projevila ve zlabku a mohyle
s hodnotami medianu 0,57 % v mohyle a 0,58 % ve Zlabku (Obrazek 11). | pro Ca

dosahovaly hodnoty obsahu mohyly a Zlabku podobnych hodnot. Rozdil je zfejmy
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pfedevS§im mezi mohylou a kontrolou a také Zlabkem a kontrolou. Rozdil pro

archeologické kategorie byl signifikantni s p-hodnotou K-W <0,05.

19

1500
|
{ o
1.8
\

}_

™
= =
Fs) o & | o
£ g i M o i
—_ —Q— 1
o [= T i ! ©w ] |
= | ! =
! i
! i
1
' w
1 - —
o
8 4
w
! =TI
T ! \ —
PR —_—t) o
T T T T T T
mohyla Zldbek kontrola mohyla Zlabek kontrola

Obrazek 12: Obsah P (vlevo) a K (vpravo) ve vrstvé B

Statisticky vyznamny vliv mista odbéru vzorkl se ve vrstvé B projevil také u prvkd

K a P s p-hodnotami K-W testu u obou prvku <0,05.

Nejvétsi obsah P byl zjistén v kontrole a nejmensi v mohyle. Medianova hodnota P
namérena na archeologickych kategoriich byla 444 mg/kg pro mohylu, 589 mg/kg pro
zlabek a 626 mg/kg pro kontrolu (Obrazek 12). Pfesto se mediany archeologickych

lokalit od sebe navzajem vyrazné nelisi.

Obsah K dosahoval v kontrolnim odbéru vrstvy B nejvétSich medianovych hodnot,
1,80 %. V mohyle a zlabku ¢&inily naméfené medianové hodnoty 1,77 % pro mohylu a

1,75 % pro zlabek, ktery obsahoval nejméné K (Obrazek 12).

Podobné jako u P a As byla zjisténa zvySena akumulace prvku v kontrole ve vrstvé B
také u Pb. | zde se projevil statisticky vyznamny rozdil mezi archeologickymi
kategoriemi, kdy kontrola nabyva vysSich naméfenych hodnot obsahu nez mohyla
a zlabek s p-hodnotou K-W testu <0,05. Medianova hodnota Pb v kontrole byla
30 mg/kg. Mens§i akumulace Pb se projevila v mohyle a zlabku s hodnotou medianu
23 mg/kg pro Zlabek a 23 mg/kg pro mohylu. Rozdil mezi Zlabkem a mohylou byl

maly, pfesto nejméné Pb obsahovala pida z odbéru ze Zlabku (Obrazek 13).
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Obrazek 13: Obsah Pb ve vrstvé B

Rozdily v naméfenych hodnotach na danych archeologickych kategoriich (mohyla,
Zlabek, kontrola) u vrstvy B byly statisticky nevyznamné pro zbylé prvky: Al, Cu, Fe,
Mn, Rb, Si, Sr, Ti, Zn, Zr a LE (Pfiloha 10).

6.1.3 Vrstva C

Ve spodni pudni vrstvé C byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami
archeologickych kategorii pro prvky Al, Pb a Rb s p-hodnotou K-W <0,05 (Pfiloha 11).
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Obréazek 14: Obsah Al (vlevo), Pb (vpravo) ve vrstvé C
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Rozdil mezi archeologickymi kategoriemi se projevil ve vrstvé C vyrazné statisticky
prikazné u Al s p-hodnotou K-W testu < 0,05. Obsah Al v kontrole (6,75 %) byl vysSi
nez ve Zlabku (6,60 %) a mohyle (6,56 %). Nejmensi obsah Al byl potvrzen v mohyle
(Obrazek 14).

Obdobné jako u Al, byl také nejvyssi obsah Pb zjis§tén v kontrole. Median obsahu Pb
ve vrstvé C byl 20 mg/kg v kontrole, 17 mg/kg ve Zlabku a 19 mg/kg v mohyle
s p-hodnotou K-W 0,038 (Obrazek 14). Nejnizsi hodnoty obsahu Pb v padé ve vrstvé

C byly naméreny pro Zlabek.

Obsah Rb ve vrstvé C dosahoval medianovych hodnot 101 mg/kg pro mohylu,
90 mg/kg pro zlabek a 99 mg/kg pro kontrolni stanovisté. U Rb dosahovala nejvétsiho
naméfeného obsahu prvku v pudé mohyla a kontrola a nejméné Zlabek, s nizkym
rozmezim naméfenych hodnot (Obrazek 15). P-hodnota K-W testu pro Rb ve vrstvé C

Cinila < 0,05.
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Obrazek 15: Obsah Rb ve vrstvé C

Vliv archeologické kategorie se ukazal jako statisticky nevyznamny ve vrstvé C
u prvku As, Ca, Cu, Fe, K, Mn, P, Si, Sr, Ti, Zn, Zr a LE.

K-W test ukazal, ze rozdily v naméfenych obsazich prvkl Cu, Fe, Si, Sr, Ti, Zn a LE
napfi¢ mohylou, zlabkem a jejim okolim (kontrolou) jsou ve vSech pudnich vrstvach

statisticky nevyznamné.
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6.2 Biomasa

U nadzemni &asti rostlinné biomasy byly porovnavany vzorky odebrané ze ffi
archeologickych kategorii zastoupenych na zajmovém uzemi: mohyla, Zlabek,
kontrola. Pfedmétem analyzy byla nadzemni ¢ast rostlin pSenice ozimé, na nichz se
v roce odbéru projevily vegetaéni pfiznaky a jejiz vzorky byly odebrany tésné nad
povrchem terénu v obdobi pfed sklizni (Cervenec 2021; Obrazek 16), tzn. piné dozralé

a byly méfeny a vazeny v laboratornich podminkach.

Obrazek 16: Vegetacni pfiznaky na dlouhé mohyle v Dusnikach v roce 2021 (Foto: Martin Mykiska)

6.2.1 Vizualni hodnoceni pSenice

Na odebrané biomase bylo mozné pozorovat vyrazny rozdil ve vzristu a barvé
odebranych vzorkd napfi¢ kategoriemi mohyla, zlabek a kontrola (Obrazek 17).
Biomasa odebrana z kontroly (vlevo) byla nizSiho vzristu oproti rostlinam ze Zlabku
(uprostfed) a mohyly (vpravo). NejvétSiho vzrlstu jsou naopak rostliny odebrané
ze zlabku. Viditelnou vzrastovou odliSnost v rostlinach potvrzuji také namérfené
hodnoty (Tabulka 2). Bylo také mozné zpozorovat odliSnost ve zbarveni rostlin a zrn
(Obrazek 17 a 18). PsSenice rostouci na zlabku je Zlutéji zbarvena nez pSenice
odebrana z kontroly a mohyly.
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Obrazek 17: Odebrana biomasa (kontrola - Zlabek - mohyla)

6.2.2 Vysledky méfeni a vazeni rostlin

U nadzemni biomasy pSenice ozimé byla zméfena délka nadzemni &asti rostliny
a délka klasu (bez osin). Dale byl zhodnocen pocet vSech zrn v jednotlivych klasech.
VSechna zrna z jednotlivych klast byla nasledné zvazena a z tohoto Udaje byla pro
objektivni posuzovani, vzhledem k odliSnému poctu zrn v klasu, vypoc&tena hmotnost

tisice zrn (HTZ). Kompletni tabulka naméfenych hodnot vSech 60 rostlin viz Pfiloha 8.
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Tabulka 2: Hodnoty porovnavané u biomasy

Délka klasu Délka rostliny Pocetzrnv Vahazrnv HTZ
[cm] [cm] klasu [ks] klasu [g] [g]
Mohyla  Min. 7,10 62,50 32,00 0,73 20,42
Q1 8,15 65,83 37,00 0,83 22,50
Median 8,50 67,80 39,00 0,97 23,35
Primér 8,35 69,16 41,25 1,00 24,12
Q3 8,70 72,35 47,00 1,05 25,41
Max. 8,90 80,00 53,00 1,54 32,80
SD 0,50 4,61 6,08 0,22 3,07
Zlabek Min. 7,60 54,30 29,00 0,92 21,97
Q1 8,30 65,70 40,00 1,12 28,43
Median 8,90 70,25 47,00 1,53 33,00
Primér 8,86 69,17 45,90 1,56 33,56
Q3 9,50 72,33 51,00 1,78 37,40
Max. 10,00 78,80 62,00 2,96 47,68
SD 0,69 5,69 8,77 0,52 6,94
Kontrola Min. 7,50 47,80 30,00 0,50 14,71
Ql 7,78 57,67 36,75 0,70 19,17
Median 8,10 59,55 40,50 0,86 21,02
Primér 8,06 58,52 39,65 0,88 21,88
Q3 8,30 60,92 44,00 1,01 23,91
Max. 9,00 65,70 45,00 1,50 33,76
SD 0,40 4,85 4,80 0,28 4,89
F-test 11,09 29,37 4,62 21,51 29,82
P-hodnota <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <005

HTZ = hmotnost tisice zrn
F-test = hodnota testového kritéria pfi pouziti ANOVA

P-hodnota = dosazena hladina vyznamnosti

Hodnota délky klasu (Tabulka 2) byla nejvétsi na biomase odebrané v misté Zlabku.
Primérna délka klasu na zZlabku ¢inila 8,86 cm. Pro naméfené hodnoty délky klasu
byl statistickym testem ANOVA vyhodnocen statisticky vyznamny rozdil mezi
biomasou odebranou z jednotlivych archeologickych kategorii s p-hodnotou <0,05.
Nejvétsi rozdily v délce klasu se projevily pfedevSim mezi Zlabkem a kontrolou. Délka
klasu kontrolnich rostlin méla nejnizsi naméfené hodnoty, primérna hodnota cinila

8,06 cm. Primérna délka klasu na odbérech z mohyly byla 8,35 cm.

Statisticky vyznamny rozdil se také projevil pro archeologické kategorie v délce
nadzemni €asti rostlin s p-hodnotou <0,05 (Tabulka 2). PSenice z mohyly a Zlabku
vyrazné svou vySkou prevySovaly rostliny odebrané z kontrolniho stanovisté. Délka
rostlin odebranych z mohyly a Zlabku nabyvala podobnych hodnot. Primérna délka

rostlin na mohyle (69 cm) a zlabku (69 cm) prevySuje primeérnou délku kontrolnich

30



rostlin (59 cm) o vice nez 10 cm. Rozdil délky nadzemni ¢asti rostliny mezi mohylou
a kontrolou, a takeé Zlabkem a kontrolou potvrzuji i maximalni a minimalni délky rostlin,
jejichz rozdil se pohybuje kolem 10 cm, a taktéZ dalSi naméfené statistické hodnoty
(Tabulka 2).

Statisticky vyznamny vliv mista odbéru byl také zjistén u parametru poctu zrn v klasu
s p-hodnotou <0,05. Klasy kontrolnich rostlin obsahuji nejméné zrn (primeérna
hodnota 40 zrn) oproti mohyle (prdmérny pocet 41 zrn) a Zlabku (primérny pocet
46 zrn). AvSak mohyla byla primérnym poc¢tem zrn podobna hodnotam na kontrole.

Vyrazné pozitivhé se v porovnani s kontrolou a mohylou projevil zlabek (Tabulka 2).
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Obrazek 18: Zrna (vzorek &.5) — zleva kontrola, Zlabek, mohyla

Vaha v8ech zrn v klasu se projevila statisticky nejvyznamnéji pro zlabek, s primérnou
hodnotou 1,56 g na vzorek. P-hodnota statistického testu ANOVA v tomto pfipadé
opét byla < 0,05. Mohyla, s primérnou vahou zrn 1,00 g na vzorek, se svymi
hodnotami pfiblizuje spiSe vaze zrn z kategorie kontrola (praimérna hodnota 0,88 g
na vzorek), nez primérné vaze zrn ze zlabku. Pfesto i zrna z mohyly vazila vice nez

zrna z kontroly (Tabulka 2).

Z udajlt o vaze zrn ve vzorku byla vypoétena hodnota hmotnost tisice zrn (HTZ), ktera
udava hmotnost, kterou by mél vzorek 1000 zrn v gramech, ¢imz se vylouc€il z analyzy
vliv poCtu zrn (ve vzorku) na vahu vzorku. HTZ vykazovala velmi statisticky vyznamny
rozdil mezi zlabkem a dal$imi dvémi kategoriemi. Zlabek s primérnou HTZ 34 g,
vyrazné pfevySoval svymi hodnotami kategorie mohylu a kontrolu. Nejméné vazila
HTZ u zrn odebranych z kontrolniho stanovisté. Vzorky kontroly vazily pramérné 22 g.
HTZ pro mohylu dosahovala primérnych hodnot 24 g. HTZ pro mohylu sice pfevysuji

kontrolu, pfesto ani z daleka nedosahuji podobnych hodnot jako Zlabek. Statisticky
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prukazny rozdil mezi témito tfemi kategoriemi u HTZ byl zjistén téz testem ANOVA
s p-hodnotou < 0,05 (Tabulka 2).

VSechny z méfenych parametrd vykazuji statisticky prokazatelné rozdily mezi
archeologickymi kategoriemi mohyla, Zlabek, kontrola. Obecny trend ukazuje, Ze se
zde projevil vliv mista odbéru. Nejniz§i pramérné hodnoty pro vSech pét
analyzovanych parametrd byly zjiStény u rostlin odebranych z kontroly. Nejvétsi
primérné hodnoty u vSech parametra byly zjistény u rostlin odebranych ze Zlabku.
Primérné hodnoty parametrt rostlin odebranych z mohyly sice prevysuji kontrolni

rostliny, nicméné se nejedna o tak vyrazné rozdily, jako mezi zlabkem a kontrolou.
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6.3 Archeologicky odkryv

Archeologicky odkryv dlouhé eneolitické mohyly v Du$nikach potvrdil, ze se
nepochybné jedna o dlouhou mohylu z obdobi sifemské faze kultury nalevkovitych
poharu ze starSiho eneolitu. Obdobi vzniku mohyly bylo potvrzeno archeology diky
nalezené keramice v hrobové jamé mohyly (Pfiloha 6). Mohyla byla nejlépe
dochovana ze vSech dosud objevenych dlouhych mohyl na Podfipsku. PFi odkryvu byl
také nalezen hrob se zachovalymi kostmi v mohylovém naspu. Jednalo se o kosterni

pozustatky ditéte.

Zaroven odkryv odhalil stratigrafii pddnich profill a také odhalil navrSenou pise¢nou
lavici, tohoto Zluté zbarveného geologického substratu, ktera se na leteckych
snimcich projevila jako negativni vegetacni pfiznak (Obrazek 3). Krom pisecné lavice
archeologické vykopavky odhalily, ze na vystavbu byl pouzit humusovy horizont
tehdejSi ¢ernozemni pudy. To bylo zjisténo pravé vykopem puldniho profilu, jehoz

stratigrafie ukazala tmavé vrstvy ernozemi ve Zlabku, kde se jednalo o zaneseni

Zlabku sedimenty a na mohyle, ktera byla z téchto ¢ernozemi navrSena (Obrazek 19).

Obrazek 19: Archeologicky odkryv ¢asti dlouhé mohyly (srpen 2021; Foto: Martin Mykiska)

Fotografie je pofizena z vychodni €asti mohyly. Na fotografii je vlevo viditelny vyhloubeny zlabek.
Soucasné mlizeme na zlabku pozorovat vyrazné tmavou vrstvu puvodnich ¢ernozemi. V pravé casti
vykopu je vidét odkryv mohylového naspu. Mezi plastém mohyly a Zlabkem se nachazi navrsena pise¢na
lavice, ktera se projevila na negativnich vegetacnich pfiznacich.
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7. Diskuse

Pfi archeologickém odkryvu se ukazalo, ze mohyla v Dusnikach byla nejlépe
zachovala ze vSech dosud objevenych dlouhych mohyl v oblasti Podfipska, pfestoze
uzemi je dlouhodobé zemédélsky vyuzivané za pouZiti t6Zké zemédélské techniky,
ktera by mohla téleso mohyly nachazejici se na zemédélské ploSe pod urovni terénu
vyrazné poskodit a znehodnotit. Také Krupski et al. (2021) uvadi, Zze ve volné krajinég,
a to predevsSim v zemédeélské, dochazi k rychlejsi degradaci topografickych prvka.
Naopak v lesnich oblastech je degradace téchto prvkl mensi. Lze uvazovat nad tim,
zda mohlo dojit pouZitim téZké zemédélskée techniky ke snizeni pfevySeni mohyly nad
okolni terén, neboli k mirnému zarovnani vyvySené mohyly s okolnim terénem.
Na leteckém snimku z roku 2016 (Obrazek 3) vegetacni pfiznaky naznacuiji, ze plast

mohyly byl orbou rozvlecen do blizkého okoli mohyly.

7.1 Pudni vzorky

Vysledky Kruskal-Wallisova testu ukazaly, ze zadny z prvka Cu, Fe, Si, Sr, Ti, Zna LE
nejevil statisticky vyznamny rozdil v obsahu na dlouhé mohyle, & mimo ni, ani v jedné
ze tfi vrstev. V nékterych studiich se fada téchto prvkl projevila zvySenou akumulaci
na stfedovékych archeologickych lokalitach, které byly ovlivnéné sidelni aktivitou
(Entwistle et al. 1998; Hejcman et al. 2013a, Janovsky et Horak 2018).
Ze jmenovanych prvk( se jednalo zejména o Cu, Zn, pfipadné Fe, které byly
spojovany se sidelni aktivitou. Nicméné se jedna o vyrazné mladsi archeologické
objekty z obdobi stfedovéku. Dalsi studie (Hejcman et al. 2011, Hejcman et al. 2013b)
zabyvajici se prehistorickym osidlenim ve spojitosti s vegetaCnimi pfiznaky také
dolozily zvySené hodnoty prvki Cu a Zn. Vegetaéni pfiznaky uvadéné ve vyse
citovanych studiich souvisely s pfitomnosti popela ze sidelnich aktivit. V pfipadé
dlouhé mohyly v DuSnikach jsou rozdily téchto prvkl spojovanych se sidelni aktivitou
statisticky nevyznamné a neukazuji na sidelni aktivitu v okoli mohyly a na mohyle.
Obsahy P, Zn, Cu typické pro pravéka sidli§té jsou na stejném pUldnim typu, jako je

na mohyle, zpravidla dvakrat az pétkrat vyssi (Michal Hejcman, 2020, in verb.).

Je nezbytné poukazat, ze pfi porovnavani vysledkd obsahu prvkl z dlouhé mohyly
s jinymi studiemi nebyly porovnavany hodnoty prvkd v pidé, nybrz jejich poméry mezi
archeologickym objektem a kontrolou. Jedna se o relativhi srovnavani, nebot
je nezbytné brat v potaz vliv typu pld a geologického substratu na chemické

vlastnosti pud.
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Ve vrstvé A byl prokazan statisticky vyznamny rozdil Mn pro kategorie mohyla, Zlabek
a kontrola. Nejvyssi obsahy Mn byly v plasti mohyly. Rozdil v obsahu ale neni tak
vyrazny, aby mohl souviset se sidelni aktivitou. Kupfikladu v pfipadé pravékého
sidlisté (Hejcman et al. 2011) se jednalo o nasobné vyssi hodnoty Mn v hlub$i ¢asti
pudniho profilu. Na dlouhé mohyle byl zjistén statisticky vys§8i obsah Mn na mohyle

a zlabku nez v jejich okoli pouze ve vrstvé A (Kapitola 6.1.1).

V mohyle, Zlabku a kontrole ve vrstvé B byl zjistén signifikantni rozdil u prvku: As, Ca,
P, Ka Pb. Jediny Ca mél zvySeny obsah v mohyle a Zlabku. Na stavbu mohyly byl
pouzit humusovy horizont, ktery obsahoval v dobé stavby mohyly vice Ca
nez sou¢asny humusovy horizont. Dale ze soucasné ornice dochazi k vyplavovani
Ca, ktery je lépe zadrzovan v télese mohyly nez v piscitém podlozi v kontrole. Stejny
posun Ca byl zaznamenan i v pfipadé mohyly v Dfevohosticich
(Hejcman et al. 2013c). Pro Kbyl rozdil v hodnotach obsahu prvki mezi
archeologickymi kategoriemi sice statisticky prikazny, pfesto velmi podobny na to,
aby z téchto hodnot mohl byt posuzovan vliv lidské aktivity. Hodnoty As a P podléhaly
naprosto opacnému trendu. Obsah téchto dvou prvka byl nepatrné zvysen v kontrole.
As a pfedevsim P byvaiji €asto spojeny s vyskytem popela, ktery poukazuje na sidelni
aktivitu. V takovych pfipadech byvaji hodnoty P mnohonasobné vy3Si
na archeologickém objektu nez v kontrole (viz Hejcman et al. 2011). V pfipadé dlouhé
mohyly se jedna o nizké hodnoty obsahu P (Pfilohy 9 az 11). Pfedpoklad, ze by vyssi
odlehlé hodnoty mohly souviset s odbéry z hrobové jamy, které by vedly lokalné ke
zvySeni hodnoty P v souvislosti s kosternimi ostatky (Cilek et al. 2021), byl vyvracen.
ZvySené odlehlé hodnoty se nachazeli v blizkosti Zlabku a davod lokalné zvySenych

hodnot je nejasny.

Jedinym prvkem, jehoz obsah byl prokazatelné statisticky zvySen ve vice nez jedné
vrstvé, bylo Pb. Jeho vysSi obsah byl zjistén v kontrole a to ve vrstvé B a C.
Je zde pfedpoklad, Ze hodnoty Pb souvisi s kontaminaci pad emisemi
ze spalovani dfive pouzivanych olovnatych benzini (Wuana et Okieimen 2011).
Zvysené hodnoty Pb v kontrole oproti mohyle a zlabku také souvisi s vyrazné méIci
hloubkou ptdniho profilu v kontrole. Obsah Pb v pudé na lokalité klesa s hloubkou.
Pady v mohyle a Zlabku jsou vyrazné hlubSi, nez pravé kontrola, coz souvisi se
statisticky vyznamnym zvySenim Pb v kontrole ve vrstvé B a C (Pfilohy 10 a 11).
Nicméné hodnoty Pb na mohyle jsou nizké a Ize je téZko spojovat se sidelni aktivitou
na mohyle nebylo v jejim okoli. Pokud by hodnoty Pb byly vyznamné vysSi spolu
s dalSimi antropogennimi prvky, vysvétlenim takovych hodnot by byla metalurgie
(Smejda et al. 2017).
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Soucasné byla ve vrstvé C potvrzena odliSnost v obsahu Rb a Al. Obsah Al byl mirné
navysen v kontrole, je zde k uvazeni zda to nemuze souviset se Stérkopiskovym

podlozim a mélkosti horizontu oproti dlouhé mohyle (Michal Hejcman, 2022, in verb.).

Ani jeden zrozdild naméfenych hodnot nebyl v tomto pfipadé tak vyznamny,
aby mohl slouzit jako indikator vlivu lidské aktivity, pfestoze se jevi jako statisticky
vyznamné. To mize byt dano silou K-W testu a velkym mnozstvim analyzovanych
dat. Diky témto hodnotam je mozné s jistotou vyloucit sidelni aktivitu v okoli mohyly
a to pred i po jeji vystavbé. Pokud by se jednalo o zaniklé sidlo, hodnoty prvkl Zn,
Mn, P, Ca by byly daleko vysSi. Ostatné tak vyplyva z porovnani dat z mohyly s daty
ze zaniklé pravéké osady v obci Ctinéves, ktera se téz nachazi v oblasti Podfipska
na stejném geologickém substratu a jejiz vzorky byly odebirany v tomtéz roce (Michal
Hejcman, 2022, in verb.). Soucasné je mozné kvuli podobnosti chemického signalu
vylou€it navrSeni mohyly z materidlu pochazejici odjinud, obzvladté z materidlu
pochazejiciho ze sidelni oblasti. Je vice nez pravdépodobné, Ze mohyla byla
navrSena zeminou z vyhloubeného Zlabku. Tomu napovida i odkryti pise¢né lavice
na okrajich plasté mohyly, ktera byla navrSena z pisku ze dna Zlabku. Po skon&eni
aktivniho pouzivani mohyly dosSlo k rozplaveni télesa mohyly, kterou tvofila
¢ernozem, pravé do zlabku. Puda na mohyle postupné zdegradovala do regozemé

a Cernozem se zachovala jako sekundarné pfemisténa v Zlabku.

Zaroven je nutné poukazat na nerovhomérné mnozstvi odebranych vzork(, které se
promita do vyslednych analyz. Nejvice sond bylo odebranych z kontroly. Aby bylo
pfipadné mozné odhalit pfitomnost pravékého sidlisté spojeného s existenci mohyly.
Z kategorie Zlabku byly kvuli jeho velikosti odebrané vzorky pouze ze &tyf sond (viz
Kapitola 5.1).

7.2 Rostlinna biomasa

Jak jiz bylo zminéno, na obilovinach je mozné pozorovat vyssi viditelnost vegetaénich
pfiznak(, které muze byt obtizné rozpoznat na rostlinach v jejich tésné blizkosti
(Kapitola 3.2). Pfipadna absence téchto pozitivnich pfiznakl, nebo jejich obtizna
identifikace v krajiné v roce odbéru vzorki by byvala mohla znamenat velkou
komplikaci pfi odbéru vzorku rostlin, ¢i neproveditelnost dané analyzy. Nicméné
vlivem pfirodnich faktorll doslo v lété 2021 kviditelnému projevu vegetacnich
pfiznak( na Casti mohyly oseté pSenici ozimou, jejiz vzorky byly v ervenci 2021
odebrany (Obrazek 16).
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Jednim z projevl vegetacnich pfiznakud zde byla délka rostlin p§enice ozimé. Rostliny
odebrané z kategorii Zlabek a mohyla pfevySovaly prokazatelné rostliny odebrané
z kontroly (Kapitola 6.2). Pfresto, Ze pSenice rostouci na Zlabku a mohyle dosahuji
velmi podobnych délek, je mozné zpozorovat (Obrazek 17) nepopirateiny rozdil ve
stavu pSenice. Rostliny odebrané ze Zlabku naznaduji svym Zlutym zbarvenim a
plnéjSim vzhledem vétsi fitness téchto rostlin. Podobny kontrast barev u obilovin a
jejich vyskoveé rozdily popisuji také Gojda et Hejcman (2012), u vegetacnich pfFiznak
je€mene. Viditelny rozdil ve zbarveni rostlin by nemél byt pouzit jako jediny indika¢ni
parametr vegetacnich pfiznaki na mohyle. Pfipadné odliSnosti ve zbarveni plodin

mohou totiz také souviset s nerovnomérnym hnojenim (Hejcman et Smrz 2010).

Totozny trend jako u délky rostliny byl potvrzen také u délky klasu (Kapitola 6.2).
Tento hodnoceny aspekt se vizualné na rostliné projevil vyrazné méné a byl i hlife

pozorovatelny, pfesto patrny (Obrazek 17).

Vliv archeologické lokality na zrna se neprojevil pouze v poCetnosti zrn, ale také
na jejich zbarveni, plnosti a objemu zrn, které je mozné na zrnech pozorovat (Kapitola
6.2, Obrazek 18). Také bylo zjisténo, ze HTZ potvrzuje vysledky analyzy vahy vSech
zrn. Vliv archeologické lokality se u HTZ a vahy zrn projevil nejvice Zlabku. Zrna
pSenice na zlabku maji tedy nejvétsi hmotnost, nezavisle na poc¢tu zrn (Tabulka 2).
Projev vegetacnich pfiznaku je ztohoto hlediska prokazatelny pro zrna pSenice
z mohyly a zlabku. Vy$Si poCet zrn v klasu a jejich vét§i hmotnost by pfirozené mohly

vést k vétSi vynosnosti pSenice (Gojda et Hejcman 2012).

Trend pozorovany v terénu, v misté odbéru, ve velikosti rostlin a jejich zbarveni
se ové&fil naslednou analyzou v laboratornich podminkach (Obrazek 8; Kapitola
6.2.1). Rozdily v naméfenych hodnotach rostlin a zrn ukazuji nejvétsi rozdil mezi
zlabkem a kontrolou. Rozdil je prokazatelny i mezi hodnotami mohyly a kontroly.
Rozdily mezi rostlinami odebranymi z t€lesa dlouhé eneolitické mohyly s pfikopem
(Zzlabkem) a kontrolnimi rostlinami potvrzuji pfitomnost pozitivnich vegetaCnich
pfiznakl na antropogenné vzniklém objektu nachazejicim se pod urovni terénu,
nezavisle na archeologickém odkryvu a odbéru pudnich vzorkd. Diky pravidelnému
obdélnikovému tvaru bylo mozné vyloucit pfitomnost pfirodniho prvku, ktery by se

projevil vegetacnimi pfiznaky, jako je napfiklad mrazovy klin (Obrazek 3).

Na zavér zhodnoceni biomasy autorka pro budouci vyzkum (nejen) mohyly
v Du$nikach navrhuje odebrani vzork( rostlin z vice odbérovych mist na zajmové
lokalité, pro zvy$eni poctu srovnavanych vzorkl. Dale, pokud to situace a lokalita

vyzkumu umozriuje, bylo by vhodné porovnat projev vegetacnich pfiznakd na dvou
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avice druzich zemédeélskych plodin z jedné lokality. Co se tyCe zrn pSenice,
z fotografii je zfejma jejich odliSnost v ramci zlabku, mohyly a kontroly. Pro dalSi prace
by autorka také navrhla vyuziti zkoumani kliivosti semen, na zhodnoceni fitness

téchto zrn.

7.3 Souvislost biomasy a pudnich vzork

Mohyla v DuSnikach se na zemédélské ploSe projevuje vegetacnimi pfiznaky a jako
mirna vyvysenina, coz reliéfnimi pfiznaky naznacuje pfitomnost mohyly. Chemicka
analyza odhalila mezi odebranymi pudnimi vzorky statisticky vyznamny vliv
archeologickych lokalit a jejich rozli€nost v ramci obsahu prvkd (Kapitola 6.1).
Sou€asné sondaz vzorkl poukazala na rdzné hloubky odbérG vylu€ujici svou
pravidelnosti pfirozeny utvar (Tabulka 1). Spolu s tim se zde vyskytoval pravidelny
projev vegetacnich pfiznak( trapézovitého objektu, naznacujici uméle vznikly objekt
dlouhé mohyly (Obrazek 3). Za pomoci chemické analyzy a odbéru vzorkd bylo
mozné potvrdit, Ze se skute¢né jedna o lidmi uméle vytvofené téleso dlouhé mohyly,
nikoliv pfirozeny utvar v krajiné (viz Hejcman et al. 2013c). Archeologicky odkryv
ze srpna 2021 shodné potvrdil, Ze se jedna o lidmi vybudované téleso eneolitické

dlouhé mohyly z obdobi sifemské faze kultury nalevkovitych pohart (Kapitola 6.3).

Mohyla, jejiz stafi bylo ureno na 3800 let pf. Kr., je unikatni velmi dobrou
zachovalosti. Dlouhé mohyly se na uzemi Ceské republiky zpravidla nedochovaly,

protoZe naspy mohyl Casto podlehly degradaci (Neustupny et al. 2008).

Prestoze byl potvrzen statisticky vyznamny vliv archeologické kategorie na obsah
prvku, rozdily téchto hodnot nejsou tak vyrazné, aby mohly indikovat lidskou sidelni
aktivitu. Mohyla nevykazuje vyrazné, €i nepfirozené Clovékem ovlivnéné obsahy
prvku. Lze tak vyvratit pfedchozi sidelné aktivity na tomto Uzemi (Kapitola 6.2).
Podobné tomu bylo u prehistorické mohyly v lesnim porostu u Dfevohostic (Hejcman
et al. 2013c).

Projev pfiznakd na vegetaci byva ¢asto ovlivnén zménou chemismu pudy, ale také
zménénou stratigrafii pidniho profilu (Hejcman et al. 2011). V pfipadé starovékého
osidleni Tel Burna v Izraeli doSlo sidelni aktivitou k ovlivnéni obsahu prvkd v pudeé.
To zapficCilo odliSnou dostupnost Zivin pro rostliny na starovékém sidlisti a mimo négj,
a mélo za nasledek ovlivnéni zdejsiho ekosystému (Smejda et al. 2017). Nicméné
sidelni aktivita na dlouhé mohyle v Dusnikach nebyla zjist€na. Presto, Ze rozdily
v chemickém slozeni ptid na mohyle, zlabku a kontrole byly statisticky prukazné,
jednalo se o rozdily malého rozsahu, v porovnani s analyzou starovékého osidleni
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(Kapitola 6.1). Ztoho plyne, ze vyskyt vegetacnich pfiznak(l v tomto pfipadé
nesouvisel s vétSim vyskytem Zivin na archeologické lokalité. Projev vegetacCnich
pfiznaku je v souladu s tim mozné CasteCné vysvétlit spiSe hloubkou pudni vrstvy,

nez odliSnym chemickym signalem mohyly a Zlabku (Kapitola 3.2.2).

Po archeologickém odkryti mohyly a odbéru pldnich vzorkd bylo zjisténo,
Ze v mistech, které oznacujeme jako kontrola, je orni¢ni horizont mélky (Tabulka 1).
Za uCelem vystavby mohyly byly na téleso mohyly navrSované pudy
(Neustupny et al. 2008), které zpUsobily, ze je v soucasnosti pudni profil v télese
hlubSi. To patrné vede k produkci delSich kofenl u rostlin, které sahaji do vétSich
hloubek, protoze nejsou limitované podlozim a Stérkopiskovymi terasami. Nejhlubsi
puadni profil byl v oblasti Zzlabku, odkud pochazi prostfedni vzorek biomasy (Obrazek
3), kterému se viditelné dafilo nejlépe. Zlabek byl pfi vystavb& mohyly vyhlouben
a Casem pfirozené zanesen humusovym horizontem materialu z navrS§ené mohyly.
Vliv hloubky pld ovliviiuje bilanci vody, pfedevsim v teplé oblasti chudé na srazky
jako je Podfipsko. Vegetaéni pfiznaky proto pfisuzuji hlubokému, na viahu bohatSimu
pudnimu profilu, ktery umozniuje kofenlm rust do vétSich hloubek a tim i dodavat
rostliné vice vody a Zivin z pudy (Evans et Jones 1977). Mezi plastétm mohyly
a zlabkem se negativnimi vegeta¢nimi pfiznaky projevila navrSena pise€na lavice
(Kapitola 6.3). Projev téchto negativnich pfiznakd nebyl v ramci prace analyzovan,
nicméné Ize tyto negativni pfiznaky vysvétlit neprichodnosti vrstvy kofeny rostlin,
¢imz mohlo dojit k limitovani rostlin v ristu kofenového systému i nadzemni &asti

biomasy a tim i mensi dostupnosti vody a Zivin (Evans et Jones 1977).

Presto, ze byl také proveden archeologicky odkryv, prace byla zalozena pfedevsim
na nedestruktivnich metodach, jejichz vysledky byly odkryvem ovéfeny.
Nedestruktivni metody vyzkumu nemaji tak zasadni zasah do krajiny a je mozné je

pouzivat opakované, coz je jejich neopomenutelnou vyhodou.
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8. Zaver

U obce Dusniky v Usteckém kraji byla leteckou archeologii objevena dlouha pravéka
mohyla, ktera se projevila na vegetaci pozitivnimi i negativnimi porostovymi pfiznaky.
Mohyla je vyjimetna oproti jinym mohylam na Podfipsku svymi rozméry

i zachovalosti.

Co je divodem ovlivnéni souCasnych agroekosystému eneolitickou mohylou a jakym
zpusobem mohyla ovliviuje Zivotni prostfedi, bylo zkoumano pomoci archeologicko-
environmentalnich nedestruktivnich metod. Byla provedena porovnavani chemického
signalu na mohyle, obvodovém Zlabku a kontrolnim stanovisti za pouziti XRF
spektrometru. Také byly odebrany vzorky nadzemni €asti pSenice, na kterych byly
hodnoceny morfologické znaky. Nasledné byly laboratorni vysledky ovéfeny

archeologickym odkryvem.

Analyza pudnich vzorkl a archeologicky vyzkum odhalily, Ze mohyla byla navr§ena
z byvalého humusového horizontu eneolitickych pad z blizkého okoli mohyly. Objekt
mohyly nebyl ovlivnén sidelni aktivitou, coz naznacuje, Zze mohyla mohla byt vzdalena

od lidského osidleni.

Analyza nadzemnich ¢asti rostlin potvrdila, Ze ma mohyla a zlabek pozitivni vliv
na rust rostlin. Pozitivni vegetaéni pfiznaky se projevily na mohyle a zlabku na v§ech
pozorovanych parametrech rostlin: délce rostlin, délce klasu, poc¢tu zrn v klasu, vaze
zrn a hmotnosti tisice zrn. Nasledna analyza odebrané biomasy doloZila, Ze pozitivni
vegetacni pfiznaky nejsou dlsledkem rozdilného chemického signalu pud,
ale naopak jsou ovlivnény mocnosti ptdniho profilu. Nebot' hlubsi plidy na mohyle
a obvodovém Zzlabku ovliviuji pozitivné bilanci vody v ptidé a tim i dostupnost Zivin

pro rostliny.

Zkoumani pravéké mohyly ukazuje na dulezitost interdisciplinarniho vyzkumu, jakym
je vtomto pfipadé propojeni archeologie s ekologii, a také ukazuje na vyznam
nedestruktivnich metod zkoumani. Je zfejmé, Ze vliv ¢lovéka na krajinu saha hluboko
do minulosti a disledky minulych lidskych aktivit stale ovliviuji Zivotni prostfedi

I po nékolika tisiciletich.
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PFiloha 3: Poloha mohyly v DuSnikach (modry oval) na leteckém snimku z roku 2015 (Mapy.cz ©2015)

Pfiloha 4: Poloha mohyly v DusSnikach (modry oval) na leteckém snimku z roku 2019 (Mapy.cz ©2021)
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PFiloha 5: Mohyla v DuSnikach jako mala vyvysenina v terénu (Foto: Martin Mykiska)

Fotografie je pofizena ze zapadniho konce mohyly, kef na fotografii je umistén ve stfedu mohyly spolu
s geodetickym bodem. Na fotografii je také viditelna hranice dvou zemédélskych ploch (vertikalné
smeérem ke kefi). Fotografie je pofizena v dobé archeologického odkryvu (srpen 2021), v pozadi jsou

viditelné hromady zeminy vyjmuté pfi vykopu.

P¥iloha 6: Cast nadoby nalezena v hrobové jamé pfi archeologickém odkryvu (Foto: Martin Mykiska)
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PFiloha 7: Soufadnice odbérovych mist padnich vzorkd (S-JTSK, Kristuf nepublikovano)

Sonda

Souradnice X

Souradnice Y

Archeo. kategorie

O OO NOOUVLEAE, WNR

£ A A A PHBP W W W WWWWWWWNNNNNNNNNNRRRRRRR @R B [
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kontrola
kontrola
kontrola

54



PFiloha 8: Vysledky méfeni rostlinné biomasy pro vSech 60 rostlin

Vzorek Archeo. Délka Délka rostliny  Pofetzrn w Vaha zrn v HTZ [g]
kategorie klasu [cm] [em] klasu [ks] klasu [g]

M1 Mohyla 7.1 65,70 EY, 0,8327 22,5054
M2 Mohyla 56 62,50 45 0,9382 20,4174
M3 Moahyla 56 72,80 43 1,0857 25,2438
M4 Mohyla 7.7 55,00 L 0,9222 23,9026
M5 Maohyla 8,2 54,50 27 0,25732 23,4405
M& Mohyla 26 75,50 47 1,002 29,7915
M7 Mohyla 29 50,00 29 1,0216 76,4513
M3 Mohyla 85 68,00 47 1,5418 32,8043
M3 Moahyla X1 71,30 50 1,2105 24,2100
M10 Mohyla 8,2 72,20 ag 1,0133 26,6658
M11 Mohyla 8,3 E5,20 L 0,9048 23,3000
M12 Maohyla 8,7 74,70 53 1,2564 23,7057
M13 Mohyla 7.5 67,70 34 0,7308 23,2538
M14 Mohyla 85 53,30 a9 1,0026 20,4816
M15 Moahyla 8,3 67,30 39 0,8216 21,0667
M16 Mohyla 8,0 55,70 a2 0,7212 23 8500
M17 Maohyla 8,7 74,60 a0 1,063 25,9075
Mg Maohyla 7,7 54,00 EE! 0,7417 22,4758
M19 Mohyla 85 B5,20 ETs 0,8187 22,7417
M20 Mohyla 28 67,00 47 1,0010 21,2979
71 Zlibek 76 62,30 29 1,1774 38,8759
72 Flibek 81 65,40 a0 1,1038 27,5350
73 Flibek 9,1 54 50 a7 0,9226 21,9867
za Flibek 9,5 62,30 59 1,6438 27,8610
s Flibek 9,3 67,10 EN 1,0072 31,4750
75 #libek 9,3 69,50 54 1,9871 36,7381
7 #libek 56 63,30 45 1,7551 38,1543
73 Flibek 9,5 78,20 a1 1,5230 37,1463
79 Flibek 10,0 72,30 51 1,4557 28,5216
710 Flibek 7.8 55,30 34 0,9277 27,3853
711 #libek 9,5 71,50 51 1,5362 30,1216
712 #libek 2,0 71,50 38 1,2712 33,4526
713 #libek ! 72,20 50 2,0581 41,1820
714 Flibek 8,3 65,40 a7 1,5039 34,1255
715 Flibek 8,7 54 30 ag 0,9739 24 4975
716 Flibek 9,3 73,30 51 1,4350 29,3137
717 Flibek 9,5 78,50 51 2,4315 47,6765
718 #libek 85 71,00 47 1,5200 32,5532
719 #libek 9,6 73,70 53 1,8483 34,8736
720 Flibek 56 72,40 62 2,9553 47 5561
K1 Kontrola 8,2 47,80 a0 0,6542 16,3700
K2 Kontrala 7.5 58 20 ag 1,0211 23,9133
K3 Kontrala 7.7 49 70 34 0,5001 14,7028
K4 Kontrala 85 54,00 a1 0,738 19,1171
K5 Kontrola 7.8 43,10 20 0,5183 17,2767
K& Kontrola 81 60,20 44 1,4854 33,7591
K7 Kontrola 81 58,30 a2 1,0047 23,9214
Ka Kontrala 8,2 50,30 a1 0,8506 20,7463
Ko Kontrala 8,3 59,00 ag 1,0777 23,9489
K10 Kontrala 8,4 50,00 ag 0,7796 19,4900
K11 Kontrola 7.5 59,40 ETs 0,8604 23,9000
K12 Kontrola 832 51,00 a5 0,9579 21,2867
K13 Kontrola 7.3 55,10 30 0,5177 17,2567
K14 Kontrola 7.9 62,20 39 0,9221 23,5436
K15 Kontrala 8,3 £5,70 a7 1,0314 24 5571
K16 Kontrala 7,6 57,00 27 0,7166 19,3575
K17 Kontrola 8,5 57,50 44 0,9853 22,4159
K18 Kontrola 9,0 64,30 29 0,7915 20,2949
K19 Kontrola 7.5 50,20 34 0,6523 19,1853
K20 Kontrala 8,0 53,70 ag 1,5044 33,4311
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