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Abstrakt

Vyzkum probihal na zaniklé stfedovéké vesnici Spindelbach, ktera se nachazi
v Krudnych horach u dnesni obce Vysluni a je kryta lesnim porostem. Cilem této
prace bylo zjistit, zda je mozné pomoci analyzy stabilnich izotopl dusiku v pudé
identifikovat organické hnojeni na byvalych polich (pluzinach) této zaniklé osady. Na
lokalité¢ byly odebrany pudni vzorky na dvou pluzinach a byl méfen podil t€Zkého
dusiku (**N) z celkového obsahu N v pidé&. Zjistila jsem, Ze v pidé v blizkosti
byvalych dom( je zvy$eny obsah °N a tento obsah se snizuje na pluziné se
vzdalenosti od byvalych domu. Na lokalité se tedy pouzivala organicka hnojiva.
Nepfimym dukazem hnojeni hnojem jsou i stfepy keramiky nalezené po celé délce

pluziny.

Kli¢ova slova: organicka hmota, stfedovéké osidleni, zaniklé osady, lesni porosty

Abstract

The research was performed in deserved mediaeval village Spindelbach, which is
located in the Ore Mountains nearby present day village Vysluni and covered by
Norway spruce forest. The aim of this thesis was to study the use of N signature
as a measure of organic fertilizer application on abandoned medieval fields. In the
study site, soil samples were collected on two abandoned medieval fields and
proportion of N from total N content in the soil was determined. | recorded
increased concentration of **N in soils in vicinity of former houses and this content
decreased with an increase in distance from houses on abandoned fields. Organic
fertilizers were thus used at the study site. In addition, the use of organic fertilizers

was indirectly indicated by presence of pottery shreds in the soil of former fields.

Keywords: organic matter, medieval settlements, deserved villages, forests
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1. Uvod

Tuto bakalarskou praci jsem si zvolila nejen proto, Ze mé zaujalo propojeni
archeologického vyzkumu se zemédélstvim, ale také proto, ze si myslim, ze je
dulezité hledat spojitosti mezi vSemi védnimi obory.

Prace je koncipovana do dvou &asti, které jsem se snazila spojit dohromady
tim, podle mne nejlep§im, zpisobem. Jde o propojeni reSerSe a experimentalniho
vyzkumu, ktery je provadén v KruSnych horach (viz pfiloha €. 1) na lokalité zvané
Spindelbach (viz pfiloha €. 2).

Vyzkum je zaméfen na otadzku hnojeni na jiz zmifiované lokalité Spindelbach,
ktera byla specializovana hlavné na vyrobu skla a jeho sménu. Coz dokladaji
archeologické vyzkumy a nalezy stiepl keramiky a kapek skla na lokalité (Crkal &
Cerna, 2008).

1.1. Stfredovék

Co je Stfedovék? Na tuto otazku Ize dat velice jednoduchou odpovéd, je to
obdobi mezi starovékem a novovékem. Ale kdy zacina a konci, je uz pomérné tézké
urcit.

Ve vétSiné knih, kronik i u¢ebnic se dotteme, ze stfedovék zacal, kdyz se
rozpadla zapadofimska fiSe, a to pod naporem germanskych kmenu, v roce 476.
Tohoto roku germansky vojevidce Odoaker sesadil posledniho zapadofimského
cisafe Romula Augusta. Skuteénosti viak je, Ze stfedovék neni oddélen od pozdné
antického obdobi Zadnou pfevratnou udalosti. Jednalo se o postupny a snad
i nékolik staleti probihajici proces tvorby novych socidlnich struktur. Na tomto
procesu se podilela jak ,barbarska“ germanska spole€enstva, tak i pfedchazejici

formy civilizace (DrSka & Pickova, 2004).

avSak rozhodujicim faktem, ktery pfispél ke konci stfedovéku, a jak se jinak nazyva
toto obdobi, dob& temna, byl mor tzv. Cerna smrt. Krize, bida a nouze byly iniciatory
obyvatelstva k obraceni se k vife v Boha. Nabozenstvi a nasledné vzdélavani mély
za nasledek rozkvét literatury, vytvarného uméni a ve znameni expanzivni dynamiky
Zapadu, byly dobrodruzné povahy pohanény i k cestam po svétovych mofich
(Biermann & Hanus, 1992).



Italsti uenci v 15. stoleti se domnivali, ze praveé v jejich dobé zacina novy
vék déjin. Jejich pfesvédceni zesililo hlavné poté, co Krystof Kolumbus objevil roku
1492 Ameriku. Jinou teorii je, Ze stfedovék konCil az rokem 1648, kdy skoncila
tficetiletéd valka. Jisté ale je, Ze v 15. stoleti byl vynalezen knihtisk a byl objeven
Novy Svét, a toto jsou dlvody, pro¢ Ize stfedovék datovat od konce 5. do konce 15.
stoleti (Drska & Pickova, 2004).

Nicméné existenci zaniklé osady Spindelbach Ize dolozit nejen sou¢asnymi
nalezy, ale také pisemnymi prameny, které zmifuji osadu v letech 1356 — 1481.
Jedna se o dobu vrcholného aZ pozdniho stiedovéku (Crkal & Cerna, 2008).

Jelikoz je cela prace soustfedéna na studium zemédélské Cinnosti, a to na
identifikaci organického hnojeni na zaniklych stfedovékych polich, povazuji za

nutnost lehce nahlédnout do stfedovékého zemédélstvi.

1.1.1. Stredovéké zemédélstvi a hnojeni

Stfedovéka pole se zakladala bud' na travnaté celing, konkrétné na druhotné
vzniklé stepi nebo na misté lesa. Lesy se odstranovaly klu€enim (Ukon odstrariujici
z urcité plochy veSkeré stromy i s kofeny), anebo mycenim. Mizeme pfredpokladat,
Ze ve vesnici Spindelbach se pouzivalo spiSe klu€eni, protoZe vesnitané
spotfebovavali dfevo do sklafskych peci, na tvorbu sklafskych vyrobkud, se kterymi
obchodovali. PFi myceni lesa se také pouzival ohefl — Zarové zemédélstvi. To se

ovSem pouzivalo jen okrajové (Beranova & Kubacak, 2010).

Velmi Casto se docCteme v historické literatufe o tzv. bludném kruhu
stfedovékého zemédélstvi. Zjednodusené vysvétleno se jedna o to, Ze lidé chovali
malo dobytka, a proto nebyl dostatek hnoje. A protoZze nebyl dostatek hnoje, bylo

malo urody a musely se osivat vétsi plochy (Harrison, 1984).

Existuji vS8ak zaznamy, kde rolnici povazovali pldy za velmi urodné. Proto
dochazelo jen k lehkému obdélavani pudy. Nehnojilo se vibec anebo pomérné
malo. Lidé dokonce ob&as povazovali hnojeni za Skodlivé, divodem bylo to, Ze po
ném bujely plevele, vysuSovala se puda a obili polehavalo. Pfikladem by mohl byt
novorossijsky kraj na jihu Ruska (Beranova & Kubacak, 2010). DalSim pfikladem by
mohlo byt nékolik tisic vesnic v Podyji, které existovaly uz roku 1250. S rozrustanim

osidleni se zvySoval i rozsah obdélavané pldy (Kirchner & kol., 2003).



Dale ve stfedovéku bylo vyuzivano zaoravani, hnojeni pfed orbou nebo az
po ni, a také seti pfimo do hnoje, tzv. zelené hnojeni (zaoravani drnu), hnojeni

popelem apod. (Beranova & Kubacak, 2010).

V naSem pfipadé se zajimame o zpusob hnojeni pfiblizné od 13. — 15.
stoleti. Jedenacta kniha od Crescentia: Vo regulich, tj. vo zpravach praci a dil (dél)
polnich, v 13té €asti informuje takto: Studena a vihkéa zemé vyborné skrze zapaleni
drnu a posypani popelem opravena byva. ...Popel vyborné misto hnoje na poli
posypan byva. ....Hndj kteryz jest roCni, dosti jest uziteCny, aniz bylin plodi. Pakli
jest stary, méné jest prospésnéjsi. Novy hnij prospiva lukam Kk hojnosti travy.
...Pohnojovany maji byt pole hustéji na pahrbcich a na roviné ridéeji, kdyz se mésic
umensuje; nebo kdyZz se to zachova, Cini se tim prekazka bylinam. Casu letniho
nema vice hromadek hnojnych rozmetano byti, cozby se toho dne nemohlo zavorati.
Neni prospésno jednoho Casu pfili§ hnojit, ale ¢asto a pomalu. Pole vodnaté vice
Zada hnoje, suché pak méné. Jestlize se hojnost hnoje nedostava, vyborné misto
hnoje byva, aby v oblaskovém neboli Skrobnatém misté kfidu, v studeném pak hlinu
a v kridnatem a prili§ hustém skrob sypat, nebo to vosenim prospiva. ...Aneb at jest
sety rimsky hrach, kteryZto kdyZ roste témér k slusné mife, at jest vyvracen
voranim. Blato, vzaté ze dna louZi a moklin neboli mocidl, tuéné a urodné Cini pole.
...Pole na vrsi neboli pahrbcich fidce a malo maji hnojeny byti. Ale na nizkych
mistech hnojeni nepotrebuji (Crescentius 1471 in Beranova & Kubacak, 2010).
Prestoze ve stfedovéku jiz existovaly staje resp. chlévové domy, a hnlj musel byt
k dispozici, pfesto se s nim pfili§ nehnojilo, pole se vylepSovala pfedevSim vapnem,

slinem nebo kompostem ¢&i drny (Beranova & Kubacak, 2010).

Na zalatku stfedovéku byla puda obdélavana celodfevénym radlem. Celina
se dala rozrusit jednoduchym dfevénym radlem, které bylo pouZivano ziejmé jen
k rozoravani pldy, neobracela se, Slo o mélké orani. Od 8. stoleti bylo radlo
opatfovano Zeleznou radlici, to pomahalo sniZit opotfebeni radla. At uz porovname
jakékoliv obdobi stfedovéku mezi 8. — 13. stoletim, Ize Fici, Ze mezi radlicemi se
nezjistily podstatné rozdily, ackoliv urcita rozmanitost forem existovala (Sweeney,
1995). Na uzemi Cech Moravy a Slezska byly uginény nalezy, kdy se na jednom
uzemi vyskytovalo i nékolik tvard radlic. Diferenciace nebyla krajova nebo ¢asova,

ale ucelova (Beranova & Kubacak, 2010).

Pfedpoklada se, Ze do radla se zapfahal hovézi dobytek. Zapfah dobytka
mél lidem usnadnit praci obzvlasté z fyzického hlediska (Beranova & Kubacak,
2010).



Na lokalit¢ Spindelbach vSak pozlstatky radlic zatim nebyly nalezeny.
Vesnice byla primyslové zaloZzena, a z toho Ize vyvodit, Ze jejich specializace se
soustfedila na vyrobu skla. Toto tvrzeni doklada nalez sklafské panve, ktery byl

objeven spolu se zlomky b&zné uzitkové keramiky (Crkal & Cerna, 2008).

Za kazdym domem se nachazel lan, ten v8ak zfejmé nemél jednotny typ
hospodateni. Cast lanu uréité slouzila jako pole, protoZe i dnes jsou na lokalité vidét
jednotlivé brazdy. DalSi ¢asti vS8ak mohly slouzit jako pastva nebo louka. Samotna
orba v pluzinach byla dokumentovana ve Velké Britanii a je doloZzena povrchovymi

prazkumy zaniklych pluzin (Dohnal, 2011).

1.1.2. Vyzkum zaniklych stfedovékych osad

Abychom mohly zacit mluvit o historii stfedovékych osad, méli bychom
nejdfive definovat, co zanikla osada je: ,...misto na némz osada stala, na némz
jsou, ale také nemuseji byt reliéfové nebo barevné nebo jiné pfimé &i nepfimé stopy
jeji existence®. Historicky geograficky vyzkum se zaméfuje jen na zaniklé vsi nebo
méstecka, zanikla sidla vSak existuji v riznych formach. Jako pfiklady téchto forem
si muzeme uvést mlyny, sklarny, ov€iny, dvory, hrady, tvrze, hradis§té, samoty a jiz

zminéné vsi a méstecka (Cerny, 1979).

Intenzivni rozvoj archeologie stfedovéku zacal nékdy kolem poloviny 20.
stoleti (Dudkova & kol., 2008). Vyzkum na lokalitich v Cechach mél zpod&atku
pfedevsim zachranny charakter (Nekuda, 1974). Studované zaniklé vesnice véetné
prisludnych poli, pluzin, byly a stale jsou pfedmétem fady archeologickych studii.
Prizkum se tyka i ptvodnich komunikaci, které se kolem lokality nachazely, pak
také starych rybnik(, hrazi, kamenolomu. Dale se zkouma, jestli se na lokalité
nenaleznou relikty napfiklad stfedovékého dolovani, hutnictvi, uhlifstvi, sklarstvi
a dalsi. De facto se snazime zrekonstruovat kulturni obraz urcité historické epochy,
zkouma se management krajiny (Cerny, 1979). Zanikani stfedovékych vesnic
ve 14. — 15. stoleti historici, zkoumajici socialni a hospodarské dé&jiny, spojuji

s krizovymi jevy této neklidné doby (Dudkova & kol., 2008).

Vyzkum stfedovékych vesnic probihal a stale jesté probiha po celé Ceské
republice. Pozlstatky stfedovékych vesnic byly nalezeny napf. na Plzensku,
Chomutovsku, kolem Prahy i v samotné Praze. Jsou tedy poloZeny jak v niZinach,

tak i na horach.



Nékteré pfipady prizkumu zaniklych stfedovékych osad byly zkoumany, jak
je uvedeno vySe na Plzerisku. Jedna z takovychto osad byla pojmenovana Dolany.
Naléza se v okrese Plzefi — sever, v katastralnim uzemi Hlinice. Byla objevena jiz
roku 1833. V ¢erném popelu tam byly nalezeny noze, talife a pry i vidlicky. V letech
1975 a 1978 probihal povrchovy sbér a byl ziskan soubor keramickych Glomka.
V obdobi let 2005 — 2008 byly provedeny povrchoveé sbéry a nedestruktivni vyzkum
lokality. Jedna se o osadu, ktera byla situovana spi8e v niZinnych polohach
(Dudkova & kol.,, 2008). Rozdil mezi osadou Dolany a vesnici Spindelbach je
zfejmy. Lokalita Spindelbach je lokalizovana v KruSnych horach, tudiz se jedna
o horskou osadu. Byla objevena az roku 2006, pak probéhl povrchovy prizkum
a s vykopavkami se zacCalo vzapéti v letech 2009 - 2010. AvsSak obé lokality se
datuji do 12. — 15. stoleti. Tudiz do obdobi vrcholného stfedovéku (Crkal & Cerna,
2008).

A jesté pro dal8i srovnani bych uvedla zaniklou vesnici, kterd se nachazi na
Chomutovsku, tudiz pobliz naseho zkoumaného Uzemi a také ve vysSi nadmoiské
vySce, a to 660 m n. m. Jedna se o zaniklou vesnici Nebovazy (Nokowitz). Tato
vesnice se od pfedchozich li§i hlavné tim, Ze zcela zanikla az v 1. poloviné 70. let
minulého stoleti. Zatimco obé& predchozi zminéné vesnice zmizely nékdy v 16.
stoleti, vesnice Nebovazy pfezila témér az do nyné&jsi doby. A stale je jeSté mozné
na misté, kde se nachazela nalézt posledni dim a dokonce byvaly ovéin (Binterova,
1997).

1.1.3. Zaniklé stredovéké osady a jejich pluziny

Studium pluzin se zaklada na soubézZném hodnoceni tvarll zakladnich
jednotek obdélavané zemé&. NejCastgji jsou to majetkové parcely a zemédélsky
uzivané pudy (Oberbeck, 1958). Pluzinu jako takovou Ize definovat jako pole
nalezejici k jedné vesnici (Michal Hejcman, 2012, osobni sdéleni). Je jisté, ze
zakladni tvar pluziny neni nahodny jev. Souvislost mezi tvarem pluziny a dobou
jejiho vzniku je mozné dokazat pomoci katastralnich plant z oblasti a rdznym
historickym hospodafskym vyvojem (St&panek, 1968). Kartografické znazornéni
pluzin nas obvykle upozorni, Ze pluzina je zpravidla rozdélena na vice ¢asti. Tyto
Casti se od sebe mohou odliSovat svym tvarem, svou velikosti a také svym

geografickym vztahem k zaniklé osadé (Cerny, 1979).
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Pluziny se daji délit na nékolik typu, a to podle vzajemného usporadani ¢asti
anebo podle charakteru parcel. Existuji napfiklad pluziny usekové (skladaji se
z nestejné velkych ¢asti), pluziny délenych usekl (pravidelné, rovnobézné kratSi
pasové parcely), pluziny tratové (nékolik obdéinikovych pravidelnych &asti (viz obr.

¢. 1)), zdhumenicové pluziny (viz obr. &. 2) a fada dal$ich (Cerny, 1979).

’ﬁnTn nfn [n]n

E

\——-

obr. &. 1: Tratova pluzina obr. €. 2: Zdhumenicova pluzina

Zaniklda osada Spindelbach by se dala zafadit mezi zahumenicové pluziny.
(Mortensen, 1947). Jsou tvofeny dlouhymi pasy poli, které jsou vétSinou 50 — 150 m
Siroké a €asto az 2000 m dlouhé. Pasy poli probihaji od vesnice pfes ornou padu,
louky, pastviny a vétsinou i les, az k hranici katastru (St&panek, 1968).
Charakteristickym znakem pro zahumenicové pluziny je pfimé napojeni obytné

a hospodarské usedlosti s polem (Cerny, 1979).

1.2. Mozné metody vyzkumu

Zkoumani zaniklého ne vzdy musi souviset s vykopavkami. Neinvazivni
zpUsob, jak ziskat poznatky se nazyva nedestruktivni archeologie®. Nedestruktivni
postupy jsou archeology pouzZivany odjakZiva, ale teprve v souCasné dobé se
zacina docenovat jejich pouzivani. Vyznam nedestruktivnich metod stéle stoupa, uz

nema jen doprovodny charakter vyzkumu, ale mize pfinaset i smysluplné poznatky

Mezi tyto nedestruktivni zpusoby vyzkumu patfi letecka archeologie, dalkovy
prizkum, prizkum pomoci detektorl kovl, povrchovy vyzkum reliéfovych tvar(,

prizkum pomoci geofyzikalnich metod, geochemickych metod (Kuna, 2004). Pak

! Soubor technik, metod a teorii, které nevyZaduji provedeni destruktivniho zasahu (Kuna, 2004).
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také analyza stabilnich izotopu, patfi mezi tyto metody. Izotopy dusiku byly pouzity

v této praci. Rada bych nékteré z vySe zminénych metod blize uvedia.

1.2.1. Geofyzikalni metody

Nékterymi autory je geofyzika v archeologii oznaCovana jako
,archeogeofyzika“ (Kfivanek, 2004). Hlavni napini geofyziky je studium rdznych
fyzikalnich poli v zemském télese a jeho okoli (Mare$ & kol. 1990). Dle fyzikalniho
principu, charakteru sledovaného fyzikalniho pole a zplsobu méfeni Ize rozdélit na
skupiny zakladnich geofyzikalnich metod. Témito metodami jsou napfiklad:
gravimetrie, magnetometrie, geoelektrické metody, radionuklidové metody aj.
V3eobecné je princip geofyzikalnich metod zaloZen na tom, Ze se sleduji zmény

fyzikalnich veli€in v prostoru (Kfivanek, 2004).

1.2.2. Geochemické metody

Stanoveni obsahu chemickych prvki, které jsou obsazeny v plidé, se dnes
provadi vétSinou instrumentalnimi postupy fyzikalni chemie. Chemicka prospekce
a nejcastéji stanovovanym prvkem v archeologické prospekci je fosfor). Tato
metoda by se méla pouzivat tam, kde nelze pouzit napf. metody geofyzikalni. Jeji
pfednosti a vyhodou ale je, Ze je schopna prokazovat jevy, jejichZz pfiCiny
a vyvolavatele neni mozné zjistit ani geofyzikalné, ani archeologickym odkryvem.
Metody archeologické geochemie se opiraji o propracované pudoznalecké
a o agrochemické analyzy, které jsou vhodné modifikované a aplikované mimo
oblast zemédélstvi. Zkouma se, jak se liSi stratifikovany vzorek ve srovnani
s okolim (Majer, 2004).

1.2.3. Stabilni izotopy (isotopy)

Slovo ,isotopy“ pochazi z feckého slova isos = stejny, rovny a slova topos =
misto, coz je pfedpokladem k jejich specifické ,adrese” v ramci periodické tabulky
prvkd. VSechny atomy jsou slozeny z atomového jadra a elektronového obalu
(Dawson & Brooks, 2001). Kazdé atomové jadro je charakterizovano tfemi Cisly.
Protonové (nebo atomové) Cislo Z udava pocet protonl v jadfe, nukleonové
(hmotnostni) Cislo A udava celkovy pocet nukleoni a neutronové Cislo, které

vychazi zrovnice N = A — Z, poskytuje pocet neutronl v jadie (Navratil, 1992).
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Jadro je slozeno z protond (Z) a neutron( (N), které tvofi vétSinu hmotnosti atomu.
Protony maji kladny naboj (Z*), elektrony zéporny (e’) a neutrony naboj nemaji (N°).
Nuklid nebo izotop specifického atomu je prvek stabilni nebo radioaktivni,
definovany pocétem jeho unikatniho poctu protona (Z) a neutront (N). Izotopy jsou
atomy stejného prvku, které maji stejné Z a e ale rizné N (Dawson & Brooks, 2001).
Prvky, které maji stejné neutronové a odlisné nukleonové Cislo se nazyvaji izotony

a prvky, které maji stejné A a rzné Z jsou fazeny do izobart (Navratil, 1992).

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

Jeden prvek muaze tvofit smésici nékolika izotop(ll, nejcastéji v poltu 1 — 4.
Napfiklad prvek dusik je tvofen tfemi izotopy, dva se vyskytuji v pfirodé a tfi Ize
vytvofit synteticky. Jedna se o tyto izotopy: 4N (99,63%) 3N (0,37%), kdy je
v zavorkach uvedeno relativni procentualni zastoupeni pfislusného izotopického
nuklidu ve vzduchu. Uméle byly vytvofeny radioaktivni izotopy *°N,**N a **N (Bowen
& Attendorn, 1994). Izotopy stejného prvku se od sebe odliSuji relativni atomovou
hmotnosti, a také ovliviiuji koneénou relativni hmotnost celého prvku (Kovacikova &
Briizek, 2008). Izotopy vlastnich prvkd se od sebe ale neliSi chemickymi vlastnostmi
(Dawson & Brooks, 2001). Existence izotopl byla objevena pomoci hmotnostni

spektrometrie (popsano nize) (Kovacikova & Brizek, 2008).

Stabilni izotopy — nemaji tendenci se preménovat na jiné nuklidy, kdyz uz
byly jednou utvofeny, nedochazi tedy k uvolfiovani energie pfi pfeméné. Lze fici, ze

maji nekoneény polo¢as rozpadu (Dawson & Brooks, 2001).

Nestabilni izotopy - taktéz nazyvané jako radioizotopy. Podléhaji
spontannim transmutacim. Rozpadaji se a pfi rozpadu se uvoliiuje energie
v podobé radioaktivity (radioaktivniho zafeni). Jak jiz bylo zminéno, vyskytuji se
v pfirodé, ale jsou také vyrabény uméle. Radioaktivni zafeni mize byt rozdéleno do
tfi skupin. Jedna se o a (alfa) zareni, které je tvofeno jadry Helia (3He), tj. Eastice
tvofené dvéma protony a dvéma neutrony, lze odtinit listem papiru. B (beta) zareni
je tvofeno elektrony (B°) nebo pozitrony (B*), vy$8i energie nez u a zareni. Odstinéni
kovovym plechem. Ttetim typem zafeni je y (gamma) zafeni. Ugastni se ho fotony,
vzdy je doprovazeno zafenimi a i B. Neprojde dostateCnymi mocnostmi olova
a betonu (Mikulaj, 1992). Existuji obrovské rozdily mezi poloCasy premény
(poloCasy rozpadu T '2), ale zaroven je rychlost pfemény u kazdého prvku stala
(Jevremovic, 2009).

13



Dusik

Obdélavani a kultivace pud pro poskytovani potravin a také krmiva zménila
pfirozeny vyskyt cyklu dusiku v mnoho suchozemskych ekosystémech. Zmény
v hodnotach stabilniho izotopu dusiku (podil mezi **N/*N vyjadfen jako hodnota
5™N ) v puidach a rostlinach jsou pouzivany pfi vyzkumu antropogenniho vlivu, ktery
cyklus dusiku ovliviiuje v riznych ¢asovych a prostorovych skalach (Templer & kol.,
2007). Tyto zmény, jak je jiz vy$e zmin&no se udavaji v hodnotach 5'°N. Samotné

Ryzorek

znaceni O je vyjadfeno jako 6 = ( - 1) x 103, kde R je pomér mezi t&zkym

Rstandard

a lehkym izotopem (napf. ®°N/**N ) a R, orex @ Rstanaara j€ podil t&8Zkého a lehkého
izotopu, a to vzorku a odekavaného standardu, coZz je pomér *N/“N
v atmosférickém dusiku (N,) (Dawson & Brooks, 2001, Fraser & kol, 2011). Vzorec
bychom mohly pro upfesnéni vyjadfit takto:

15
8N 14
7N

S15N = | —1 | x103.

TEy o

Stabilni izotopy vétSiny prvkl jsou zastoupeny pfevazné jednim
pfevladajicim izotopem a jednim nebo dvéma dalSimi, které jsou zastoupeny
v minoritnim mnozstvi. Nizky vyskyt jednoho z izotopu poskytuje moznost pouZit
tyto izotopy jako ,znaceni“ (tracers) v biochemickych, biologickych a ekologickych
studiich (Robinson, 2001). Jelikoz se vyskytuji v nepatrném mnozstvi, udavaji se
v tisicinach, tedy v jednotkach promile (%.). Studuje se izotop, ktery se vyskytuje
v minoritnim mnozstvi, v nasem pfipadé 15N. Hodnoti se, zda je ho vice nebo méné,
nez ve standardu: & = 0 (%o). Pokud je ® < 0 (%), jedna se o ochuzeni, pokud & > 0
(%0) jde 0 obohaceni (Dawson & Brooks, 2001).

Jeden zefektl, které nejvice ovliviiuji obsah dusiku v pGdé v ramci
zemédélské Cinnosti, je aplikace hnoje, jinak fe€eno organického hnojeni (viz obr. ¢
3). Touto aplikaci se snazime o zlepSeni urodnosti pady (Bol & kol., 2008). Z hnoje
muze vytékavat NHz; (amoniak). Dochazi k mikrobialnim procesim, mize dojit
k nitrifikaci a denitrifikaci. Tyto procesy pfeménuji NH; na inertni N, (Groenesteina &
Van Faassen, 1996). PfedevSim diky bakterialné zprostfedkovanym reakcim, kde
leh&i N vyprchava do ovzdusi, se zvySuje obsah N, ktery zdstava v pudé a
obohacuje mineralni pady (Kendall & kol., 2007). Tento postup ma za nasledek
zvySeni hodnoty 8"°N v pdé (Bol & kol., 2008).

Metodu stabilnich izotopu dusiku pouzila napfiklad Bogaard (2007) ve své

studii, kde zkoumala vliv hnojeni na poméry izotop( dusiku v obilovinach. Slo o dva
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dlouhodobé experimenty trvajici vice nez 100 let, zahrnujici archivni vzorky obilovin
z prvni dekady experimentu. Tyto vzorky byly vybrany s cilem posoudit dlouhodobou
aplikaci hnoje na &N v obilovinach. Vysledky studie prokazuji, Zze hnojeni
signifikantn& zvySuje 5'°N v obilnych zrnech. Jamtgard & kol. (2010) pokladaji za
pravdépodobné, Ze rostliny jsou schopné prevzit dusik (N) z obou forem, at uz
organické nebo anorganické. Koncentrace a relativni podily riznych forem dusiku
v pudach jsou determinanty ovliviiujici jejich N vyzivu. lzotopovy signal rostlin

reflektuje signal pidy (Aquilera & kol., 2008).

Metoda stabilnich izotopu se da povazovat za pomérné mladou techniku
vyzkumu. Jde o studium kvantitativnich pomérl pfirozenych izotopl obsazenych
v organickych latkach. Lze ji pouZivat proto, Ze stabilni izotopy nepodléhaji
radioaktivnimu rozpadu, ale pfetrvavaji po staleti (Dupouey & kol., 2002). Peterken
& Game (1984) uvadi patrné rozdily v biodiverzité soucasnych lesl, které byly
zpusobeny vlivem zemédélské &innosti. Tyto zmény jsou pozorovatelné i po 400
letech. Tato zjiSténi jsou podlozena jak zaznamy, tak starovékymi mapami. Na
tomto zakladé Dambrine & kol. (2007) zkoumali otazku, jak dlouho jsou
rozpoznatelné nasledky zemédélstvi. Ukazalo se, Ze nasledky zemédélstvi jsou

rozpoznatelné i po dvou tisiciletich.

“N 5N (pole 1) > &"N (pole 2)
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obr.€. 3: Princip organického hnojeni

Pouziti analyzy stabilnich izotopl dusiku v pldé pouzité na zaniklych polich
stfedovéké vesnice Spindelbach na identifikaci pouzivani organickych hnojiv je
jednim z prvnich v Ceské republice. Samoziejmé, Ze tato metoda je uz déle
v archeologii pouzivana, a to ke studiu potravni nabidky zvifat a lidi, kde se zkouma
podil téZkého izotopu dusiku v kostech a zubech nalezenych pfi archeologickém
vyzkumu (Smrcka & kol., 2005).
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2. Hlavni cil prace:

Cilem této prace bylo zjistit, zda je mozné pomoci analyzy stabilnich izotopU
dusiku v padé identifikovat organické hnojeni na zaniklych stfedovékych polich

v Krudnych horach.
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3. Metodika

3.1. Teoreticka ¢éast

3.1.1. Vybér lokality

Lokalita Spindelbach byla lokalizovana v roce 2006 v okrese Chomutov
v katastralnim Gzemi obce Vysluni (viz pfiloha €. 3) v KruSnych horach. Jedna se
o lanovou stfedovékou osadu (pro ilustraci viz obr. €. 4 a obr. €. 5), ktera byla
objevena diky povrchovému prizkumu, kdy byl nalezen zlomek stfepu sklarské
panve. V souvislosti s novou vysadbou lesniho porostu a najezdu tézké techniky

byla jedna &ast osady odkryta, a zarovern znehodnocena (Crkal & Cerna, 2008).

et

v dnesni krajiné

r. & 4 Lany viditelné

Ve vsi a okolo ni byly nalezeny sklarny, které se na uzemi severozapadnich,
a potazmo i celych Cech nenachéazi v takovémto uzkém propojeni se stfedovékou
vesnici. Tato situace tedy dava jedine¢nou pfilezitost ke sledovani vyrobnich vztah
se zemédélstvim (Crkal & Cerna, 2008). Zanikla osada Spindelbach je na Uzemi
Ceské republiky unikatni nejen tak uzkym propojenim sklaren se stfedovékou
vesnici, ale také tim, Ze vesnici prochazela zemska cesta. Tato cesta se pouzivala
k obchodovani a zaroven jako pfechod pfes hory (Michal Hejcman, 2011, osobni

sdéleni).

Na lokalit¢ jsou diky souCasné lesni cesté vidét pozustatky hranic
jednotlivych pluzin (viz pfiloha €. 9) a v lesnim porostu Ize najit i pozistatky domda,
které jsou stale viditelné (viz pfiloha €. 10).

V pisemnych pramenech muzeme dohledat, Ze osada stfidala své majitele

a po dobu 114 let byla rozdélena na dvé ¢asti. Posledni zminka o zaniklé osadé je

Z jiZ zminéného roku 1481. Jedna se o prodejni smlouvu, diky které se spojuji pravé
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tyto dvé rozdélené Casti osady. DalSi osud vsi je vSak nejasny. Je vSak znamo, Ze
stfedovéké sklafstvi bylo zavislé pfedevSim na jedné suroviné, kterou je dfevo, tudiz
dochazelo k ¢astym posunim huti. Proto Ize pfedpokladat, Zze na lokalité bylo
vytéZeno dfevo a vesniCané se piesunuli jinam. Pfesna doba zaniku vSak neni

znéma, ale muselo to byt pred rokem 1490 (Crkal & Cerna, 2008).

3.1.2. Prirodni podminky

Geomorfologické podminky

Ze dvou systém(, které se podileji na geomorfologickém ¢&lenéni Ceské
repliky, se zanikla obec Spindelbach nachazi v systému Hercynském (Boha¢ &
Kolaf, 1996). Systém je v hierarchickém ¢&lenéni nejvyssi geomorfologicka jednotka,
ktera odpovida zdakladni strukturné-tektonické jednotce. Niz8i geomorfologicka
jednotka nez-li systém je subsystém, pak nasleduji provincie, subprovincie
a nejmensi jednotkou, do které budeme zafazovat nasi lokalitu jsou oblasti (Demek
& kol.,, 1987). Lokalita patfi do subsystému Hercynska pohofi (Boha¢ & Kolaf,
1996). Subsystém je tvofen rozsahlejSim horstvem nebo niZinou, odpovida
orografickému komplexu zékladni strukturné-tektonické jednotky. Uzemi Ceské
republiky se &leni na 4 provincie, z nichz nejvétsi &ast zabira provincie Ceska
vysoéina (Demek & kol., 1987). Ceska vysoéina je také provincii, na které se naléza
zkoumana lokalita. Z deseti moznych subprovincii se obec Spindelbach nachazi v
KruSnohorské subprovincii a v oblasti KruSnohorska hornatina (Boha¢ & Kolafr,
1996).

Geologické podminky

V okoli Vysluni a Hory Sv. Sebestiana, kde se naléza i lokalita Spindelbach,
tvofi rozsahlé uzemi dvojslidné az biotické pararuly s pfechody do dvojslidnych
svorl, misty s hojnymi porfyroblasty zivce. Od téchto mist smérem na vychod Ize
nalézt nékolik pruhti stejného slozeni (Zoubek & Skvor, 1963). Na lokalité samotné
jsem odebrala vzorek horniny, ktery jsem zkonzultovala. Jednalo se o drobnozrnnou
ortorulu, slozenou z kiemene, kyselého Zivce, muskovitu, biotitu a dalSich pfimési.
Mnozstvi kfemene a Zivce v horniné i podil muskovitu a biotitu je kolisavy (Miroslav
Jetmar, 2011, osobni sdéleni). Slidy tvofi souvislé plstovité vrstvicky, v mistech
silngjdiho prohnéteni byvaji hrubéji Supinaté s pfevahou muskovitu. MnoZstvi
porfyroblastl Zzivce je zpravidla zavislé na vzdalenosti od ortorulovych téles

a pronikd. Velice ¢asta je moznost pozorovani pozvolnych pfechodu dvojslidnych az
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biotickych pararul pfibyvanim mnozstvi porfyroblastll zivce do migmatitd a dale do
drobnozrnnych muskovitickych ortorul. Na nékterych mistech se vyskytuji hojné
tenké vlozky jemnozrnnéjSich celistvych kiemennych rul, které byly pfi deformaci
diktujicimi polohami, doSlo k detailnimu a disharmonickému provrasnéni okolnich
pararul (Zoubek & Skvor, 1963).

Z geologického hlediska se lokalita nachazi na jiznim kfidle katefinohorské

klenby v kruSnohorském krystalinikuZ(MirosIav Jetmar, 2011, osobni sdéleni)

Pudni podminky

Samotné pudy Ize rozpoznavat dle taxonomického klasifikaéniho systému

padd Ceské republiky. Tento klasifikadni systém byl sjednocen za spoluprace
lesnicky a zemédélsky orientovanych pedologl, ktefi dopomohli ke sjednoceni
riznych pedologickych map. Systém prezentuje hlavni a nerozSifenéjsi jednotky
systému. Kategorie tohoto systému jsou referencni tfidy pud, které umozniuji
korelaci mezi zahrani¢nimi systémy a systémy €eskych pld (substantivum kongici —
sol). Dale jsou to padni typy (hlavni jednotky klasifikaéniho systému), padni subtypy
(vyrazné modifikace pudniho typu dle znakl), pudni variety (charakterizuji vyskyt
horizontll a znaku ve svrchnich vrstvach u lesnich pad), ekologické faze (jedna se
o formy nadlozniho humusu lesnich pld), degradacni a akumulacni faze (vyjadfuji
projevy kontaminace, intoxikace, eroze, akumulace aj.) a poslednimi jsou pddni
formy (popisuji typ substratu, zrnitost, vrstevnatost a mineralogického slozeni)
(Némecek & kol.,, 2001). Padni profil, ktery byl uréen na lokalité, spada pod
referen¢ni tfidu pud: kambisoly (Michal Hejcman, 2011, osobni sdéleni).
Kambisoly v uzSim pojeti hnédych pad se vyskytuji predevSim v humidnim
mikrotermalnim az v humidnim mezotermalnim klimatu. V pfipadé lokality
Spindelbach se jedna o humidni mezodermalni (borealni a frigidni horské) klima
(NémecCek & kol., 1990). V Sirokém arealu jejich rozSifeni maji jednoduchou
stratigrafii: O-Ah nebo Ap- Bv- IIC (Némecek & kol., 2001).

Jedna se o pudni typ Kambizem KA, jsou to pldy s kambickym hnédym
(braunifikovanym) horizontem. Tento horizont se vyskytuje pfevazné v hlavnim
souvrstvi svahovin magmatickych, metamorfickych a sedimentarnich hornin
(Némecek & kol.,, 2001). Kambizem se déli na nékolik subtypd, kterymi jsou

napfiklad subtyp modalni, luvicky, dystricky, melanicky, umbricky, oglejeny, glejovy

2 komplex krystalickych hornin, tj. metamorfitd a magmatitd pfedevsim granitoidl (Prof. Jan
Petranek)
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a dalSi. (Némecek & kol., 1990). Pudni horizont ur€eny na lokalité patfi do subtypu
dystrického (viz obr. €. 4). Ve vysledku jde tedy o: Kambysol - kambizem dystrickou

(Michal Hejeman, 2011, osobni sdéleni).

|0 - organicky horizont
A - povrchovy horizon

Ah-humazni les., Ap-ornicni

Bv - kambicky hnédy
horizont

C - vlastni padotvorny
substrat (matefna
hornina)

B @ v ” (VERRY b _h
obr. €. 7: Odkryv pudniho horizontu na lokalité Spindelbach
(foto: Pavla Hejcmanova)

obr. €. 6: Rozdéleni
pudniho horizontu pro
kambizem dystrickou

Klimatické podminky

Lokalita se nachazi v Krusnych horach (viz pfiloha &. 1). Primérna ro¢ni
teplota se pohybuje mezi 5 — 6°C. Prmérny pocCet srazek je méfen mezi
800 — 1000 mm a pocet dni se snézenim je primérné hodnocen na 80 — 100 dni
(Vozenilek & kol., 2007). Vesnice Spindelbach je lokalizovana podél potoka. Horni
gast vesnice se nachazi v 880 m n. m. a dolni &ast v 800 m n. m. (Crkal & Cerna,
2008).

Jak je jiz vySe zminéno lokalita se nachazi v humidnim mikrotermainim
klimatu, toto klima je charakterizovano chladnymi zimami (teplota nejchladnéjSiho
mésice je mensi nez 3°C) s trvalou snéznou pokryvkou, dlouhymi bezmrazovymi
obdobimi s ostrymi sezénnimi kontrasty teplot, a velkou variabilitou teploty rok od
roku. Primérna teplota nejteplejSiho mésice je vyssi nez 10°C. Déli se na humidni,

kontinentalni a subarktické (Némecek & kol., 1990).

V soucasné dobé se na lokalité nachazi hlavné smrk (Picea abies). Jedna se
o smrkovou monokulturu v mytnim obdobi (viz pfiloha ¢. 4). Stafi smrkového

porostu je odhadovano na 90 let (Hejcman, 2011, osobni sdéleni).
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Hlavnim divodem pro¢ byla k prizkumu vybrana praveé lokalita Spindelbach
je to, Ze od dob stfedovéku nebyla tato oblast zemé&délsky vyuzivana a neprobihalo

Zadné novovéké hnojeni.

3.2. Prakticka ¢ast

3.2.1. Sbér dat

Sbér dat probéhl na dvou pluzinach (viz pfiloha €. 5) na zaniklé stfedovéké
vesnici Spindelbach. Vzorky byly odebirany pidni sondou (@ 5 cm) (viz pfiloha €. 6
a €. 7) ve dvou fadach, na kazdé pluzing, tudiz ve 4 transektech (a,b,c,d)(viz pfiloha
€. 5). Mista odbéru pldnich vzorka byla v blizkosti domU a pak v rlizné vzdalenosti,
a to 25, 50,100, 250, 500 a 750 m od téchto domu. Vzorky byly odebirany
Z A horizontu = humusové vrstvy (viz pfiloha €. 8). Pro dostate¢né mnozstvi vzorku
bylo nutné odebrat smésny vzorek (3 odbéry sondou). Celkem bylo odebrano 28

smeésnych vzorka.

Vzorku bylo potfebné dostate€né mnozZstvi, protoZze velka ¢ast z néj byla
potfebna pro chemickou analyzu, mala ¢ast pak byla pouzita na analyzu stabilnich

izotopu dusiku.

Pfed jakymikoli dalSimi analyzami bylo nutné sesbirané vzorky fadné vysusit

a presit (d 2 mm).

Vysu8ené vzorky byly zhomogenizovany, aby cely smésny vzorek mél co
nejvice shodné slozeni. Homogenizace byla nutna z divodu mozného zkresleni, ke
kterému by jinak pravdépodobné doSlo, protoZe pro izotopovou analyzu je potfeba
jen velmi malé mnozstvi vzorku. VSechny vzorky byly navazeny na stejnou hmotnost
a poté byla provedena analyza stabilniho dusiku ve spolupraci s izotopovou

laboratofi Vurv. Byl pouzit spektrometr v Ruzyni (EuroVector, Milan, Italy).

Princip hmotnostni spektrometrie spo€iva v tom, Ze jakakoli obsazend latka
ve vzorku se nejdfive ionizuje ve vakuu. lonizované Castice jsou oddélovany a podle
svych  rozdilnych  hmotnosti dochazi kjejich detekci pfi  prdchodu

elektrickym/magnetickym polem (Kovacikova & Brizek, 2008).
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3.2.2. Statisticka analyza (ANOVA) a regrese

V praci jsem pouzila analyzu rozptylu (ANOVA, analysis of variance). Je to
metoda, ktera se pouziva pro porovnani libovolného poc¢tu priméra. Presnéji Slo
o analyzu rozptylu pfi jednoduchém tfidéni (one-way ANOVA). Tato metoda
analyzuje rozdily primérl sledované zavisle proménné mezi skupinami, které uréuje
nezavisle proménna. Je zkoumano, jestli skupiny vytvofené timto klasifikaénim
faktorem jsou podobné, anebo zda tvofi jednotlivé priaméry jakékoliv
identifikovatelné shluky (Hendl, 2009). Porovnavala jsem obsah téZkého dusiku
(**N) v odebranych ptdnich vzorcich z jednotlivych transektil, a také rozdily mezi

blizkym okolim domu a pluzinou.

Regresni analyza neboli také regrese je metoda, ktera nam umozhiuje
zkoumat vztahy mezi dvéma proménnymi. Pro pfiklad proménné X a Y. Jde o to
presnéji popsat tvar vztahu mezi X a Y a také charakterizovat jeho vhodnost pro
predikaci hodnot zavisle promé&nné pomoci hodnot nezavisle proménné. Je diky ni
mozné urcit zda se jedna o vztah linearni, kvadraticky aj (Hendl, 2009). V praci jsem
pouzila linearni regresi. Zjistovala jsem zavislost obsahu t&zkého dusiku (*°N)

v pudé na vzdalenosti od vesnice.
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4. Vysledky

Sbér vzorku byl proveden ve Ctyfech transektech, jak ukazuje obrazek €. 8.
Ve v8ech ¢tyfech transektech (a,b,c,d) se signifikantné prokazalo, ze obsah tézkého
dusiku v plidé klesa se vzdalenosti od objektu, tedy samotného domu a zaroven

tedy i ve vzdalenosti od vesnice, coz ukazuje i obrazek €. 10.

Dale jsem testovala, zda se jednotlivé pluziny od sebe vzajemné liSily
obsahem tézkého dusiku. Jak je vidét na obrazku €. 9. Je zde jasné viditelné, ze

mezi obsahem dusiku v jednotlivych pluzinach nebyl Zadny signifikantni rozdil.

JelikoZ nebyl statisticky prakazny rozdil v obsahu N v jednotlivych transektech,

vSechny transekty byly analyzovany spole¢né.

Obrazek €. 11, na kterém je znazornén graf zavislosti vyskytu téZkého
dusiku na misté odbéru, ukazuje, Ze se signifikantné li§i diim a jeho blizké okoli od
zbytku lanového pole. Jinak Ize vysledek interpretovat tak, Ze obsah téZkého dusiku
u vzorkll odebranych u domua a jejich blizkém okoli (do 25 m) byl vys$Si nez
vzdalenéjsi Cast pluziny.

Zjisténé hodnoty v obsahu 6N v urgitych vzdalenostech od domu jsou

uvedeny v tabulce ¢&. 1.

23



Zavislost 6 15N na vzdalenosti od objektu zvlast pro

kazdy transekt
> ]
) X ¢ transekta
y =-0,0045x + 0,864

1 B transektb
—0 y =-0,0021x + 0,5827
8 X ﬁ ; it
=1 N ransekt c
a, | y =-0,0005x - 0,0398
© \ X transekt d

3 ®

-4 T T T w —— Linearni (transekt c)

0 200 400 600 800

vzdalenost od vesnice [m]

obr. &. 8: Zavislost obsahu &'°N v ptidé na vzdalenosti od objektu zvlast’ pro kazdy transekt

Porovnani jednotlivych fransektd
Current effect: F(3, 24)=,11582, p=,94997
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote +/- standard errars
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obr.&. 9: Porovnani obsahu 8°N v padé v jednotlivych transektech (a,b,c,d)
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Zavislost 6 15N na vzdalenosti od vesnice

3 y =-0,0031x + 0,7288
2
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obr. &. 10: Obsah tézkého dusiku 5'°N v pudnich vzorcich v zavislosti na vzdalenosti od vesnice
Obsah t&kého dusiku ('*N) v ptidé odebraného v blizkosti domd a pluZiné
Current effect: F(1, 26)=22 368, p=,00007
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote +/- standard errors
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obr. &. 11: Obsah tézkého dusiku &'°N v pudé odebraného v blizkosti domu a pluziné
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Vzdalenost [m] || Priimér & °N [%d] + S.E.
0 1,84 £ 0,333

25 1,1675 + 0,326

50 0,3+0,776

100 -0,6125 + 0,370

250 -1,1025 + 0,571

500 -0,145 + 0,376

750 -1,6 £ 0,522

tab.&.1: Zjisténé hodnoty obsahu 5N v pudé v uréitych vzdalenostech od domu

S.E. = standard error of mean
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5. Diskuse

ZvySeny obsah t&zkého dusiku (**N) v pudé odebrané na zaniklych
stfedovékych polich ukazuje na pouzivani organickych hnojiv. Zvy3ena hladina
téZkého dusiku se porovnava se standardem, kterym je atmosféricky dusik (Ny).
Pokud je 8"°N kladna, miizeme mluvit o zachovalém stfedovékém signalu (5 *°N),
ktery odpovida na organické hnojeni. Nepfimym ddkazem hnojeni na této lokalité
jsou nalezené stfepy keramiky po celé délce pluzin, které tam byly odhozeny spolu
s kuchyrfiskym odpadem. Stimto tvrzenim souhlasi Miller (1994), ktera totéz

vyvozuje z nalez podkov a jinych pfedmétd po celé délce pole.

Obsah tézkého dusiku v pudé klesa se vzdalenosti od vesnice, coz je
spojeno s fyzickou narocnosti aplikaci organickych hnojiv po celé délce pluzin. Vice
byly tedy hnojeny €asti pluziny u domu. Dambrine & kol. (2007) ve svém vyzkumu
fimského zemédélstvi uvadéji, Zze diverzita rostlin se silné zvySuje smérem k centru
osidleni. Tento jev je doprovazen zvy$enim pH, fosforu (P), ale také hlavné & °N.
Toto indikuje dlouhotrvajici uginek byvalych zemédélskych praktik. Uroda v blizkosti

domu byla také vice chranéna.

Zvyseny obsah N v pidé& u dom( a jejich blizkém okoli (do 25 m) ukazuje,
Ze domy pravdépodobné zarovenh slouzily jako staje pro dobytek. Jak demonstroval
Bol & kol. (2008), pouzivani organickych hnojiv signifikantné zvySuje obsah & **N
v ptdé. Tudiz se da prepokladat zvySeny obsah N v piidach na byvalych stajich,

kde dochazelo k defekaci zvirat.

Na zakladé zvySeného obsahu t&zkého dusiku (**N) v pid&, usuzujeme, Ze
na zaniklé lokalité Spindelbach bylo pouZzito organické hnojivo a signal hnojeni je
méfitelny dodnes. Je vysoce pravdépodobné, Ze tedy lidé v tehdejSi dobé vyvazel
za svlj pozemek spolu s hnojem i v8e nepotifebné. Toto tvrzeni nepfimo potvrzuji
nalezy keramickych stfepd po celé délce pluzin, coz bylo zjisténo pfi
archeologickém vyzkumu (Toma$ Kiir, 2011, osobni sdéleni). Tyto nalezy indikuji,

Ze se za dum vyvazel veskery odpad, ktery byl vyprodukovan obyvateli domu.
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6. Zaver

Analyza stabilnich izotopu dusiku v pidé byla jiz pouzita pro identifikaci
zemédélské c¢innosti v zapadni Evropé (Dupouey & kol.,, 2002; Bogaard & kol.,
2007; Aquilera & kol., 2008), ale nikdy nebyla pouzita v Ceské republice. Na lokalité
Spindelbach bylo zji§téno, Ze zvySeny isotopovy signal (**N) pouzivanim
organickych hnojiv je méfitelny dodnes. Nepfimym dikazem pouzivani organickych
hnojiv jsou nalezy keramiky na zaniklych polich. Také chov zvifat v blizkosti domu
se jevi jako vysoce pravdépodobny, protoze obsah téZzkého dusiku v oblasti kolem

domu je vyrazné zvySeny oproti ostatnim &astem pluziny.

Samotnd metoda ma velky potencial. Mohla by se podilet na novych
aspektech vyuziti v archeologii. Je velice pravdépodobné, ze s metodou stabilnich

izotopu se bude pokracovat v dalSich budoucich studiich.
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Priloha €. 1: Krusné hory v ramci Ceské republiky
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Pfiloha é&. 2: Lokalita Spindelbach v ramci Ceské republiky

Rakousko
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Priloha €. 3: BlizSi lokalizace osady Spindelbach
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kultura

Smrkova mono

Priloha €. 4
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Piiloha €. 5: Planek lokality Spindelbach s nazna¢enymi pluzinami a transekty
odbéra vzork

dochovare casty
—_—

FaiSe cowty

planck zanikl¢ vsi s popisovanymi objekty
X — mista ndleza keramickych stiepi

legenda: modra linie — potok
zluté linie — hranice mezi pluzinami
cervené linie — jednotlivé transekty
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ki — prvni typ pudni sondy
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Priloha €. 7: Odbér vzorkd — prvni typ ptdni sondy
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Priloha €. 8 : Mozné podoby odebranych vzorku
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Priloha €. 9: Viditelné hranice pluzin v terénu
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Priloha €. 10: Orientaéné vyzna¢ené zdi domu dodnes viditelné v krajiné
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