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ABSTRAKT

Archeobotanicka data jsou casto smés materidlu razného ptvodu. Proces vzniku
archeobotanickych souborti se miize ¢asto lisit. Je proto dilezité porozumét struktute téchto
fosilnich zaznamt dfive, nez jsou data pouzita na rizné rekonstrukce a interpretace. Cilem mé
diplomové prace je identifikovat tafonomické ptiCiny rozdili mezi synantropnimi druhy z
ruznych archeologickych lokalit pomoci vlastnosti rostlin. Nejvetsi rozdily mezi soubory druhii
v archeobotanickych situacich jsou dany zptisobem zachovéni, tj. mezi zuhelnatélymi a
nezuhelnatélymi makrozbytky. Prace je zalozena na datech z archeobotanické databaze.
Zameéfila jsem se na obdobi stfedoveku, ktery je nejlépe reprezentativni z hlediska poctu druhii
a poctu lokalit. Pomoci mnohorozmérnych analyz jsem zkoumala strukturu archeobotanickych
dat a poté jsem vybrala relevantni soubor pro zkoumani rozdili druhového slozeni mezi
jednotlivymi typy zachovani. Vysledky jsem pak korelovala s vlastnostmi druht. Zjistila jsem,
Ze struktura archeobotanickych dat je velmi heterogenni. V kazdém z obou typii zachovani se
nam dochovavaji odliSné druhy. Tyto druhy jsou charakterizovany odliSnym souborem
vlastnosti. Zuhelnaténim se dochovavaji predevsim druhy, které jsou jednoleté, maji vétsi
semena, a tedy veétsi terminal velocity. Ve zuhelnatélé podobé nachazime piredevsim
makrozbytky polnich pleveld. V nezuhelnatélé podobé se dochovavaji druhy, které maji
vytrvalej$i semennou banku. Jedna se o druhy, které rostou na stanovistich s nizkym stresem a
mensi mirou intenzity disturbance nez skupina druhti se zuhelnatélymi semeny. Velkou roli
v dochovani semen hraje jejich disperzni strategie. Pro interpretaci vlastnosti spojenych
s typem zachovéni je dilezité znat zplisob naklddani s rostlinnym materidlem v minulosti,
jelikoz vliv ¢lovéka tuto skutecnost velmi ovliviiuje. Na ptikladu lokality Nesvétice, kterou
jsem sama zpracovala, jsem dale demonstrovala dulezitost prace s archeobotanickymi
databazemi, protoze pii feSeni SirSi otazek tykajicich se tehdejSi spole¢nosti a prostfedi nam

Casto nestaci data z jedné lokality.

Klicova slova: rostlinné makrozbytky, archeobotanicka databize, analyza makrozbytkd,

synantropni druhy, vlastnosti rostlin



ABSTRACT

Archaeobotanical data are often a mixture of material of different origins. The formation
process of archaeobotanical records can often be different. Hence it is important to understand
the structure of these fossil records before the data are used for various reconstructions and
interpretations. The aim of my diploma thesis is to identify the taphonomic causes of differences
between synanthropic species from different archaeological sites using plant traits. The greatest
differences between sets of species in archaeobotanical situations are due to the way of
preservation, ie. between charred and non-charred (waterlogged) macro-remains. My diploma
thesis is based on data from the Archacobotanical database of the Czech Republic. I focused on
the Middle Ages, which is the best period in terms of the number of species and the number of
sites. Using multidimensional analyses, I examined the structure of archaeobotanical data and
then selected a relevant dataset to examine the differences in species composition between
different types of conservation. After that I correlated the results with the species traits. I found
that the structure of archaeobotanical data is very heterogeneous. In each of the two types of
conservation, different species are preserved. These species are characterized by a different set
of traits. The charring preserves mainly annual species with larger seeds, and therefore with a
higher terminal velocity. In the charred samples, there are mainly macro-remains of crop weeds.
The species with a more persistent seed bank are preserved in a non-carbonized (waterlogged)
form. These are species which grow in habitats with low stress and less intensity disturbance
compared to the group of species with charred seeds. The dispersal strategy of plant species
plays a main role in seed preservation. To interpret plant traits associated with the type of
preservation, it is important to know how the plant material was manipulated in the past,
because human influence has a great effect on this. Using the example of the locality Nesv¢tice,
which I processed and analysed by myself. Further I demonstrated the importance of working
with archaeobotanical databases, because for interpretation of broader issues concerning the

society and the environment of that time, data from a single site is often not enough.

Key words: plant macroremains, archaeobotanical database, macroremain analysis,

synanthropic species, traits of plants



Predmluva

Pivodni zamér mé diplomové prace bylo zkoumat vlastnosti rostlin, které se objevily nebo
vyrazné roz§ifily ve stfedov€ku. Proto jsem chtéla porovnavat data z doby Zelezné (posledni
dobfe reprezentativni soubor dat pied stfedovékem) a ze stfedoveku. V pribéhu prace se
ukazalo, ze je nejprve dulezité vytesit metodické otazky, abychom mohli studovat Sirsi otazky.
Konkrétné¢ jde o rizné typy dochovavani makrozbytkdi. Soubory zuhelnatélych a
nezuhelnatélych makrozbytki se totiZ velmi lisi svym druhovym slozenim. Svoji diplomovou
praci jsem postavila na vlastnostech rostlin a snaZzim se zjistit, jak jsou tyto vlastnosti
zodpovédné za vyskyt druhti v riznych typech zachovani. Pro svoji diplomovou praci jsem si
vybrala obdobi sttedov€ku. Soustfedim se zde na synantropni druhy a feSim otdzku, jaké

vlastnosti ptispivaji dochovani semen a které naopak nepodporuji jejich dochovani.
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1. UVOD

Archeobotanika se zabyvad analyzou botanickych makrozbytkii pochazejicich z rtznych
nalezovych prostiedi pfedevsim archeologickych nalezist. Pomoci archeobotaniky miizeme
zkoumat napiiklad SiFeni nepivodnich druhiu-archeofyti (Pokorna et al. 2018), které se
pouzivaji jako referen¢ni skupina pfi zkoumani invaznich neofyt (PySek 1998; Chytry et al.
2008; Lososova et al. 2012), rekonstruovat piirodni prostiedi v minulosti (Swieta-Musznicka
et al. 2021) nebo studovat vztah mezi clovékem a rostlinami, tedy naptiklad zjistit, co se
péstovalo a jaka byla strava lidi v minulosti (Kocar et al. 2010; Bogaard 2004).

K témto studiim mizeme vyuZzivat velké mnozstvi dat z provedenych archeobotanickych
analyz, které jsou dostupné naptiklad v databazi CZAD. Pii pouziti vétSiho objemu informaci
z riiznych lokalit dostaneme relevantnéjsi data pro zkoumani polozené otazky nez v ptipadé¢ dat
z jediné lokality.

Pii praci s fosilnimi daty hraje roli né€kolik faktord, které data ovlivituji. Kupiikladu se nam
bohuzel nedochovavaji v§echny druhy, které v minulosti rostly. Také dalsi faktory, které se poji
s tim, odkud vzorek pochdzi, miizou interpretaci zkreslovat a je potieba se s tim vypotadat.
Nejcastéji se ndm dochovavaji semena ve dvou formach zuhelnatélé a nezuhelnatélé (v trvale

vlhkém prostiedi).

1.1.  Zachovani makrozbytki

Dva nejcastéj$i zplsoby zachovani makrozbytkli je dochovani ve vodnim prostredi za
nepiitomnosti kysliku, druhy zpiisob je zuhelnaténim. Obecné¢ mame dalsi dva typy zachovani
mineralizaci a vysuSenim, ale tento typ v naSich podminkéach neni tak Casty a neni v této
v disledku zmény nakladani s odpadem a vzniku novych kontextl-jimek. Semena zachovana
ve vodnim prostiedi maji obecné vétsi druhové zastoupeni (Jacomet 2007a), to miizeme vidét 1

na Obr. 1.



Druhové zastoupeni v riiznych typech zachovani
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Obr. 1: Na obrazku je vynesen pocet druhii v jednotlivych typech zachovani. Celkem je zde zahrnuto 166
archeologickych lokalit z Ceské republiky. Pocet druhii je zde upraven odmocninovou transformaci kviili velkému
seSikmeni dat.

Pro dobré zachovani makrozbytkli ve vodnim prostfedi je velmi dilezité, aby zde vznikly
anaerobni podminky, to zabrani jejich rozkladu. Pro makrozbytky dochované zuhelnaténim je
dilezité hoteni za velmi nizké pfitomnosti kysliku, jelikoZ to sniZuje intenzitu ohné a podporuje
proces karbonizace, dal§imi proménnymi, které maji vliv na proces karbonizace jsou teplota a
doba po kterou jsou makrozbytky vystaveny ohni. Pokud nejsou tyto podminky splnény, proces
karbonizace neprobéhne a makrozbytky jsou spaleny na popel (Boardman & Jones 1990;
Mirkle and Rosch 2008; Jacomet 2013). Zuhelnatélé makrozbytky nepodléhaji biologickému
rozkladu, a proto se dochovavaji i v prostfedi, kde se nezuhelnatélé makrozbytky nezachovaji
(napt. v pidé). Tyto dvé formy se miizou vyskytovat dohromady ve vlhkych kontextech, ale
zuhelnatélé makrozbytky tvoii mnohem mensi ¢ast (Cappers 1995; Jacomet 2007a).

Tyto dva typy zachovani zvyhodnuji riizné typy rostlin pro jejich dobré dochovani. Naptiklad
obilky péstovanych obilovin a divokych trav se nam Castéji dochovavaji v zuhelnatélé formé,
v troSku mensi mife lusténiny a plevelné druhy rostlin. A to proto, Ze zuhelnaténi ¢asto souvisi

s lidskou ¢innosti (van der Veen 2007). Vhodné podminky pro karbonizaci, pfi kterych se nam
2



dochovavaji semena rostlin, naopak nepodporuji dochovani ostatni ¢asti rostlin, jako je stonek
nebo plevy (Boardman and Jones 1990). Nebo podle (Gustafson 2000) se semena Celedi
Apiaceae dochovavaji Castéji ve vodnim prostiedi. Nékteré druhy se nam nedochovévaji témer
vubec, jako jsou rizné druhy zeleniny, jelikoz byvaji Casto sklizeny, jesté pied vytvorenim
semen (Jacomet 2013; Swieta-Musznicka 2021) nebo rtizné druhy divokych rostlin, které
nemaji vhodné biologické vlastnosti, aby se dobfe zachovaly (naptiklad druhy, které se
rozmnozuji hlavné vegetativné) nebo se zkratka nemély, jak do kontextu dostat (lidska ¢innost).
mnoha faktory jako je manipulace Clovéka s rostlinnym materidlem (napf. vyuziti rostlin,
v jakou dobu ¢i jakym zptisobem se sklizi obilné pole, ¢isténi sklizn€ od plevelll) nebo jsou to
samotné vlastnosti rostlin, které zvyhodnuji semeno v procesu karbonizace nebo pii samotném
uchovéni v pudé¢ (van der Veen 2007; Mérkle & Rosch 2008). To, jestli se ur€ité druhy dostanou
do archeologicky zkoumanych kontextl, souvisi urcit€ i s vlastnostmi, které urcuji jejich
ekologické niky.

V soucasné¢ dobé mame relativné jasnou piedstavu o procesu vzniku zuhelnatélych a
nezuhelnatélych makrozbytkii, nicméné zatim nebylo na tuto problematiku pohlizeno
prostiednictvim vlastnosti rostlin, s vyjimkou kultivovanych druhii (napt: Mérkle & Rdosch
2008). Diky pochopeni toho, jaké typy semen se ndm viubec maji Sanci dochovat a jaké
v minulosti rostly, ale my to pomoci makrozbytkové analyzy nemlZeme zjistit, jelikoz se ndm
jednoduse nedochovévaji, mizeme pfispét k procesu rekonstrukce prostiedi v minulosti. Tuto
problematiku ostatné feSim v mé diplomové praci a soustiedim se zde na synantropni druhy,
jelikoz tato skupina druhti je nejvice vhodna ke studiu prostiedi v minulosti, které¢ bylo do
zna¢né miry ovliviiovano ¢lovékem a jelikoZ pracuji s archeobotanickymi daty, kterd pochéazeji
z lidskych sidel, mam k dispozici prav€ zdznam o synantropnich druzich, ktery je zde nevice

zastoupen.

1.2.  Limity interpretace archeobotanickych dat

V této praci pracuji s druhy, které pochédzeji z archeobotanickych vzorkl. Kvalita a proces
vzniku téchto vzorkl se muze Casto lisit, proto je dulezité, predtim, nez jsou data pouzita na
ruzné rekonstrukce a interpretace, porozumét t€émto fosilnim zdznamim a zvazit rozlicné

tafonomické aspekty.



VeétSina vzorki, se kterymi pracuji, jsou vzorky pochéazejici z méstskych kontextd, kde jsou
¢asto kulturni vrstvy porusené a promichané (Heimdal 2005; Pokorna 2017). Obecné mnoho
makrozbytkli se do kulturnich vrstev dostavd sekundarn€, to znamend, Ze je moc casto
nenachazime na mist¢ jejich ptivodniho vyskytu nebo pouziti a jde spiSe o odpad. Existuje vice
zptisobt, jak se mohly makrozbytky do 'kontextu dostat (Van der Veen 2007). Ve sttedovékém
méste je nejcastéjsi ndlezovy kontext jimka, kam byly tyto rostlinné zbytky vyhozeny (Jacomet
2013, 498). Jen velmi vzacné mame kontexty primarniho vzniku, a to je, kdyz naptiklad shoti
obilna sypka nebo diim a ndm se zachova vse, podle toho, jak to zde piivodné bylo (van der
Veen 2007). Nicméné konecné ulozeni fosilnich zaznamt v kulturnich vrstvach urcuje spousta
pfirodnich i kulturnich aspekti (Heimdal 2005). Tyto faktory se déli do Sesti skupin
(inspirované podle Heimdal 2005):

1. Biologické

Grime (1977) popsal tii typy zivotnich strategii rostlin, které reaguji na stresové a disturban¢ni
podminky, kterym rostliny musi celit. Jednd se o druhy, které rostou na stanoviStich
s minimalnim stresem a minimalnimi disturbacnimi podminkami (Kompetitori). Druhy
s vysokym stresem (nedostatek vody, minimum svétla) jsou Stres tolerantni rostliny (tj.
rostliny odolné vii¢i stresu) a posledni skupinou jsou druhy s nizkym stresem, avSak vysokou
disturbanci (oheii, seSlap), tato skupina se nazyvd Ruderalni rostliny. Toto vymezeni je
samoziejmé velmi extrémni a vétSina rostlin se nachazi na jejich pomezi. Rtizné druhy téchto
Zivotnich strategii mohou ovlivnit, jestli se semeno dostane do zdznamu ¢i nikoliv. Napitiklad
ruderdlni druhy maji ¢asto velmi kratky Zivotni cyklus, a to vyvazuji vysokou produktivitou
semen, které maji potom vétsi Sanci dostat se do archeobotanickych vzorki a tato skupina zde
muze byt velmi dominantni (Cappers 1995).

Zastoupeni druht ve fosilnich zdznamech je také specializaci semen na jednotlivé typy Sifeni
jejich diaspor (Cappers 1995; Heimdal 2005; Sadlo et al. 2018). Castym diivodem nezachovani

semen byva vykli¢eni semen, predace nebo rozklad (Cappers 1995).

! Kontext — je z pohledu archeologie néjaka ¢asova udalost, ktera je zachovana v archeologickém materidlu, nej¢astéji se jedna o néjakou
strukturu v padé (jama, prikop) (Teater).



2. Depozi¢ni procesy

Existuje nékolik raznych cest makrozbytkii do jednoho typu kontextu, to znamena, ze
v makrozbytky v kontextech, s kterymi dale pracujeme jsou Casto razného ptvodu. Kdyz se
podivame konkrétnéji na kontexty ve méstech, s kterymi pracuji j& v této diplomové praci, tak

je mtzeme rozdélit do 3 skupin: lokalni fléra, regionalni flora a kulturni rostliny.

Lokalni flora

Jedné se o druhy, které rostly v bezprostiedni blizkosti. Jelikoz v prostiedi mésta dochazelo
neustale k rozrusovani pudy a také zvySené produkci odpadu na malém prostoru, rostly zde
s nejvetsi pravdépodobnosti ruderalni druhy a druhy pionyrské, kterym se daii na rozruSované
piidé. Tyto typy druhdi se vyznacuji vysokou schopnosti §ifeni. Casto je tézké rozlisit, ktera
slozka je lokalni a ktera pochazi z SirSiho okoli, proto je velmi slozité rekonstruovat podle
rostlinnych makrozbytkli pouze lokéalni podminky. Lokalni druhy se do sedimentu dostavaji

také spontanné bez lidského zasahu (Heimdal 2005).

Regionalni flora

Tato skupina zahrnuje druhy, které rostou mimo zkoumanou oblast. Jedna se o rostliny rostouci
kolem cest, polni plevele, druhy pastvin a luk, okolnich lesti a dalSich biotopt. Jejich semena
se do zkoumanych kontextd dostdvaji pomoci vétru, zvifat (tim, Ze je sni nebo se pfichyti na
jejich srst kdyz se na daném misté pasou) nebo se prichyti na kola vozi. Vyskyt druhi tedy
prakticky vzdy souvisi s lidskou ¢innosti. U specializovanych druhli jako jsou polni plevele
mame Casto pomérné velkou jistotu, Ze nejsou lokalni. U méné specializovanych druhi je
mnohem t¢Zsi rozlisit, jestli mohly riist na misté nebo odkud pochazeji (Pokorna et al. 2018;

Heimdal 2005).

Kulturni rostliny

Mohou byt p&stovany nebo sbirany &lovékem pro jeho uZitek. Casto byvaji zpracovavany, tak
aby byly vhodné pro dal$i uschovani nebo konzumaci. Obili, byvé €asto zbaveno plev a ocisténo
od pleveli. Musime si uvédomit, ze tyto procesy miizou ovlivnit archeobotanicky zaznam
(Jones 1984; Heimdal 2005). U obilovin a dalSich péstovanych druhti mame prakticky jistotu,
ze patii do této kategorie. Mnohem problemati¢téjsi jsou sbirané druhy, které jsou napiiklad

Casto také synantropni (napt. Chenopodium album, Valeriana officinalis, Fallopia
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concolvulus), u nich je obtizné rozlisit lidskou ¢innost napiiklad od lokalni flory (Behre 2008;

Pokorna et al. 2018; Swieta-Musznicka 2021). Piitomnost kulturnich rostlin miZe pomoci

interpretovat nékteré druhy jako plevely, pokud se vyskytuji pohromadé¢. Timto se zabyva

naptiklad Amy Bogaard, ktera srovnava soubory plevelll s obilnym hospodafstvim a jejich

asociacemi (Bogaard 2004; Bogaard 2005).

1.3.

3. Vliv ¢lovéka

Manipulaci se semeny ¢lovék mtize ovlivnit jakym zptisobem se dochovaji. Napiiklad
zpisob zpracovani a ¢isténi obili mize ovlivnit druhové slozeni dochovaného materialu.
Nebo, co bylo na daném izemi pouzivano jako palivo, tam kde bylo nedostatek dieva a
suché podnebi se tieba pouzival nasuseny zvifeci trus (Van der Veen 2007). Semena
mohou prezit v travicim ustroji zvifat neporuSena a dostat se do archeobotanického
materialu (Cosyns 2005). Rizné etnografické pozorovani nam mohou pomoci poznat

tento zplsob nakladani s rostlinami (Jones 1984).

Zm¢éna puvodniho ulozeni
Kulturni vrstvy zvlasté ve méstech byvaji znovu narusovany novymi stavbami, mohou

byt pfeneseny vodou nebo mizou byt naruSeny bioturbancemi (Kuna et al. 2012).

Zpracovani vzorkl archeobotanikem

Piistup k odbéru archeobotanickych vzorkd, k plaveni a dale jejich identifikace pod
binokuldrni lupou se mnohdy 1i§i mezi osobami, které vzorky zpracovéavaji (Vandorpe
et Jacomet 2007; Steiner et al. 2015; Antolin et al. 2017). Podle experimentu, ktery
popisuje Tolar et al. 2010, mtze byt odlisné druhové spektrum po rizném zpracovani

archeobotanickych vzorkl a pokud nejsou dodrzeny spravné postupy.

Vyuziti vlastnosti rostlin v archeobotanice

Vlastnosti rostlin miZzeme v archeobotanice vyuzit k rekonstrukci charakteru prostredi

v minulosti. Tento pfistup je zaloZeny na tom, ze si v§ima rtznych vlastnosti rostlin, které

s jejich vyskyty néjak souviseji. Z hlediska archeobotaniky je to pokus o vétsi objektivitu,

protoze teoreticky v minulosti mohly lokéalné panovat odlisné podminky neZ dnes (napiiklad

neolitické zemédélstvi, pro které dnes nemdme analogii) nebo mohly druhy rdst v jinych
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kombinacich (Bogaard et al. 1999; Sheppers et al. 2013). Archeobotanicky pfistup zalozeny na
analyze funkénich vlastnosti rostlin (oznacovany FIBS — Functional Interpretation of Botanical
Surveys) byl vyvinut na Univerzit¢ v Sheffieldu pro ucely zkoumani vlivu ekologickych
procest na distribuci druhtt v riiznych typech biotopti predevsim za ucelem rekonstrukce
zemédelskych praktik v minulosti (Hodgson et al.1999; Bogaard 2004). Je zalozeny na méteni
funkénich vlastnosti druhu (tedy biotickych faktortt), které maji néjaky vztah k tomu, jak se
rostliny vyrovnavaji s riznymi proménnymi prosttedi, jako je naptiklad disturbance, vlhkost a
urodnost piidy (Charles et al. 1997; Bogaard 2004).

V mé diplomové praci také vyuzivam rozli¢né variability vlastnosti rostlin a pomoci nich
bych chtéla zjednodusit problematiku dochovavani semen. Mym cilem je zjistit, jaké vlastnosti
ptispivaji k dochovani semen a které naopak nepodporuji jejich dochovani. Z rtiznych
experimentl, které byly provedeny, uz s jistotou vime, Ze vlastnosti rostlin hraji roli v jejich
dochovani (Boardman & Jones 1990; Mirkle & Rosch 2008). Povazuji za velmi dilezité
pochopit proces dochovavani makrozbytki predtim, nez budeme archeobotanicka data pouzivat
k interpretaci prostfedi v minulosti.

J& sama jsem na podobny problém narazila ve své seminarni praci, kdy jsem feSila otazku
zmén frekvence vyskytu druhi v dobé zelezné a ve stfedoveku. Chtéla jsem zjistit, které druhy
se u nas nov¢ objevily ve stfedovéku a tento tidaj spojit s jejich vlastnostmi, které jim to
umoznily. Bohuzel jsem vS8ak narazila na rozdilnou tafonomii vzork, jelikoZ z doby Zelezné
mame spiSe vzorky vzniklé zuhelnaténim makrozbytki, a naopak ve sttedovéku byva vétsina
vzorki z jimek (vodni prostfedi). To znamend, Ze se ndm dochovalo jiné spektrum druhil a
nékteré se nam naopak viibec nedochovaly. Proto je tedy nejprve dulezité vytesit tuto otazku

tykajici se tafonomie a potom se teprve daji feSit dalsi otazky tykajici se minulosti.

1.4. Stredovék

Pro svoji diplomovou praci jsem si vybrala obdobi sttedoveéku. Ve sttedovéku na naSem tzemi
dochdzi k mnoha zasadnim zméndm na Urovni krajiny, kdy se osidleni pfesouva do vysSich
poloh. Zaroven vSak dochdzi k zahuStovani stavajici sidelni mozaiky (Klapst€¢ 2005). Tyto
zmeény se projevily zmeénou proporce a zpusobu dochovani makrozbytki a zménou druhového
sloZeni synantropni vegetace (Beranova 1980; Kocar et al. 2010; Pokorna 2017; Pokorna et al.
2018). V tomto obdobi vznika novy typ kontextu, a to jsou jimky. Odpadni jimky jsou obvykle
zahloubeny do podlozi a vétSinou se v nich vyskytuje trvale vlhké prostiedi. Ve vlhkém
prostiedi se dochovava bohatSi druhové spektrum (viz. vySe v kapitole Zachovani
makrozbytkll). Diky tomu mame ztohoto obdobi vétsi druhové soubory nez z obdobi
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predchozich (Pokorné et al. 2018), viz. Obr. 2. a Obr. 3. Na dalSich fadcich zkusim nastinit
k jakym zménam ve sttedovéku doslo a jaké mame informace o tom, Ze prostfedi v tomto

obdobi vypadalo.
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Obr. 2: Kumulativni pocet druhii nepiivodnich druhii (Seda krivka) a druhit u nas piivodnich (¢erna kiivka). Na
ose x je zobrazena datace jejich prvniho zaznamu ve vzorcich. Je zde videét narust poctu druhii v ¢ase. Obrazek je
prevzaty z publikace Pokorna et al. (2018).
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Obr. 3:Pocty druli, které nachazime na jedné lokalite v riiznych obdobich (podle Kocar et al. 2018). NEO — neolit
az eneolit, BRO — doba bronzovd, IRO — doba zeleznd, MED — rany stredovek.

Riist obyvatel a zvySovani intenzity zemédélstvi mélo za nasledek:

postupn¢ se zkracovala doba, po kterou leZela pole ladem, byl zaveden tzv. trojpolni
systém, kdy se ¢ast obdélavané piidy osela na jafe, druhd na podzim a tfeti lezela ladem
(Kocar et al. 2010), to se mize projevit ubytkem lu¢nich druhii v souboru makrozbytki,
piibyvanim ruderalnich druht, které rostly na jedno-¢i dvouletém uhoru.

bylo nutné pole hnojit, protoze béhem kratké doby, kdy ptida lezela ladem, nedoslo
k pfirozené obnove¢ jeji trodnosti, to znamena piibyvani druhli naroénych na mnozstvi zZivin
v pudé (Beranova 1980).

v disledku intenzifikace ale také dochéazelo k pfemnoZeni polnich pleveld, a to z divodu
toho, Ze béhem jednoletého obdobi, kdy leZela pole ladem, nebylo moZné se jich zcela
zbavit (Beranova 1980).

nadmoiskych vyskach, to znaci pifibyvani pleveld indikujicich tyto hor$i pidy nebo
chladnomilnéjsich druha (Klir 2008; Klapsté 2005), nicméné Deyl & Usak (1956) tvrdi, ze
jde spise o ubyvani téch teplomilngjsich.

vysokd intenzita odlesiiovani z divodu ristu a osidlovani novych mist v krajin€ a dale pak

kviili zavislosti spole¢nosti na dieveé (Klapste 2005)



Zacatek pestovani plodin, které zde drive nebyly bézné:

e napf. vinna réva, ovocné stromy, zelenina, koteni, 1é¢ivé byliny (Beranova 1980).

Riist poctu obyvatel souvisi také se zahusténim osidleni (Beranova 2010; Klapste 2005).

e zvétSovani hranic uz osidlenych oblasti a kumulace obyvatelstva na jednom misté

A4

e vznik vrcholné stfedovékych vesnic v oblastech s nizsi trodnosti pudy

Vznik mést jakozto sidlist' s velmi vysokou koncentraci obyvatelstva vedl mimo jiné ke vzniku

novych typu biotopii (Pokorna 2017; Sukopp 2004):

skladky s vysokym obsahem zivin
e obohaceni piidy vapnikem z malty pouzivané na stavebni prace
e intenzivni seSlap na frekventovanych mistech

e dalkovy obchod jakozto faktor umoznujici migraci druhti na velké vzdalenosti

(Pysek 1989a)

V souvislosti se stredovekem se mluvi o tzv. klimatickém optimu, kdy byly teploty srovnatelné

s dnesnimi (Buntgen 2011).

ZvySena koncentrace obyvatel vedla také ke zvyseni mnozstvi produkovaného odpadu, coz se
projevuje archeobotanicky existenci specifického typu kontextu — odpadnich jimek (Pokorna

2017).
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2. CILE PRACE

Cilem mé diplomové price je identifikovat *tafonomické p¥i¢iny rozdili mezi synantropnimi
druhy pochézejicimi z riznych archeologickych lokalit pomoci vlastnosti rostlin. Nejvétsi
rozdily mezi soubory druhli v archeobotanickych situacich jsou dany zpiisobem zachovani, t;.
mezi zuhelnatélymi a nezuhelnatélymi makrozbytky. Prace je zaloZena predev§im na datech
z archeobotanické databdze. Analyza se zaméfuje na data ze stredoveku, kterd jsou nejlépe

reprezentativni z hlediska poc¢tu druhti a poctu lokalit.

Hlavni otazky:
1. Jaka je struktura archeobotanickych dat?
2. Jak se lisi zuhelnatélé a nezuhelnatélé soubory svym slozenim?
3. Jaké vlastnosti rostlin souvisi s tim, Ze je najdeme bud’ v zuhelnatélé formé nebo v

nezuhelnatélé?

4. Soudcasti prace bude i vlastni zpracovani archeobotanickych vzorki.

3. METODIKA

3.1.  Archeobotanicka data

Data jsem ziskala od riiznych autorti z databaze CZAD. Do analyzy jsem zaradila pouze plané
rostouci druhy rostlin (bez obili a dalSich uzitkovych rostlin, bez stromt a bez vodnich rostlin).
V databazi byly casto druhy, které byly ureny jako nejisté ureni do druhu, ty jsem sloucila
s druhy s jistym uréenim, a to z diivodu vétsiho datového souboru. Udaje o vyskytu rostlin,
které nebyly ur¢ené do druhu, tedy jen Celed’ nebo rod, jsem z analyzy vytadila. Druhy jako

napt. Anagallis arvensis/foemina, jsem zatadila pouze ten druh, ke kterému byla informace

2 Tafonomie — zahrnuje procesy, které piisobi na organismus po jeho smrti (Gifford 1981). Casto viak obsahuje i procesy pied smrti
organismu, protoze také ovliviiuji tafonomii. Vymezeni pojmu Tafonomie je tedy dost nahodilé (Cappers 1995)
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v ekologickych datech z publikaci vegeta¢nich jednotek Ceské republiky (Chytry 2007; 2009;
2011; 2013). Druhy byly ekologicky podobné. Do analyzy vstupovala pouze ur¢ena semena.
Jedna se o vzorky, které byly vybirany tak, aby zde bylo, co nejrovnomérnéjsi zastoupeni
zuhelnatélych a nezuhelnatélych makrozbytka. Data pochazeji ze stiedoveékych
archeologickych lokalit v Ceské republice. Pro jednu diléi analyzu byly vybrany i vzorky
datované do novovéku. Celkovy datovy soubor, z kterého jsem vybirala jednotlivé podsoubory
na dil¢i analyzy €inil 3956 vzorka. Nicméné pti vybéru, pokud mozno homogenniho a druhové

bohatého datového souboru se objem vzorki, které jsem méla k dispozici, zna¢né€ zmensil.

3.2.  Zpracovani primarnich dat

K zodpovédeéni vSech otazek, které se tykaji minulosti, jsem jako zdroj informaci pouzila
vysledky archeobotanickych analyz, které jsem ziskala z archeobotanické databaze CZAD.
Sama jsem analyzovala rostlinné makrozbytky ze zaniklé stfedoveéké vesnice Nesvétice.
Archeologicka lokalita Nesvétice, kterou jsem zpracovavala, nebyla zafazena do
statistickych analyz, jelikoz bohuzel neobsahovala, tolik synantropnich druhi, aby byly
pouzitelné¢ do mé prace. Nicmén¢ analyza lokality poslouzila jako ilustrativni ptiklad ziskédvani

primarnich dat a diky ni jsem si osvojila analyzu dat ze sttedoveké lokality.

3.2.1. Lokalita Nesvétice

Lokalita Libkovice, k.. Nesvétice je situovana na sever od mésta Most (Ustecky kraj, Ceska
republika). Zachranny archeologicky vyzkum zde prob&hl kvili stile rozSifujicimu se
hnédouhelného lomu Bilina. Zaklady staveb zde byly objeveny po skryvce ornice na podzim
2018. Prvni sezona zde prob¢hla v roce 2019.

Tato stfedoveka ves zanikla za husitskych valek, ziejmé kolem roku 1421 (1426). Vyzkum
prokdzal, ze stavby byly rozebirdny na stavebni material nékam k poloviné 15. stoleti.
Archeologicky vyzkum byl provadén Mgr. Petrem Cechem z ARU Praha v.v.i.> Dodnes je
datovani objektli zalozeno pouze na keramickych nalezech.

V prvnim roce byla odkryta prvni usedlost, ktera ale svym charakterem neni pokladdana za
typickou zemédélskou. Podle velikosti, stavebni techniky, jakou byl diim vystavén a naleziim

(maly reliéf UkfiZzovaného, knizni kovani a bronzova desticka s pismenem O v gotické

3 Archeologicky ustav AV CR, Praha, v. v. i.
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majuskuli) Slo pravdépodobné spiSe stavbu vyuZzivanou oseckymi mnichy. Dalsi zatim

kompletné prozkoumanou stavbou byl sklep nadzemni stavby, ziejmé Spychar.

3.2.2. Vzorkovani na lokalité

Studované vzorky byly odebrany béhem vyzkumu v roce 2020. Vzorky byly odebirany z
kazdého stratigrafického prvku daného objektu. Pokud byla stratigrafie homogenni, vzorky
byly odebirdny mechanicky po c. 20 cm (P. Cech osobni komunikace 2020).

3.2.3. Extrakce rostlinnych makrozbytka z odebranych vzorki

Byla pouzita kombinace tifi technik extrakce rostlinnych makrozbytki z archeologického
sedimentu. Na kazdy vzorek byla aplikovana vodni flotace a dalsi metody (,, wash-over* a,,wet
sieving®, podle Hajnalova & Hajnalova 1998). Pro zpracovani menSich vzorkli (o objemu
mensim nez 1 litr) byla pouZita tzv. ru¢ni kbelikova flotace. Vzorky vétsi nez 1 litr vSak byly
nejprve zpracovany ve flotacni nadrzi (modifikovany typ Shiraff; Nesbitt 1955) a poté ru¢né.
Hlavnim cilem této metody extrakce bylo zachytit vSechny nebo alespon vétsinu tzv. ekofaktl
— jako jsou semena rostlin, plevy, uhliky, rybi Supiny, zviteci kosti atd. Zakladnim principem
flotacni metody je to, Ze kaminky, pisek a jiné anorganické slozky sedimentu klesnou po
rozplaveni ve vodé na dno, zatimco ekofakty (vétSinou konzervované zuhelnaténim), které maji
mens$i hustotu, se vznaseji na vodni hladin€. Voda je opatrné slévana z nadoby a material, ktery
plave na hlading, je zachycen na jemném situ (pouzila jsem sita s velikosti ok 0,25 mm).
Materidl zachyceny na jemném situ byl umistén na jemny hadiik nebo papirovou utérku,
zabalen do ni, oznacen a ponechan uschnout. TéZké zbytky a / nebo ziskané nalezy byly

umistény na desticku, suSeny, zabaleny a oznaceny.
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Obr. 4: Flotacni nadrz, podobna té na obrazku, byla pouzita pro zpracovani vzorkii. Tato ilustracni fotografie
byla porizena na Bibracte, flotacni stanici Mont Beuvray v roce 2017 (Ilustracni foto: Katerina Mrkvickova).
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Obr. 5 Ukdzka rucni kbelikové flotace. Fotografie porizend Petrem Pokornym, Archeologicky istav AV CR,
Praha, v. v. i. vroce 2021

Obr. 6: Priklad suSeni vzorkii balené flotni frakce v terénu, ilustracni fotografie porizena autorem v Bibracte,
flotacni stanice Mont Beuvray v roce 2017 (Foto: Katerina Mrkvickova).
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3.2.4. Laboratorni analyzy

Proplavené vzorky byly déle zpracovavany v laboratofi. Pro lepsi zpracovani vzorkl pod
mikroskopem musi byt odstranén prach a je vhodné rozdélit material na velikostni frakce. To
bylo provedeno prosévanim suchych vzorkli pomoci sestavy tii sit s velikosti ok 0,25 mm, 1
mm a 2 mm. Byl zméfen a zaznamenéan objem kazd¢ dil¢i frakce.

Poté byl cely vzorek prozkouman pod stereoskopickym mikroskopem a pomoci pinzety byly
vybirany vSechny ekofakty, pfedev§im semena rostlin, ale také néalezy kosti, hmyzu, uhlikl a
hlemyzdt. Zbytky semen a plev byly dale analyzovany. Byly spocitany, zaznamenany a
uschovany. Dalsi nalezy, jako jsou uhliky vétsi nez 3 mm, hlemyzdi, hmyz, kotfeny byly

predany piisluSnym specialistim (Hajnalova & Hajnalova 1998).

3.2.5. Identifikace semen a plev

Ttidéni a identifikace byla provedena pod stereoskopickym mikroskopem se zvétSenim x6 nebo
x12. Identifikace obilek byla provedena na zdklad¢ morfologickych kritérii, které jsou uvedena
v identifika¢nim manualu Jacomet (2006), pro identifikaci ostatnich rostlin byl pouzit atlas

Cappers et al. (2006).

Obr. 7: Tridéni vzorkii pod stereoskopickym mikroskopem (Ilustracni foto: Katerina Mrkvickovd,).
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3.3.  Vlastnosti druhil a jejich dal$i charakteristiky

V dalsi ¢asti popisuji praci s daty z archeobotanické databaze. Pro jednotlivé druhy jsem ziskala
vlastnosti (pod pojem vlastnosti jsou v této praci zahrnuty i dalsi charakteristiky druhu, napf.
ruzné indexy, ale pro jednoduchost bude v dal§im textu pouzito slovo vlastnosti) a dalsi
doplnujici udaje z riznych databazi. Vlastnosti byly peclivé vybirany podle toho, zda by dana
vlastnost mohla mit vliv na zachovani makrozbytka. V Ptiloze 1. jsou uvedeny spolu se
zdrojem, odkud byly ziskany. V n€kterych ptipadech je i uveden zdroj, kde je vybrana vlastnost
podrobnéji popséna. Druhy spolu s vybranymi vlastnostmi jsou v Pfiloze 5. Do analyzy
vstoupilo celkem 24 vlastnosti. V nékolika ptipadech, kdy nebyla hodnota pro urcity druh
k dispozici, byla pouzita primérnd hodnota vSech ostatnich taxonii nebo bylo pracovano
s chybé&jicimi hodnotami.

Nicméné rada bych zde objasnila par vlastnosti, které si zaslouzi krat$i komentar. Jde
napiiklad o soubor vlastnosti tykajicich se Sifeni rostlin. Jde o klasifikaci, kterou zavedl tym
Sadlo et al. (2018), ktefi klasifikovali devét typl strategii Sifeni. Nejde o klasickou klasifikaci,
kdy je kazdému druhu pfifazena jedna strategie, podle morfologie jejich jednotky Sifeni. Tato
nova klasifikace je postavena na tom, ze druhy se $ifi vice vektory, z n¢hoz nékteré jsou vice
dominantni. Nékteré druhy mohou pattit do vice skupin této klasifikace. Vice k této klasifikaci

je v Piiloze 1. nebo v ¢lanku (Sadlo et al. 2018).

3.4.  Zastoupeni raznych ekologickych skupin v archeobotanickém souboru

Nejdiive jsem se rozhodla zobrazit si kolik druhd méame k jaké vegetacni tfidée
v archeobotanickém zaznamu, abych vidéla, jaké ekologické skupiny jsou nejvice
v archeobotanice zastoupené. K jednotlivym synantropnim druhiim jsem pftifadila udaje o
ekologickych tfidach, které mi pfisly n€¢jakym zplisobem relevantni z hlediska nasi otazky.
Data o soulasné vegetaci jsem extrahovala z publikaci vegetatnich jednotek Ceské
republiky (Chytry 2007; 2009; 2011; 2013), které byly dostupné v elektronické podobé
v databéazi Pladias. Stfedoveéka archeobotanicka data jsem extrahovala z databdze CZAD.
Vyftadila jsem vSechny neofyty a druhy, které byly urcené jen do ¢eledi. Druhy, které rostly ve

vétsim poctu tiid, jsou zastoupeny v nékolika tiidach.
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3.5.  Zastoupeni ekologickych skupin v jednom archeobotanickém vzorku

Postup zobrazeni ekologickych skupiny vyskytujicich se na jedné lokalité byl podobny jako u
piedchoziho bodu (Zobrazeni ekologickych skupin v archeobotanice). Do analyzy vstupovaly
op¢t udaje z archeobotanické databdze CZAD. Pro kazdou lokalitu byla vypocitina suma
druhti, které jsou zastoupeny ve vybranych ekologickych tfidach. Z analyzy byly vyfazeny
lokality, které mély méné nez 5 druhti celkové. Celkem je zde zahrnuto 166 archeologickych
lokalit z Ceské republiky. Zastoupeni druhti jsem zobrazila zvlast pro typy zachovani

(zuhelnatélé-nezuhelnatélé).

3.6.  Statistické zpracovani dat

Veskerou praci s daty jsem provadéla v softwaru R verze 4.0.2 (2020-06-22).

3.6.1. Struktura archeobotanickych dat

Pti praci s archeobotanickymi daty je diileZzité brat na zfetel to, Ze jednotlivé vzorky byvaji ¢asto
dost odlisné povahy. Vzorky se lisi svym pivodem, ktery je ovliviiovan typem kontextu, dataci
daného objektu atd. (Pearson 2019). Nejprve je nutné zjistit, jakou strukturu vybrand
archeobotanické data maji a jestli s nimi miZu pracovat jako s homogennim vzorkem. Zaméfila
jsem se na tf1 hlavni véci, které by mohly ovliviiovat rozdilné druhové sloZzeni mezi vzorky a
poté nasledujici analyzy. Jednalo se o geografické rozlozeni lokalit, rozdilné typy kontextli a
datace vzorkll. Tyto proménné byly pouzity jako nezavislé proménné. Zavisld proménna bylo
druhové slozeni (pocet makrozbytkt jednotlivych druhi) ve vzorcich.

K exploraci primarnich dat u kazdého typu analyzy jsem pouzila analyzu hlavnich
komponent (principal component analysis, PCA). Pro testovani prediktorii v mych vsech
analyzach jsem pouzila redundanéni analyzu (redundancy analysis, RDA). Nejprve jsem
pomoci neomezené analyzy PCA zkoumala strukturu dat i.e strukturu druhového slozeni. Diky
této analyze jsem byla schopna si zobrazit hlavni sméry variability dat nezavisle na mych
podminkach prostiedi a do této analyzy si promitnout mé nezavislé promeénné a zhodnotit, jestli
udavaji strukturu téchto dat (Lep$ a Smilauer 2000). Pro kazdy soubor dat, které jsem vytvofila
pro testovani jednotlivych prediktorii, jsem pomoci funkce rda z knihovny vegan (Oksanen et

al. 2020) provedla analyzu PCA. Do analyzy PCA jsem nasledné¢ nezavisle promitla moje
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testované prediktory a sledovala jsem jejich rozmisténi ve vzorcich. Poté jsem provedla ptimou
analyzu RDA, kam piimo vstoupily vybrané prediktory. Konstrukce os je tu oproti
neomezenym ordinacim provedena tak, aby na zakladé variability nezavislych proménnych
vysvétlily co nejveétsi mnozstvi variability zavislych proménnych. Hlavni osy jsou omezené
(constrained) a jsou vysvétleny nezavislymi proménnymi. PoCet omezenych os je rovny poctu
prediktort (Lep$ a Smilauer 2000). Analyzy jsem otestovala ANOVA like permutation testem

zaloZzenym na 9999 permutacich a pseudo-F testovym kritériem.

3.6.2. Uprava dat

Na zaklad¢é explorace pomoci histogramt jsem jest¢ vyloucila z analyzy druhy, které mély
pouze 3 vyskyty ve vzorcich a vzorky, které mély méné nez 20 semen (v ptipad¢ analyzy
¢asového obdobi 10 semen).

Pro kazdy soubor dat, pomoci néhoz jsem zkoumala danou nezavislou proménnou, jsem
provedla dva typy standardizace, pro které jsem vytvorila dva typy PCA analyzy, jelikoz pocty
druhii ve vzorcich se zna¢né lisi. Nejprve jsem provedla analyzu, kde byly data standardizované
po fadcich(vzorcich) pouzitim funkce decostand a metody "norm". V této standardizaci je
kazdy prvek délen minimem fadku a poté délen rozsahem tadki. Dilezité pouzit, kdyz n¢které
fadky maji velkou odchylku a nékteré malé. Nicméné zde nebylo zohlednéno to, Ze nckteré
druhy nachazime Cast¢ji a jiné velmi vzacné. Provedla jsem tedy jesté druhy typ analyzy PCA,
kde jsem data standardizovala po fadcich a sloupcich, pouZzitim funkce decostand a metody
"stand". VSechny data jsem jeste transformovala odmocninou, coZ oSetfuje pozitivni seSikmeni

dat (Oksanen et al. 2020).
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povrch
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NO - :l Analyza 1
Most Praha Brno :l Analyza 2
:l Analyza 3

Obr. 8: Schéma, které zobrazuje tri typy analyz, které jsem provedla pro zjisténi struktury archeobotanickych
vzorkii. Datace vzorkii: VS1 — vrcholny stredovékl (12.-14.stoleti), VS2- vrcholny stredovék (14-15.stoleti) NO-
novovek (15-17.stoleti). Mesta z kterych vzorky pochdzeji: Brno, Most, Praha. Typy kontexti, které do analyz
vstoupily (skupiny kontextit vznikly slucovanim vice typii objektit): Povrch — pochozi vrstva, Mokro - jakykoliv
vihky zahloubeny objekt, Jimka.

Nasleduje ptedstaveni tii analyzovanych podvzorka dat (Obr. 8), které slouzi pro testovani
jednotlivych proménnych. Pro tyto typy analyzy jsem pouzila pouze vzorky s makrozbytky,
které byly oznaceny jako nezuhelnatélé. Tento typ zachovani jsem pouzila z diivodu vétsiho

poctu vzorkd, které mame k dispozici z obdobi stfedoveku a také jejich druhové bohatosti.

Geografické rozlozZeni lokalit

Bylo nutné zjistit, jestli se neli$i druhové slozeni na zakladé geografického vyskytu. Konkrétné
§lo o porovnani lokality z Moravy, Stfednich a Severnich Cech. Pro tuto analyzu bylo nutné
vybrat homogenni vzorek z hlediska archeologickych kontextii a ¢asového obdobi. Abych
docilila dostatecné velkého a vyvazené¢ho datového souboru, vybrala jsem vzorky ze 3 meést:
Brno, Most, Praha (tato tfi mésta jsou v databdzi zastoupena nejvétSim poctem analyz).
Kontexty byly vybrany jimky (nej¢astéjsi typ kontextu) a obdobi byl vrcholny stredoveék 2 (14.-
15.stoleti; toto obdobi bylo ve vybranych méstech zastoupeno nejvice vzorky). Nulova

hypotéza byla, Ze vzorky z jednotlivych mést se nelisi svym druhovym slozenim.
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Typy kontextu

Zde jsem porovnavala odlisnosti ve slozeni druht v jednotlivych kontextech. Nulova hypotéza
v tomto piipad¢€ byla, ze kontexty se nelis§i svym druhovym slozenim. Pro tento typ analyzy
jsem vybrala obdobi vrcholného sttedovéku 2 a vzorky z Prahy, protoze opét zde byla snaha o
co nejvetsi datovy soubor a pokud mozno, co nejvice homogenni. Typy kontextli, mezi kterymi
jsem zkoumala druhové odlisnosti, byly jimky, mokré kontexty a povrchové vrstvy. Tyto
skupiny vznikly sloucenim nékolika riznych typt objektti na zdklad¢ dikladného uvazeni na
zaklad¢ dobré znalosti konkrétnich vyzkum (pfitazeni do skupin podle typt kontextti provedla
moje Skolitelka).

V mokrych kontextech se jednalo o riizné polopfirozené uloZeniny, které byly uz v dobé svého
vzniku trvale zamoktené. V databazi jsou uvedeny objekty typu vrstva, odpad, ptikop, ale to je
dano heslarem databaze, kde se vybird z omezeného mnozstvi moznosti. V kontextech povrch

se jednalo o rizné pochozi vrstvy na povrchu, které ale také mohly byt oznaceny jako odpadni.

Casové obdobi

V tomto typu analyzy jsem zkoumala, jestli druhové sloZeni je konstantni v Case, a to
konktrétné mezi obdobimi vrcholnym sttedovékem 1, vrcholnym sttedovékem 2 a novovékem.
Novovek zde byl pouzit kviili tomu, aby se protahlo zkoumané obdobi (délka celého obdobi od
13. do 17. stoleti). Aby zde bylo mozné pozorovat néjaké zietelné trendy, pokud by zde néjaké
byly. Byl pouZit kontext jimky a vSechny vzorky pochazely z Brna (opét z toho diivodu, ze

prave v Brné byly homogenné zastoupeny jimky z riiznych obdobi).

3.6.3. Datovy soubor pro porovnani jednotlivych typi zachovéani

Do této analyzy vstupovaly vzorky, které obsahovaly jak zuhelnatélé taxony, tak nezuhelnatélé.
Cilem vybéru bylo, aby jejich pomér byl rovnomérné zastoupen. Konkrétné vstupovaly do
analyzy v poméru 188 nezuhelnatélych vzorki a 32 zuhelnatélych. Toto je pocet po vylouceni
druhi, které mély pouze 3 vyskyty ve vzorcich a vzorki, které mély méné neZ 50 semen (toto
bylo provedeno na zaklad¢ zobrazeni histogramu datového souboru). ZjednoduSené schéma dat

pro analyzu je zobrazeno na Obr. 9. Po transformaci a standardizaci dat, ktera probihala stejné
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jako u ptedchozich analyz, jsem ziskala 220 vzork® a 216 druhti. Celkem zde byly zahrnuty 3
kontexty, 46 vyzkumt z 23 mést. Vzorky byly datovany do rané¢ho (10.-12. stoleti) a vrcholného
(13.-15. stoleti) sttedovéku. Vrcholny stfedovék jsme v této analyze nerozliSovali na VSI a
VS2, jelikoz v predchozi analyze se ukazalo, Ze zde nejsou n&jaké vyrazné rozdily. Také jsme
na zékladé piedchozi analyzy zahrnuli rizna mésta z Ceské republiky, protoZe se mezi mésty
neprojevily velké rozdily. Naopak do této analyzy nebyly pouzity jimky, protoze jimky
prakticky neobsahuji zuhelnatélé makrozbytky. Kontexty byly opét slouCeny z vice typi:

“Jama, Spal (spaleny horizont a pec), > Vrstva (kulturni vrstva, vrstva).

Mésta 23

Vyzkum 46

NZ 188

84 RS

136 VS UH 32

jama spal vrstva

88 23 109

Obr. 9: Schéma dat, které vstoupily do analyzy pro testovani rozdilu mezi jednotlivymi typy zachovani. Datace
vzorkii: RS- rany stredovek, VS- vrcholny stredovék. Zachovani vzorkii: NZ-nezuhelnatély, UH- zuhelnatély. Typy
kontextii: Jama, Spal-spdleny a pec ,Vrstva-kulturni vrstva, vrstva.

4 Jama — lidskou Sinnosti vznikla prohluben v zemi, nejtypi¢téjsi slozka archeologickych nemovitych pozistatkd na sidlisti. Vyskytuje se
hojn¢ diky tomu, Ze jeji dodate¢n¢ vznikla vyplil se obvykle barvou i jinymi vlastnostmi lisi od okolni zeminy a je tedy dobie rozpoznatelna
(Teater).

5 Kulturni vrstva — nahromadéni materialnich kulturnich pozfistatkii spolu s hmotou piirodniho prostredi (Teater).
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3.6.4. Rozklad variability mezi nezavislymi proménnymi

Jelikoz chci dale spojit vyskyty druhi v jednotlivych typech zachovani s vlastnostmi rostlin,
bylo nutné otestovat vliv nezavislych proménnych na zkoumanou zavislou proménnou (vyskyt
druhti) a to 1 jejich sdileny vliv, ktery nelze pfifadit ani jednomu z prediktorii. Rozklad
variability mi umoznil se rozhodnout, zda je nutné, abych v analyze zohlednila i moje
prediktory. Pro rozhodovani jsem pouzivala upravené R2, protoze skupiny prediktorti obsahuji
rizné pocty proménnych a variabilita vysvétlena neupravenym R2 neni srovnatelna, protoze
R2 ma tendenci se zvySovat s poctem vysvétlujicich proménnych (David Zeleny 2021).

Konkrétné jsem se rozhodovala podle piekryvu variability mezi prediktory.

3.7.  Korelace vlastnosti rostlin vzhledem k jejich vyskytu v riznych typech zachovani

3.7.1. Explorace dat — vlastnosti

U velkych datovych souborti s velkym mnozstvim prediktori je nutné zjistit jejich vzajemnou
korelaci (Graham 2003). To jsem docilila tak, ze jsem vytvofila korela¢ni matici vlastnosti.
Chybéjici data jsem nijak nenahrazovala a pouzila jsem argument use="p", ktery poskytuje
vypocet korelace za pritomnosti chybé¢jicich hodnot. Pracovala jsem tedy jen s kompletnimi
pozorovanimi pro danou dvojici proménnych.

Z celkového poctu 34 vlastnosti jsem na zaklad€ korelacni matice (Pfiloha 3.) vybrala pro
dalsi praci pouze vlastnosti, které jsem v souladu s mymi otdzkami povaZovala za nejvice
relevantni vzhledem k tafonomii rostlin. Pro dalsi praci zistalo 24 vlastnosti.

Ze skupiny korelovanych vlastnosti tykajici se rozmnozovani jsem vybrala sadu vlastnosti,
které nam ftikaji, jestli se rostlina rozmnozuje vyhradné semeny(only seed), prevazné semeny
(most_seed), semeny a zaroven vegetativné (seed veg), prevazné vegetativné (most veg),
posledni kategorie vyhradné vegetativné nebyla zafazena, jelikoz ani jedna rostlina v mém
souboru neméla tuto vlastnost. Tento soubor vlastnosti jsem vybrala zejména proto, Ze v mé
studii m¢& hlavné zajima4, jestli se rostlina rozmnoZuje semeny nebo ne. Vlastnost only seed
byla siln¢ korelovana jednoletosti (ann_herb), coz dava smysl, protoze jednoleté rostliny se

rozmnozuji vyhradné semeny. Zatimco vlastnost seed veg, byla siln€ korelovana s klonalitou
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(clonal) a vlastnosti vyjadiujici pocet pupenti na kotfenech (BB mean). Tyto vlastnosti
vyjadiovaly podobnou informaci, proto jsem z kazdé skupiny nechala jen jednu vlastnost.

Ze skupiny korelovanych vlastnosti, tykajici se rozméri semen (vyska, Sitka, délka), jsem
vybrala vysku (seed H) a to ze dvou diivodi. Byla nejvice korelovana s vyskytem ve vzorcich,
a navic tato velikost maze hrat roli pfi manipulaci se semeny.

Z korelovanych vlastnosti intenzita disturbance (Dist_in) a frekvence disturbance (Dist_freq)
jsem vybrala intenzitu disturbance, jelikoz nam nejlépe pomuze zodpoveédét nase otazky, které
souvisi napiiklad s rozdily mezi polnimi plevely a ruderalni vegetaci. Frekvence disturbance

by byla zajimava pouzit pii feSeni otazky typu, jak dlouho se nechavala pole lezet ladem.

3.7.2. Korelace vyskytu druhti v riznych typech zachovani s vlastnostmi

Z RDA analyzy, do které vstupoval vyskyt druhli v archeobotanickych vzorcich (zéavisla
proménna) a typ zachovani (nezavisld proménna) jsem extrahovala skory druhti na omezené

kanonické ose, které jsem dale korelovala s vlastnostmi druht.

3.7.3. Postupny vybér proménnych

Pro srovnani vysledk korelace jsem také pouZila postupny vybér pomoci funkce step
provadénou na zakladé kritéria AIC V kazdém kroku tedy funkce vyhodnocuje, ktery prediktor
je vhodné odebrat (Oksanen et al. 2020). Vybira tedy nejlepsi soubor proménnych. Nejprve
jsem definovala nulovy model jako skory druhti z RDA analyzy Zachovani ~ +1, nezavislé
proménné jsem definovala pomoci parametru scope= ~ viastnosti. Marginalni signifikanci

clenu finalniho modelu jsem testovala pomoci F statistiky.

4. VYSLEDKY

4.1. Zastoupeni riznych ekologickych skupin v archeobotanickém souboru

Na Obr. 10 jsou zobrazeny pro rizné ekologické skupiny pocty druhd, které se nachazeji

v archeobotanice v nezuhelnatélé a zuhelnatélé podob¢ a potom druhy, které jsou zastoupené

24



v soucasné vegetaci. Z grafu vyplyva, jak jsou rizné typy vegetace zastoupeny odliSné.
Naptiklad ve skuping plevell prakticky vSechny druhy nachazime, naopak ptirozend vegetace

je zastoupena jen minimalné.

m zuhelnatélé archeobotanické makrozbytky M nezuhelnatélé archeobotanické makrozbytky

soucasna vegetace

Jednoleta vegetace seslapavanych stanovist M
Vegetace nizkych jednoletych vihkomilnych bylin M

Vegetace nitrofilnich jednoletych vihkomilnych bylin ~ Mi—
Vegetace vlhkych narusovanych pld

Bylinnd vegetace lesnich pasek a ostruZinikové kioviny i

Jednoletd ruderdlni vegetace I e——
Vytrvala nitrofilni bylinna vegetace mezickych stanovist | —
Pastviny a parkové travniky [ e—
Jednoleta vegetace polnich plevelll e ——
Mezofilni ovsikové louky e ——
Luznilesy | re—
0 50 100 150 200 250
Pocty druh(

Obr. 10: Na obrazku jsou zobrazeny riizné ekologické skupiny a pocty druhii, které jsou zastoupené v soucasné
vegetaci a které z tohoto poctu nachdzime v archeobotanice v nezuhelnatélé a zuhelnatélé podobe. Druhy, které
rostou ve vétsim poctu trid jsou zastoupeny ve vice triddch.

4.2.  Zastoupeni ekologickych skupin v jednom archeobotanickém vzorku

Na Obr.11 miiZzeme vidét kolik druhl v priméru miZzeme nalézt na archeologické lokalité
v dané ekologické tfidé. Muzeme zde také vidét, ze v nezuhelnatélé podobé nachdzime
mnohem vice druhll neZ v zuhelnatélé. V zuhelnatélych makrozbytcich jsou vyrazné vice
zastoupené jen plevely (Stellarietea mediae). Soubor druhii rostouci na seSlapavanych
stanovistich (Polygono arenastri-Poétea annuae) je na pohled zastoupen malo druhy, nicméné

tato skupina je druhové chuda i v soucasné vegetaci (viz Obr. 10).
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Obr. 11: Na Obrazku je zobrazeno kolik druhii z jednoho vegetacniho typu je pritomno na jedné lokalité a jak se
lisi zastoupeni makrozbytkii v zuhelnatélé a nezuhelnatélé podobé. nz — nezuhelnatelé druhy, uh-zuhelnatélé
druhy, seslap- Jendoleta nebo kratkoveka vegetace seslapavanych mist (Polygono arenastri-Poétea annuae), pole-
Jednoleta vegetace polnich plevelii a ruderdlnich stanovist' (Stellarietea mediae), sucho-Suchomilnda ruderalni
vegetace s dvouletymi a vytrvalymi druhy (Artemisietea vulgaris), vlhko- Nitrofilni vytrvala vegetace vihkych a
mezickych stanovist (Galio- Urticetea), trav-Louky a mezofilni pastviny (Molinio-Arrhenatheretea). Celkem je zde
zahrnuto 166 archeologickych lokalit z Ceské republiky.

4.3.  Struktura archeobotanickych dat

V Tab. 1 jsou zobrazeny jednotlivé typy exploraci riiznych nezavislych proménnych. U kazdé
znich je oznaen typ standardizace, ktery zde byl proveden (vice o tpravé dat v kapitole
Metodika). Ke kazdé¢ analyze je zde uvedeno procento variability, které vysvétlila prvni a druhé
osa. Muzeme zde pozorovat, jak se procento vysvéetlené variability zménilo, kdyz se zvétsi vliv
vzacnych druhit pomoci standardizace po sloupcich a také jak procento vysvétlené variability

klesne, kdyZ do analyzy RDA vstoupi nezavislé proménné.
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Pocet Pocet

Nazev testu Typ standardizace PCA1 PCA2 RDA1 RDA2 . .

vzorkd = druh(
Mésta 1 Radky-vzorky 17,3% 14,2%  52% 4,7% 50 74
Mésta 2 Radky-vzorky+ Sloupce-druhy = 11,2% 5,5% 5,1% 2,6% 50 74
Kontexty 1 Radky-vzorky 19,9% 13,9% @ 9,9% 7,7% 72 79
Kontexty2 Radky-vzorky+ Sloupce-druhy = 11,6% 8,2% 5,3% 4,1% 72 79
Datace 1 Radky-vzorky 23,2%  145% 6,6% 2,4% 47 70
Datace 2 Radky-vzorky+ Sloupce-druhy = 16,9% 6,7%  4,3% 2,2% 47 70

PCA1 PCA2 RDA1 PCA1
Zachovani 1 Rédky—vzorky 21,9% 10% 5% 21% 220 216

Radky-vzorky+

6,9% 48% 19% 6,6% 220 216
Sloupce-druhy

Zachovani 2

Tab. 1 V této tabulce jsou zobrazeny jednotlivé typy mnohorozmérnych analyz, které jsem provedla za ucelem
zkoumani struktury archeobotanickych dat. U kazdé z nich je oznacen typ standardizace a procenta variability
které vysvétlila kazda z os. PCAI — prvni neomezena osa, PCA2- druha neomezend osa, RDAI- prvni omezend
osa, RDA2- druhd omezena osa. Dale je zde uvedeno kolik vzorkit a druhii do analyzy vstoupilo.

Kdyz porovnadm procenta variability, které mi vysvétlily prvni dvé€ osy hlavni variability dat,
které strukturuje proménna typ kontextu, tak vysvétlili téméft polovinu variability os v analyze
PCA, kde proménna typ kontextu nevstupuje a data jsou strukturovana podle hlavniho sméru
jejich variability. Ostatni analyzy Typu M¢ésta a Datace vysvétlily osy v RDA vysvétlily méné
néZ polovinu.

V poslednich dvou fadcich tabulky, jsou zobrazeny analyzy, které jsem provadéla na souboru
dat, ktery byl vybran za éely testovani rozdilti mezi zuhelnatélymi semeny a nezuhelnatélymi.
Pro teSeni otdzky, které vlastnosti druht se poji, sjakym typem zachovani, jsem vybrala

analyzu Zachovani 1, kde byla data standardizovand pouze po vzorcich, a tedy zde budou mit

vvvvvv

4.3.1. Kontexty

Nepiima analyza-PCA

V Obr. 12 jsou pasivné promitnuté typy kontexti, které jsou piifazené k jednotlivym vzorktim,
do analyzy PCA, ktera je vytvorena na zaklad¢ druhového sloZeni ve vybranych vzorcich. Prvni
dvé osy spolecné vysvétli 33,9 % variability. Kdyz se podivame na hlavni smér variability dat
(vodorovna osa), vzorky vsech tfech typl kontextli jsou na osach rozmisténé tak, ze kontext
POVRCH a MOKRO jsou si druhové vice podobné nez kontext JIMKA. Nicméné podle

rozmisténi vzorkd, muzeme fict, ze se vzorky néjakym zplsobem druhové lisi, kromé
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osamocené¢ skupinky vzorkli z kontextu MOKRO, ktera je druhové podobna vzorkiim
z kontextu POVRCH.

Dv¢ skupiny vzorki z kontextu MOKRO se zde vytvofili pravdépodobné kvili tomu, ze jde o
ruzné lokality, které jsou reprezentovany jinym druhovym spektrem, jelikoz zde byla odlisna
tafonomie. Jak uz jsem zminovala kontext MOKRO obsahuje n€kolik typti objektt i kdyz se
vzdy jednalo o polopfirozené situace, kde byla v dobé sedimentace voda. Na této analyze
muzeme vidét jednak variabilitu mezi zékladnimi typy, ale zaroven ukazuje, Ze existuje
nezanedbatelna variabilita 1 uvnitt téchto skupin. Nicméné analyza RDA vysla pritkazné, takze

muzeme fict, Ze variabilita mezi skupinami je vétsi nez uvnitt skupin.

PCA analyza typ Kontexty
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Obr. 12: Na obrazku je zobrazena PCA analyza, kam jsou pasivné promitnuty typy kontexti archeobotanickych
vzorki. Typ standardizace dat po vzorcich (fadcich). Zobrazeny prvni dve ordinacni osy (PC1, PC2).
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PCA druhové sloZzeni vzork( - analyza typ Kontexty
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Obr. 13: Vysledky PCA analyzy zaloZené na vybraném datovém souborii archeobotanickych vzorki, vzniklych pro
zkoumani struktury archeobotanickych dat mezi riiznymi typy kontextii. V grafu jsou zobrazeny pouze ty druhy,
které silnéji korelovali s osami (soucet jejich skor byl >0.22). Jsou zde pasivné promitnuty vzorky s typem kontextu
MOKRY. Na obrdzku jsou zobrazeny prvni dvé ordinacni osy (PCI, PC2). Typ standardizace dat po vzorcich.
Agro_git-Agrostemma  githago, Cent_cya-Centaurea cyanus. Humu_lup-Humulus Ilupulus, Chen_alb-
Chenopodium album, Chen_fic-Chenopodium ficifolium, Nesl_pan- Neslia paniculata, Poly_arv-Polycnemum
arvense, Poly_avi-Polygonum aviculare agg., Ranu_sce-Ranunculus sceleratus, Samb_nig-Sambucus nigra,
Scir_syl-Scirpus sylvaticus, Sola_dul-Solanum dulcamara.

Na Obr. 13 miizeme vidét rozmisténi druhti z analyzy PCA. Jsou zde pasivné promitnuty vzorky
kontextu MOKRY. Skupinu vzorki typu kontextu MOKRY, ktera ma skory na 1.ose zaporné
a na 2.ose kladné, charakterizuje nejvice druh Ranunculus sceleratus, podle detailni studie
druhové skladby téchto vzorkli, jde o druhy, které rostly snejvétsi pravdépodobnosti
v nejbliz§im okoli a jde o druhy vlhkomilné, ale zaroven i trochu ruderalizované. Naopak druhé
skupina vzorkii-kontextu MOKRY, ktera méa skory na 1.ose a 2.ose kladné, ma ve své druhové
skladb¢ také plevely (Agrostemma githago, Polygonum aviculare) a tudiz zde evidentné
dochazelo i k priibéznému ukladani odpadu.
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Ptima analyza RDA

Vysledky RDA analyzy archeobotanickych dat, kde jsem se snazila potvrdit nebo vyvratit
nulovou hypotézu, ktera byla, ze jednotlivé typy kontextl se nelisi svym druhovym sloZenim,
ukazuje Obr. 14.

Gradient, ktery ndm zobrazuje osa 2, je pravdépodobné gradient vlhkosti, jelikoz v kladné ¢asti
osy mame vice vlhké kontexty a v zadporné ¢asti osy se nachazi minimalné¢ vlhké kontexty

POVRCH. Druhy, které koreluji s typem kontextu, jsou zobrazeny, také v Tab. 2.

POVRCH JIMKA-POVRCH JIMKA MOKRO-JIMKA MOKRO
Eleocharis palustris agg. Neslia paniculata Solanum dulcamara | Chenopodium album | Chenopodium hybridum
Agrostemma githago Persicaria lapathifolia Sambucus nigra Polycnemum arvense

Humulus lupulus

Silene latifolia Geranium dissectum Carex panicea
Scirpus sylvaticus
Solanum nigrum Ranunculus sceleratus
Carex leporina Atriplex patula Carex hirta

Ranunculus repens

Rumex acetosella

Prunella vulgaris

Polygonum aviculare agg.

Chenopodium ficifolium

Tab. 2: Zobrazeni druhu, které koreluji s riiznym typem kontextii. Vysledky RDA analyzy typu Kontext. Pri
standardizaci po Fadcich a sloupcich se zde projevilo jen par druhit navic (viz. ¢ervena barva v tabulce (bez
obrazové dokumentace)).

Solanum dulcamara a Sambucus nigra je nejvice zaporné korelovany hlavni osou variability
(PC1) a zaroveir s kontextem JIMKY. Tyto druhy spole¢nd s ostatnimi, které jsou také
korelované s kontextem JIMKY (Tab. 2 a Obr. 14) jsou pievazné druhy rumist’ nebo jinych
typi ekosystému, které se vyznacuji jistou mirou narusen.

Polygonum arvensis je kladné korelovany s osu PC1 a zarovei s kontextem MOKRO. Obecné
druhy, které jsou korelované s kontextem MOKRO, jsou druhy ruderdlni a druhy, které jsou

vazané s vlhkym prostiedim.

30



Eleocharis palustris agg. je nejvice korelovand s kontextem POVRCH. Ve skupina druhd, ktera
je korelovana s kontextem POVRCH, jsou pfevazné druhy vlhkych mist a také polni plevele,

objevuji se zde vSak druhy mén€ narocné na Ziviny.

RDA druhové sloZeni vzorku podle typu kontextu
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Obr. 14: Vysledky RDA analyzy zalozené na vybraném datovém souborii archeobotanickych vzork, vzniklych pro
zkoumani rozdilu mezi riuznymi typy kontextii. V grafu jsou zobrazeny pouze ty druhy, které silnéji korelovali
s osami (soucet jejich skor byl >0.13). Na obrazku je zobrazena prvni omezend osa RDAI a prvni neomezend osa
PCI-Typ standardizace dat po vzorcich. Signifikantni (p=0.001 ***’). Agro_git-Agrostemma githago, Cent_cya-
Centaurea cyanus,Care_lep- Carex leporina, Eleo_pal- Eleocharis palustris agg., Gera_dis- Geranium dissectum
Humu_lup-Humulus lupulus, Chen_alb-Chenopodium album, Chen_fic-Chenopodium ficifolium, Nesl_pan-
Neslia paniculata, Pers_lap- Persicaria lapathifolia, Poly_arv-Polycnemum arvense, Poly_avi-Polygonum
aviculare agg., Ranu_sce-Ranunculus sceleratus, Samb_nig-Sambucus nigra, Scir_syl-Scirpus sylvaticus,
Sola_dul-Solanum dulcamara.
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4.3.2. Meésta

V tomto typu analyzy se bavime o typu kontextu JIMKY a obdobi VS2. Pfi premysleni o

druzich je tfeba brat toto v potaz.

Nepiima analyza PCA

V Obr. 15 jsou pasivné promitnuté typy mest, které jsou ptitazené k jednotlivym vzorkim, do

analyzy PCA, ktera je vytvofena na zéklad¢ druhového slozeni ve vybranych vzorcich. Prvni

dvé€ osy spolecné vysvétli 31,5 % variability. Jednotlivé vzorky pochazejici z riznych mést jsou

rovnomérné promichané. Na zdkladé PCA analyzy zde nevidim néjaké zasadni druhové

odliseni mezi mésty.

PCA analyza typ Mésta
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Obr. 15: Na obrazku je zobrazena PCA analyza, kam jsou pasivné promitnuty archeobotanické vzorky z riiznych
mést. Typ standardizace dat po vzorcich (Fadcich). Zobrazeny prvni dve ordinacni osy (PC1, PC2)
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Pfima analyza RDA

Vysledky RDA analyzy archeobotanickych dat, kde jsem se snazila potvrdit nebo vyvratit
nulovou hypotézu, kterd byla: Jednotlivd mésta se nelisi svym druhovym slozenim, ukazuje
Obr. 16. Kdyz vSak promitneme mésta do RDA analyzy néjaké rozdily zde miizeme pozorovat,
a dokonce analyza vychazi signifikantn€, nicméné procento vysvétlené variability prvnima

dvéma osami znac¢né¢ kleslo. Druhy korelujici s jednotlivymi mésty jsou vypsany v Tab. 3.

RDA druhové sloZeni v riznych typech mést
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Obr. 16: Vysledky RDA analyzy zalozZené na vybraném datovém souborii archeobotanickych vzorkii, vzniklych pro
zkoumant rozdilu mezi ruznymi mésty. V grafu jsou zobrazeny pouze ty druhy, které silnéji korelovali s osami
(soucet jejich skor byl >0.1). Na obrazku je zobrazena prvni omezend osa RDAI a prvni neomezend osa PCI1-Typ
standardizace dat po vzorcich. Signifikantni (p=0.001 ***’). Atri_pat-Atriplex patula, Gali_tri- Galium
tricornutum, Gera_dis-Geranium dissectum, Humu_lup-Humulus lupulus, Chen_alb-Chenopodium album,
Chen_hyb-Chenopodium hybridum, Chen_poly-Chenopodium polyspermum, Nesl_pan-Neslia paniculata,
Pers_lap-Persicaria lapathifolia, Pers_mac-Persicaria maculosa, Poly_arv- Polycnemum arvense, Poly_avi-
Polygonum aviculare agg., Prun_vul-Prunella vulgaris, Ranu_sce-Ranunculus sceleratus, Rume_ace-Rumex
acetosella, Samb_nig-Sambucus nigra, Sile_lat-Silene latifolia, Sola_dul-Solanum dulcamara, Sola_nig-
Solanum nigrum, Viol_arv-Viola arvensis.
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Brno Brno-Most Most Most-Praha Praha
Atriplex patula Chenopodium album | Chenopodium polyspermum | Neslia paniculata Solanum nigrum
Geranium dissectum Humulus lupulus Chenopodium hybridum Silene latifolia Persicaria lapathifolia

Persicaria maculosa Galium aparine Viola arvensis Sambucus nigra
Galium tricornutum Setaria pumila Solanum dulcamara

Tab. 3: Zobrazeni druhi, které koreluji s riznym typem kontexti. Vysledky RDA analyzy typu Kontext.
Standardizace po sloupcich neukazala zadné zasadni rozdily v druhovém slozZeni (bez obrazové dokumentace).

Druhy Chenopodium polyspermum a Chenopodium hybridum jsou nejvice korelované
s méstem MOST. Solanum dulcamara a Sambucus nigra jsou zase nejsilnéji korelované
s PRAHOU. S BRNEM jsou korelované druhy jako Atriplex patula, Geranium dissectum,

Persicaria maculosa.

4.3.3. Datace
V tomto typu explorace struktury archeobotanickych dat, jsem pouzila kontexty typu JIMKY
z mésta BRNA.

Nepiima analyza PCA

Na Obr. 17 jsou pasivné promitnuté riizné datace jednotlivych vzorkii do analyzy PCA, ktera
je vytvofena na zéklad¢ druhového slozeni ve vybranych vzorcich. Prvni dvé osy spolecné
vysvétli 37,7 % variability. Néjaké vyrazné shluky vzorki o stejné dataci zde nevidim. Pouze
vzorky datované do novoveku jsou uspofadany na ose PC2 v zapornych hodnotach, zatimco
vzorky datované do Vrcholného sttedoveéku 2 jsou spiSe v kladné ¢asti. V pozdéjsi analyze

Zachovani jsem obdobi novovéku uz nezahrnula.
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PCA analyza typ Datace
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Obr. 17: Na obrazku je zobrazena PCA analyza druhového zastoupeni, kam jsou pasivne promitnuty vzorky podle

riiznych dataci. Typ standardizace dat po vzorcich (Fadcich). Zobrazeny prvni dvé ordinacni osy (PCI1, PC2).

Ptfima analyza RDA

Vysledky RDA analyzy archeobotanickych dat, kde jsem se snazila potvrdit nebo vyvratit

nulovou hypotézu, kterd byla: jimky z téchto tfi obdobi se nelis§i svym druhovym slozenim,

ukazuje Obr. 18. Kdyz vSak promitneme mésta do RDA analyzy néjaké rozdily zde mizeme

pozorovat, a dokonce analyza vychazi signifikantné, nicméné procento vysvétlené variability

prvnima dvéma osami zna¢né¢ kleslo (Tab.4.). Druhy, které koreluji s ur¢itym obdobim jsou

zobrazeny v Tab. 4.
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RDA druhové slozeni ve riznych ¢asovych fazich
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Obr. 18: Vysledky RDA analyzy zalozené na vybraném datovém souborii archeobotanickych vzorki, vzniklych pro
zkoumani rozdilu mezi riznymi casovymi fazemi. V grafu jsou zobrazeny pouze ty druhy, které silnéji korelovali
s osami (soucet jejich skor byl >0.1). Na obrazku je zobrazena prvni omezend osa RDAI a prvni neomezend osa
PCI-Typ standardizace dat po vzorcich. Signifikantni (p= 0.003 **). Atri_pat-Atriplex patula, Agro_git-
Agrostemma githago, Gali_tri-Galium tricornutum, Gera_dis-Geranium dissectum, Humu_lup-Humulus lupulus,
Chen_alb-Chenopodium album, Chen_hyb-Chenopodium hybridum, Pers_lap-Persicaria lapathifolia,
Pers_mac-Persicaria maculosa, Poly_avi-Polygonum aviculare agg, Samb_ebu- Sambucus ebulus Samb_nig-
Sambucus nigra, Sola_nig-Solanum nigrum, Thla_arv- Thlaspi arvense, Stac_ann- Stachys annua.

VS2 VS1 VS1-NO NO

Persicaria lapathifolia

Chenopodium hybridum

Sambucus nigra

Persicaria maculosa

Agrostemma githago

Stachys annua

Sambucus ebulus

Geranium dissectum

Thlaspi arvense

Polygonum aviculare agg.

Fallopia convolvulus

Galium tricornutum

Atriplex patula

Humulus lupulus

Chenopodium album

Cirsium arvense

Solanum nigrum

Tab. 4: Zobrazeni druhii, které koreluji s riznym typem datace vzorkii. Vysledky RDA analyzy typu Datace. Pri
standardizaci po fadcich a sloupcich se zde projevilo jen jeden druh navic (viz. cervena barva v tabulce (bez
obrazové dokumentace)).

36



Persicaria maculosa je jako jediny druh siln€ korelovany se vzorky datovanymi do Novoveku.
Solanum nigrum je nejsilnéji korelované s Vrcholnym stfedovékem 1. Ostatni korelace druhii

s jednotlivymi obdobimi nejsou nijak vyrazné viz. Obr. 18.

4.3.4. Zachovani

Nepiima analyza PCA

Na Obr. 20 jsou pasivné promitnuté typy zachovani jednotlivych vzorkt do analyzy PCA, ktera
je vytvorena na zédklad€ druhového slozeni, ve vybranych vzorcich. Tento soubor dat byl vybran
specialné pro tento typ analyzy, tj. testovani jak se li§i druhové slozeni makrozbytkl
zachovanych zuhelnaténim a ve vlhkém prostfedi. Prvni dvé osy spole¢né vysvétli 31,9 %
variability. Vzorky jsou uspofadany na ose PC2, kde v jejich zapornych hodnotéach se nachazeji
obé¢ formy zachovani a s narlistajicimi hodnotami se vyskytuji pouze vzorky nezuhelnatélé. Na
Obr. 19 jsou zobrazeny druhy korelujici s osami vysvétlené variability. Na Obr. 21 je zobrazena
PCA analyza, kam jsou pasivné promitnuty nadmotiské vysky archeobotanickych vzorkd.

Vidime zde, Ze vzorky rovnomérné pokryvaji vyskovou stupiiovitost Ceské republiky.
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PCA druhové sloZeni vzorki
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Obr. 19: Vysledky PCA analyzy zaloZené na vybraném datovém souborii archeobotanickych vzorkii, vzniklych pro zkoumdni
rozdilu mezi riiznymi typy zachovani makrozbytkii. V grafu jsou zobrazeny pouze ty druhy, které silnéji korelovali s osami
(soucet jejich skor byl >0.2). Na obrdzku jsou zobrazeny prvni dvé ordinacni osy (PCI1, PC2). Typ standardizace dat po
vzorcich.
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PC2 (vysvétlena variabilita 10,03%)
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Obr. 20: Na obrazku je zobrazena PCA analyza druhového zastoupeni, kam jsou pasivné promitnuty vzorky podle

riiznych typi zachovani. Typ standardizace dat po vzorcich (Fadcich). Zobrazeny prvni dvé ordinacni osy (PC1, PC2).
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PCA druhové sloZeni vzorklU-nadmofska vyska
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Obr. 21: Na obrazku je zobrazena PCA analyza, kam jsou pasivné promitnuty nadmorské vysky archeobotanickych
vzorkii. Vidime zde, ze vzorky rovnomeérné pokryvaji vyskovou stupiiovitost Ceské republiky. Typ standardizace

dat po vzorcich.
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Vliv jednotlivych prediktort na druhové sloZeni vzorkt a jejich prekryv

kontex katastr

0.00437
w 0.00473
0.00785 0.00243

0.00285

zachovani datace

0.00008

Residuals = 0.76844

Values =0 not shown

Obr. 22: Rozklad variability mezi c¢tyFmi  skupiny prediktori, které maji viiv na druhové slozeni
v archeobotanickych vzorcich. Data byla pouzita z analyzy Zachovani. Mnozstvi vysvétlené variability vyjadireno
pomoci R2 Adj [%]. Viechny prediktory byly signifikantni. Hodnoty mensi nez <0 nejsou zobrazeny.

Rozklad variability neodhalil zddny vyznamny piekryv vlivu jednotlivych skupin prediktorti
(Zachovani, Kontext, Mésto (Katastr), Datace). Podil variability vysvétleny celkové prediktory
je R2 Adj=23,2 %. Nejvetsi mnoZzstvi variability vysvétli Katastr (R2 Adj= 18,4 %, p= 0.001
*#%), zachovani (R2 Adj= 4,6 %, p=0.001 ***)_ kontext (R2 Adj= 3,3 %, p=0.001 ***), datace
(R2 Adj= 0,55 %, p=0.01 **). Podle p-hodnoty mi vysel cely model signifikantni.
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Ptima analyza RDA

V této analyze (Obr. 23) jsem se snazila potvrdit moji hypotézu, ze vzorky vzniklé jinym typem
zachovani se druhové lisi. Moje hypotéza byla potvrzena, jelikoz analyza vysla signifikantné.
Moje omezena osa RDAI, ktera je vysvétlena zavislou proménnou typ zachovani, vysvétluje
5% variability dat.

Galium spurium je velmi siln€ korelované s hlavni osou variability RDAT a také s typem
zachovani zuhelnaténi. S timto typem zachovani jsou korelované také druhy Elymus repens,
Bupleurum rotundifolium, Bromus arvensis, Bromus secalinus, Vicia tetrasperma, Malva
sylvestris, Fallopia convolvulus, Agrostemma githago, Persicaria lapathifolia. V Ptiloze 3.
jsou vyneseny vSechny druhy a jejich korelace s hlavni osou variability RDAI1. S typem
zachovani nezuhelnatély je korelovano celkem 47 druh.

Naopak druhy korelované stypem zachovani nezuhelnatélé jsou Humulus lupulus,
Ranunculus repens, Rumex acetosella, Silene latifolia, Polgonum aviculare agg., Sambucus
ebulus. S typem zachovani nezuhelnatély je korelovano celkem 169 druh.

Dva druhy Chenopodium album a Sambucus nigra jsou slab& korelované nezuhelnatélymi

vzorky, ale velmi siln€ jsou korelované s neomezenou osou PCI.
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RDA druhové sloZeni vzorkid podle typu zachovani
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Obr.23: Vysledky RDA analyzy zalozené na vybraném datovém souborii archeobotanickych vzorkii, vzniklych pro
zkoumani rozdilu mezi riiznymi typy zachovani makrozbytkii na zaklade viastnosti rostlin. V grafu jsou zobrazeny
pouze ty druhy, které silnéji korelovali s osami (soucet jejich skor byl >0.2). Na obrazku je zobrazena prvni
omezena osa RDAI a prvni neomezend osa PCI-Typ standardizace dat po vzorcich. Signifikantni (p=0.001 ***°),
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4.4. Korelace s vlastnostmi rostlin

Korelace vlastnosti s typem zachovani semen

nezuhelnatély

Gover
seed_wag
Fraqg

L
Diep_Cor
Releas_H
Ur_neut
SHNP_Leda
Flow_phase
Diep_Spa
Fier_C
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Obr. 24 : Na Obrazku je zobrazena korelace viastnosti rostlin se skory druhit RDAI analyzy Zachovani. Viastnosti
s kladnymi  korelacnimi koeficienty jsou korelovany s typem zachovani zuhelnaténim. Zdporné korelacni
koeficienty maji viastnosti korelované s typem zachovani nezuhelnaténim. Podrobné vysvétlivky zkratek jsou
uvedeny v Piiloze 1. nebo textu. Flow_ph- Fize kveteni, most_veg-rozmnozovdni previzné vegetativné, seed_veg- rozmnoZovdni
semena/vegetativné, most_see- prevazné semeny, only_see- jen semeny, Disp_All- autochorie, Disp_Bid-autochorie a epizoochorie,
Disp_Cor-autochorie-endozoochorie, Disp_Epi-anemochorie a autochorie, Disp_Spa- autochorie a hydrochorie, Releas_H- vyska rostliny,
SNP_Leda- produkce semen, seed_H- velikost semene, Pier_C- C strategie, Pier_S- S strategie, Pier_R- R strategie, Ur_phil- urbanofiini,
Ur_phob- urbanofobni, Ur_neut- urbanoneutralni, Freq- frekvence vyskytu, Cover- pokryvnost, Dist_int- intenzita disturbance, TV- terminal
velocity, L- longevity.
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Korelace vlastnosti se skory z analyzy RDA, kde prediktor bylo Zachovani makrozbytku, je
zobrazena na Obr. 24. Druhy korelované se zuhelnaténim byly korelované kladnymi hodnotami
na ordinacni ose. Vlastnosti korelované s témito druhy jsou vyneseny vpravo na ose, zatimco
vlastnosti korelované s nezuhelnaténim jsou korelovany se zadpornymi hodnotami omezené osy
zRDA analyzy a jsou zobrazeny vlevo. Kazdy sloupec je piifazen k jedné vlastnosti a
znazornuje miru korelace se skory z omezené osy RDA analyzy.

Se zuhelnatélymi druhy jsou nejvice korelované vlastnosti jako je Sifeni typu Bidens (Sadlo
et al. 2018), kde pfevazuje autochorni Sifeni, ale jsou zde také semena s riznymi hacky, které
naznacuji epizoochorni Sifeni. Déle pak terminal velocity (TV), jinak feceno rychlost padu
semene. O néco méng, ale stale vyznamné jsou korelovany vlastnosti jako intenzita disturbance,
kterou je schopen druh snaset (Dist_int), rozmnoZzovani vyhradné semeny (only seed) a vyska
semene (Seed_H). Ve slabsi korelaci se zuhelnaténim jsou vlastnosti jako typ Siteni Allium
(Sadlo et al. 2018), kde ptevazuje autochorie, bez jasného morfologického ptizplisobeni
semene, dale pak typ Zivotni strategie-S (Pier-S), tedy Ze snaSeji intenzitu stresu.

S typem zachovani nezuhelnatélé je nejsilnéji korelovana vlastnost pokryvnost (Cover) a
rozmnozovani pomoci semen, ale i vegetativné (seed_veg). Dalsi vlastnosti, které jsou
vyznamn¢ korelované s nezuhelnaténim je frekvence vyskytu (Freq), longevity (L)-délka
pfretrvavani v pudé¢, typ Sifeni Cornus (Sadlo et al. 2018), kde pifevazuje autochorie a
endozoochorie, vyska rostliny (Releas H), urbano-neutrdlnost (Urb-neut), pocet semen na
jednotku (SNP_Leda), faze kveteni (Flow_phase), typ Sifeni Sparganium (Disp Spar)-pievazné
autochorie a hydrochorie, Zivotni strategie kompetitor (Pier C), urbanofobni druhy (Ur_phob).

Vlastnosti, které nejsou nijak siln¢ korelované ani s jednou skupinou jsou urbanofilni druhy
(Ur_phil), typ Sifeni Epilobium (Disp Epi)-pfevazné anemochorie a autochorie, zivotni
strategie ruderdl (Pier R), rozmnoZovani pfevazné semeny (most_see), pievazné vegetativné

(most_veg).

4.4.1. Postupny vybér

Celkovy model vybrany funkci step () byl statisticky signifikantni (p-hodnota: < 2.2e-16).
Vlastnosti, které vysly v modelu signifikantné byly typ Sifeni Bidens, intenzita disturbance, typ
Siteni Allium, typ Sifeni Sparganium, typ Sifeni Epillobium, typ Sifeni Cornus, terminal

velocity, longevita.
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4.5. Archeologicka lokalita Nesvétice

Souhrnné vysledky zpracovani archeobotanickych vzorkid z lokality Nesvétice je uvedeno
v Ptiloze 5. Jedna se pfevazné o nalezy péstovanych druhti jako je Triticum dicoccum, Seceale
cereale, Triticum monococcum, Avena sativa, Triticum aestivum. Synantropni druhy zde nebyly
bohuzel v takové mife zastoupeny, nicmén¢ jsem zde identifikovala druhy jako Thlaspi

arvense, Chenopodium hybridum.

Celkové zde bylo analyzovano 12 vzorkl z riznych objektd. Rada bych tuto analyzu pouzila

jako nazornou ukazku koncentrace zuhelnatélych archeobotanickych dat (Obr. 25).

Koncentrace makrozbytku

0 |I ‘I |I |l |‘ |I |I |I |I II
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H objem pred plavenim (l) B koncentrace makrozbytkd na litr (%)

N WA 1O N
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Obr. 25 Koncentrace makrozbytkii v archeobotanickych vzorkii z lokality Nesvétice. Modré sloupecky znaci objem
pred plavenim v jednotkach litr, Oranzové sloupecky znaci koncentraci makrozbytkii na litr v %. Jeden vzorek
nebyl do grafu zahrnut kviili jeho velmi malému objemu, ktery zobrazeni zkresloval.
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5. DISKUZE

5.1.  Jaka je struktura archeobotanickych dat?

Problematiku struktury archeobotanickych dat jsem zmiflovala uz na zacatku prace a jejich
znacnd heterogenita je jednim z hlavnich divodi, pro¢ se moje diplomovéa prace soustiedi na
problematiku typ zachovani makrozbytka v archeologickych kontextech. Na problematiku
vzniku téchto kontextti odkazuje ve svém clanku napiiklad (van der Veen 2007).

KdyZ se podivdm na druhovou skladbu makrozbytkli a jejich zastoupeni v ekologickych
ttidach, tak jak jsou sestaveny pro soucasnou vegetaci (Obr.10, Chytry 2007; 2009;2011; 2013),
nejvice zastoupené ekologické skupiny jsou ruderdlni vegetace a plevele poli. Oba tyto typy
vegetace jsou silné ovlivnény lidskymi aktivitami a li§i se mezi sebou skladbou druht, ktera je
ovlivnéna jinou intenzitou disturbance a ekologickymi podminkami prostfedi (Lososova et al.
2006). Vice k tomu, jak se tyto dvé skupiny liSi na zaklad€ vlastnosti rostlin je rozebrano dale
v textu.

V obdobi sttedoveéku se nam do archeobotanickych vzorkti dostavaji nové druhy, a to ze dvou
davodu, jednak je to z toho divodu, Ze vznikaji nové prostiedi ptihodné pro uchyceni nové
ptichozich druhi (zejména okoli lidskych sidel) a dale pak se méni chovéani ¢lovéka (napf.
intenzivni pastva ve vlhkém prostfedi), diky kterému se nam do archeologickych kontextd
dostavaji nové druhy. Tento narust druhového sloZeni popisuje (Pokorna et al. 2018), také
zmifuje, Ze jedna z dalSich moZnych pficin nartstu druhového sloZeni v obdobi stfedoveku je
narust makrozbytki dochovanych ve vlhkém prostfedi. Ve své diplomové praci jsem
porovnavala druhové slozeni nezuhelnatélych (vlhké prostiedi) a zuhelnatélych makrozbytkd.
Data ukazuji, Ze nezuhelnatélé makrozbytky maji bohatsi druhovou skladbu. Na to mize mit
vliv jak rozdilné podminky plsobici na makrozbytky a dale pak i hospodafeni clovéka.
Naptiklad v zuhelnatélé makrozbytky jsou nejvice spojeny s polnimi plevely. Dlivody téchto
vlivll popisuji v dalsi ¢asti diskuse.

Na mych datech z analyzy Zachovani (Obr. 21) je také vidét, jak je stfedoveké osidleni
rozmisténo v nasi krajiné. Piesun lidského osidleni do vyssi poloh nad 400 metri n.m. je
vysledek vrcholné stfedoveké kolonizace. Podle (Klapsté 2005) tato oblast uz neni tak ptihodna

pro zemé&delstvi.
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5.2.  Jak se li8i zuhelnatélé a nezuhelnatélé soubory svym slozenim?

Typ zachovani semen je zna¢né€ ovlivnén lidskou ¢innosti, jak bylo danym semenem nakladano,
jak uz jsem zminovala diive. Tento fakt je dilezité mit na paméti pii dalSich interpretacich.

Velmi casto nachdzime v archeobotanickych vzorcich rody Chenopodium a Atriplex (podle
Cappers 1995), to miize byt také ovlivnéno velmi rezistentnim obalem semene, které mohlo
vykli¢it uz v minulosti a do soucasnosti se dochoval jen obal. Nicméné v praxi jsem se setkala
s tim, Ze tyto vykli¢end semena se oznacuji jako recentni material a za subfosilni semena se
povazuji pouze ty, které¢ maji uvniti zuhelnatély endosperm.

Z mych analyz vyplyvéa také to, Ze druhy zachované zuhelnaténim jsou predevsim plevele
(napt. Agrostemma githago), coz souvisi s manipulaci ¢lovéka a ohné. Kdy plevele byly
zamérn¢ vybirany z obili a pravdépodobné paleny (Jones 1984; Cappers 1995).

V nezuhelnatélych vzorcich se dochovavaji spiSe druhy, které pravdépodobné rostly piimo
v okoli téchto vlhkych kontextli (napt. Polygonum aviculare, Rumex acetosa). Déle se zde
vyskytuji druhy rostouci v okoli lidskych sidel (napt. Humulus lupulus), nebo v mistech, kde
se pasla zvifata, kterd makrozbytky pfinesla na lokalitu se svym trusem (napt. Ranunculus

acris, Ranunculus repens).

5.3.  Vlastnosti rostlin zodpovédné za jejich dochovani

Pocet semen

Cappers (1995) tvrdi, Ze produkce semen, ovliviiuje to, jestli se semena dostanou do plidy a
nasledné do archeobotanického vzorku. Herben et al. (2014) piSe o trade-off mezi velikosti
semene a poctem semen, které je patrné 1 v mych vysledcich. Ob¢ vlastnosti jsou mirné
negativné korelované (Pfiloha 3.) a také pocet semen koreluje stypem zachovani

nezuhelnatély, zatimco velikost semene je korelovana se zuhelnatélosti (Obr. 24).

Typ rozmnoZovani

V archeobotanickém zdznamu se ndm dochovavaji pouze ty rostliny, které se alespoil v malé
mife rozmnoZuji semeny, jelikoZ semeno je ta ¢ast rostliny, kterd je schopna se nam dochovat
do soucasnosti, a navic je dobfe identifikovatelna. Vegetativni fragmenty rostlin byvaji Casto
nachylné k rozpadu (Cappers 1995). S nezuhelnatélosti vysla siln¢ korelovana vlastnost

seed_veg (rozmnozovani semeny i vegetativn€). Rostliny, které se rozmnozuji prevazné
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vegetativné, se v souborech makrozbytkii nenachazeji, protoze my nachézime pouze semena
téchto rostlin. Druhy, které se rozmnozuji semeny i vegetativné a jsou korelované
s nezuhelnatélosti jsou Humulus lupulus, Ranunculus repens a Sambucus ebulus. Naopak
se zuhelnatélymi semeny koreluji rostliny, které se rozmnozuji pouze semeny (only_seed), coz
jsou jednoleté rostliny, které se timto adaptovaly pro rlst na disturbovanych mistech.
V zuhelnatélych souborech nachazime pfevazné jednoleté plevele poli (napt. Galium spurium,
Bupleurum rotundifolium) kde je vysoka intenzita disturbance, ale neni tak frekventovana.
Dochézi vsak k velkému poniceni rostliny (Lososova 2006 et al.).

Vlastnost only_veg (rozmnozovani pouze vegetativn¢) nebyla viibec zafazena do mé analyzy,
jelikoz rostliny, které se rozmnozuji pouze vegetativné, se ndm bohuZzel nemaji, jak dochovat.
V budoucnu by bylo zajimavé zahrnout tuto vlastnost do analyzy, ktera by fesSila otazku, jaké

druhy se ndm v archeobotanice nedochovavaji.

Velikost semene a terminal velocity

Podle (Boardman & Jones 1990) maji vétsi Sanci na preziti v ohni malé a hutné objekty, které
propadnou rychleji plameny do popele, kde maji vétsi Sanci na karbonizaci. Tento ptiklad uvadi
v porovnani s plevami ¢i stonky. Obecné semena maji vétsi Sanci prezit Zar, nicméné moje
hypotéza, na zakladé mych vysledku je takova, Ze ¢im vEtsi semeno, tim vEétsi terminal velocity
(rychlost padu), proto je velikost semene korelovana s typem zachovani zuhelnaténim.
Velikost semene mohla hrat roli také pfi €isténi obili od plevell. Predstava je takova, Ze aby
obili zbavili plevele pouZzivali pfi tom rizné velkd sita. V etnografické studii uvadi (Jones
1984), Ze prvné se obili prohazovalo do vétru, aby se sklizen roztfidila od velmi lehkych Castic
a téch téz8ich, tyto dvé frakce dopadly na rozdilné mista kvili jejich vaze. Timto krokem se
mohly vytfidit velmi lehkd a mald semena a také plevy. Potom vzali sito, kterym propadlo obili
navrchu zistaly velké ¢asti jako slama a velké plevely (napt. Agrostemma githago). Posledni
krok, ktery se provadé¢l tésné pred tim, nez se obili §lo konzumovat bylo prosivani sitem,
v kterém zustalo obili a malé plevely propadly. Po téchto vSech krocich Cisténi obili bylo nékdy
nutné jesté nezadouci objekty vybrat ru¢né. Vybrany plevel z obili byly ¢asto pouzivany jako
potrava pro zvifata nebo spaleno. Nicméné v obdobi stiedovéku mohlo mit toto ¢isténi obili
jinaci podobu a postup. V mych datech zuhelnatélymi jsou velka semena mozna proto, Ze kdyz

se obili na sidlisté dostalo, probéhla faze ¢isténi a zbyla tam pouze ta, ktera byla potieba vybirat
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ruéné. Zadny mechanicky zpiisob je od tam nedostal, jelikoz maji podobnou velikost jako
obilné zrna. Vybrané plevele poté zkratka vyhodili do ohné a tim se ndm dochovaly.

Velikost semene muze hrat roli i pfi kone¢nym zpracovani archeobotanikem. Pfi nedostatecné
jemnosti sita, které¢ je pouzito pii plaveni, velmi mala semena se mohou na vzdy ztratit ze
zaznamu, proto je dilezité pouzivat pfi plaveni jemnost sita alespoit 0,355 mm (Tolar et al.

2009), nicméné ja v praxi pouzivam 0,25 mm.

Disturbance

Jak uz jsem zminovala u vlastnosti typ rozmnozovani, intenzita disturbance uzce souvisi
s jednoletymi rostlinami, které nemaji, jak jinak pfezit nez se rozmnozovat semeny (Lososova
2006 et al.; Herben et al. 2016). Tyto typy rostlin se nam dochovavaji pievazné v zuhelnatélé

podobg.

Zivotni strategie

R strategie se zdsadné neprojevila, protoze v obou skupindch jsou defacto rovnomeérné
zastoupené ruderalni strategie druhli. Nicmén¢ uvedu par piikladi druht, u kterych prevazuje
zivotni R strategie a jsou korelované s nezuhelnatélosti Stellaria graminea a zuhelnatélosti
Vicia tetrasperma nebo Buglossoides arvensis. Podle Clanku (Lososova et al. 2006) R
stratégové prevazuji mezi polnimi plevely.

S strategie je mirné korelovana se zuhelnatélymi semeny, jsou to vlastné rostliny adaptované
na stres. Tuto korelaci si vysvétluji tim, Ze ve skupiné druhtli, kde ptevladd zachovani
zuhelnaténim, se také mohou vyskytovat plevely chudych pid, jelikoz jak jsem psala uz na
zacatku prace, ve stredovéku dochazi ke kolonizaci zeméd¢€lsky chudSich oblasti (Klapste 2005;
Klir 2008). Nicméné toto tvrzeni by bylo nutné jeste ovétit.

C strategie je korelovana s nezuhelnatélosti. Kompetitofi jsou spis ty rostliny, které rostou
tam, kde je hodné Zivin, jejich podminky pro rist nejsou nijak zvlast’ stresujici a narusovani
jejich stanovisté je spiSe omezené. Maji tedy velky vzrlst a vlastné konkurencné schopny a
diky tomu se na jejich stanovisti prosadi (Grime 1977). Druhy, u kterych ptevazuje C strategie

jsou take silné€ korelované s nezuhelnatélosti, a to jsou naptiklad Sambucus ebulus, Ranunculus
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repens, Humulus lupulus nebo Scirpus sylvaticus. C-strategie ptfevazuji mezi druhy, které

rostou prevazné v okoli lidskych sidel (Lososova et al. 2006).

Strategie SiFeni

Strategie typu Allium je podle (Sadlo et al.2018) nejb&zngjsi strategii v Ceské republice.
V tomto typu $ifeni je nejdominantnéjsi autochorie i kdyZ jsou schopny se §ifit i jinymi cestami,
jako je anemochorie, endozoochorie ¢i epizoochorie. Nicmén¢ vétSina druhli zahrnutych v této
skupiné jsou diaspory, které postradaji néjakou morfologickou specializaci pro anemochrii ¢i
zoochorii. Typ Sifeni Allium je také nejbéznéj$i u druht, které rostou v antropogennim
prostiedi. Tento typ koreluje v mé analyze se zuhelnatélymi makrozbytky. Podle (Sadlo et al.
2018) velka vétsina osinatych trav je patii do této kategorie. V mé analyze je to naptiklad
Bromus arvensis, Bromus secalinus nebo Elymus repens.

Dalsi typ Sifeni, ktery je nejsilnéji korelovan s typem zachovani zuhelnaténim je Bidens.
V tomto typu Sifeni dominuje autochorie a epizoochorie, kde autochorie je vice dilezitd ptesto
ze diaspory maji morfologické struktury znacici epizoochorni Sifeni. Spoustu druhil v této
skupiné podle Sadlo et al. (2018) jsou jednoletky ¢i kratce zijici viceletky. Typ Sifeni Bidens
ma i Galium spurium nebo Setaria viridis, které mi vyslo nejvice korelované s typem zachovani
zuhelnaténim. Zajimavé vsak je, Ze podle rodu Bidens je pojmenovana tato skupina a jak uz
jsem psala je velmi korelovand stypem zachovani nezuhelnaténim. Nicméné
v archeobotanickych vzorcich druh Bidens tripartitus nachazime spiSe v nezuhelnatélych
vzorcich, a to bude zptisobeno jeho vyskytem ve vlhkém prosttedi.

S nezuhelnatélymi makrozbytky koreluje typ Sifeni Cornus, kde pfevazuje autochorie a
endozoochorie. Sambucus ebulus, Sambucus nigra, Solanum dulcamara a Solanum nigra jsou
ptikladem tohoto ptipadu.

Typ Sifeni Sparganium (ptevazné autochorie, hydrochorie) s touto vlastnosti pfevazuji spise
semena nezuhelnatéla, tento typ Sifeni (podle Sadlo et al. 2018), preferuji rostliny, které se

rozmnoZuji spise vegetativné a rostou ve vlhkém prostiedi.

Podle Sadlo et al. (2018) v antropogenické vegetaci jsou nejrozsifenéjsi typy Sifeni Allium,
Bidens a Zea (jsou to domestikované druhy, které ztratily schopnost se bez pomoci ¢lovéka
rozmnozovat — z mé analyzy vytazeny). Polni plevele nepotiebuji néjakou zvlastni specializaci
pro svoje Sifeni, jelikoz ¢lovek jim v tomto Sifeni pomaha dostatecné, proto zde pievazuje

autochorie. Typ Bidens, tedy semena s riiznymi hacky, jsou v prostiedi ovlivnéném ¢loveéku
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velmi zvyhodnéné, jelikoZ jim jejich morfologické struktury pomtizou pfichytit se na objekt, a
hlavng je toto prostiedi neustale narusovano, proto zde maji vétsi Sanci se uchytit.

Bylo by to nicméné zajimavé studovat ve vztahu s druhy, které se ndm nedochovéavaji, jelikoz
druh $ifeni pomoci vétru typ Epilopium nekoreluje ani s jednim typem zachovani a ostatni
skupiny zahrnujici anemochorii jako jsou typ Lycopodium a Phragmites nemam v datech
zastoupené vubec, proto vypadly z mé analyzy. Podle (Lososova et al. 2006) je pro ruderalni
rostliny typické Sifeni vétrem, coz je typické hlavné pro prvotni sukcesni stadia (Prach & Pysek
1999), to znamena, Ze v minulosti mohly rast v mych vybranych habitatech, nicméné nemame

pro to doklady.

Urbanita

Tuto vlastnost jsem do analyzy zafadila z toho divodu, Ze jsem ptredpokladala, ze druhy, které
rostou okolo kontextli, kde se nam dochovavaji nezuhelnatélé makrozbytky, budou mit
vlastnost urbanofilni. Moznd, Ze druhy, které rostou v méstech (tedy kolem kontexta
s nezuhelnatélymi makrozbytky), nejsou ani tolik urbanofilini jak spi§ urbanotolerantni. Jsou

schopny riist ve mésté, ale stejné rostou mimo mésto.

Pokryvnost a Frekvence

Tyto vlastnosti vySly korelované s nezuhelnaténim pravdépodobné proto, ze hodnoty,
s kterymi jsem pracovala, jsou odvozené od dnesnich hodnot, kdy je ¢etnost druhti jina. Plevele
byly v minulosti hodn€ bézné a az v nedavné dobé¢ ubyly, v disledku mechanického ¢isténi a
herbicidovani (Deyl a Usak 1956; Pokorna et al. 2018). Tato zména se tyka polnich plevelt, a
ne volnég rostoucich.

Druhy, které byly drive bezné, ale dnes kriticky ohrozené nebo vymizelé:

Bupleurum rotundifolium, Polycnemum arvense, Asperula arvensis které je ve stiedovéku
velice bézny plevel a dnes je to kriticky ohrozeny druh. Silene dichotoma, Silene gallica,
Vaccaria hispanica se objevuji nove ve sttedovéku a v archeobotanickych souborech se nachézi

velmi Casto, ale dnes jsou na pokraji vyhynuti nebo kriticky ohrozené (botany.cz)

52



Délka vytrvani semene v ptidé (Longevity)

Korelace délky vytrvani semene v pidé s nezuhelnaténim dava taky smysl, jelikoz tato
vlastnost hraje velkou roli v tomto typu zachovani, je dulezité, aby semena nevyklicila a
dochovala se az do soucasnosti. Také pravdépodobné druhy s vyssi longevitou maji i odolné&jsi
semena. Tuto myslenku také nastinuje Caspper (1995), nicméné v té dob¢ nebyly jesté dostupné
tyto informace k vétSimu poctu druhii. Toto tvrzeni potvrzuje i Greig (1984), kdy studoval
recentni zastoupeni semen v pudé na vlhkych loukéch, bylo zde zastoupeno spoustu druhti trav,
které nevytvareji semennou banku, nicméné v archeobotanickych zdznamech travy nachazime

jen velmi ziidka, a to spiSe v zuhelnatélé formé.

Vyska rostliny

Pozitivné koreluje s Zivotni C strategii a typem §ifeni Cornus (autochorie a endozoochorie),
vSechny tyto tfi vlastnosti jsou pozitivné korelované s typem zachovani nezuhelnatélosti.

Nicmén¢ teorie archeobotanikli (napt. Jones 1984) je spis ta, ze vyss$i rostliny by mohly byt
dochované ve zuhelnatélém materialu, do kterého se ma diky manipulaci ¢lovékem vétsi Sanci
dostat polni plevel, ktery je stejné vysoky jako obili, nizsi plevel nema Sanci byt zachycen.

Nicméné vySka v mé analyze neni korelovana s timto typem zachovéni, proto je tfeba najit

pficinu této korelace.

Faze kveteni

Pivodné jsem byla toho nézoru, Ze tato vlastnost mize hrat roli pravé v typu zachovani
zuhelnaténim. Protoze ze synantropnich rostlin se nam nejvice timto typem zachovani
dochovavaji plevele, které se musi svymi vlastnostmi podobat obili v kterém rostou (Lososova
et al. 2006). Proto moje ptivodni hypotéza byla, Ze faze kveteni se projevi u typu zachovani
zuhelnaténim. Nicméné v této studii je faze kveteni korelovana s nezuhelnatélymi

makrozbytky.
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5.4.  Archeologicka lokalita Nesvétice

Na mych datech zanalyzy archeologické lokality jsem demonstrovala zpracovani
archeobotanickych vzorki a koncentrace makrozbytkii na lokalité. Samoziejme vzorky z jinych
lokalit mohou byt bohatsi, ale nikdy se doptedu nevi, jaka zde bude koncentrace makrozbytki.
Proto bych rada zdaraznila dilezitost prace s archeobotanickymi databazemi, které nam
umoziuji feSeni komplexnéjSich otazek o tehdejsi spolecnosti a prostiedi.

Nicméné odbér vzorkil na lokalité stale pokracuje a dalsi vzorky budou zpracovany.

5.5.  Limity designu diplomové prace a vyhledy do budoucna

Je dilezité zdlraznit, ze vztah mezi minulou vegetaci a tim, co ve skutecnosti nachdzime
v paleoekologickych zaznamech, je velmi komplikovany. Nelze povazovat to, co nachdzime ve
vzorcich jako zcela Cisté reprezentativni data minulé vegetace (Cappers 1995 ; Obr. 10).

Dokonce i studie soucasné vegetace a semenné banky dokladaji to, Zze zde existuji velké
rozdily (Leck et al. 1989). Dominantni druhy ve vegetaci mohou byt jen velmi ziidka nachazeny
v semenné bance pidy nebo mlzou az zcela chybét. Naopak druhy, které jsou ve vegetaci
zastoupeny spiSe mén¢, mohou dominovat semenné bance. Tento fakt pravdépodobné ovliviiuji
biologické procesy rostlin jako je jejich Sifeni, produkce semen, kli¢ivost, rozklad a predace
semen. Nicméné, naSe znalosti semenné banky ovliviiuje také, vliv ¢lovéka, ktery odebira
vzorky a dale je zpracovava (Cappers 1995).

Jak dokladaji i moje vysledky, archeobotanické vzorky jsou smési riznych druhti, které patii
do vice ekologickych skupin, které mame v soucasnosti. To je pravdépodobné z toho divodu,
ze vzorky obsahuji mix druht rzného ptivodu.

Je pravdépodobné spravné predpokladat, ze sloZeni vegetace v minulosti mohlo byt jiné. Uz
z toho divodu, Ze se zménilo obhospodatfovani pliidy a také zde méme jiné€ prostiedi. Nicméné
studie minulé vegetace vychazeji z tzv. principu aktualismu, tedy z ptfedpokladu, Ze se odpoveéd
druhu na enviromentalni podminky neméni a Ze kombinace podminek prostfedi mezi dneskem
a minulosti jsou srovnatelné (Sheppers et al. 2013).

Do budoucna by bylo urcité zajimavé porovnat druhové sloZeni archeobotanickych vzorkl a
soucasné vegetace. Mohlo by to pfispét k zodpovézeni otazky, které druhy nenachazime
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v archeobotanickém materialu, ale pfesto v minulosti mohly rlst. Nicméné pied feSenim této
otazky je potieba vyftesit dikladny metodologicky postup. Jednim z prvnich krokl by mohlo
byt to, ze bychom se podivali, jaké ekologické tiidy obsahuje soucasny archeobotanicky
materidl. Tento krok by mohl byt fesitelny ve spolupraci Lubomira Tichého z Masarykovy
University, ktery vyvinul Pravdépodobnostni kli¢ k ur€ovani vegetacnich typt (Tichy a Chytry
2019).

6. ZAVER

Struktura archeobotanickych dat je velmi heterogenni a je tfeba vybirat obezietné soubor dat
s pfihlédnutim k feSené otdzce. Vzorky z obdobi stfedoveéku se lisi hlavné rlznymi typy
kontexti a také zalezi na tom, odkud vzorky pochazeji. V obdobi sttedoveéku zde méame lokality
rozmisténé témét ve viech vyskovych stupnich Ceské republiky. Nicméné pro moje otazky
jsem potiebovala vybrat co nejvétsi datovy soubor s homogennim zastoupenim zuhelnatélych
a nezuhelnatélych makrozbytkid. V téchto dvou typech zachovani makrozbytkii se nam
dochovavaji odlisné druhy rostlin. Tyto druhy rostlin jsou charakterizovany odliSnym souborem
vlastnosti, ktery tyto rostliny zvyhodiiuje v urCitém typu zachovani. Zuhelnaténim se
dochovavaji pfedev§im druhy, které jsou jednoleté, maji vétsi semena, a tedy vétsi terminal
velocity. Podle téchto vlastnosti 1 pfimo podle druht, které koreluji s timto typem zachovani,
1ze tvrdit, Zze zuhelnatélé nachazime predevsim makrozbytky polnich pleveld. V nezuhelnatélé
podobé se dochovavaji predevSim druhy, které maji vytrvalej$i semennou banku. Jedna se o
druhy, které rostou na stanovistich s nizkym stresem a mens$i mirou disturbance nez skupina
druhil se zuhelnatélymi semeny. Zda se, Ze velkou roli v dochovani semen hraje jejich disperzni
strategie, ktera je z ¢asti korelovand s dalSimi vlastnostmi. Pro interpretaci vlastnosti spojenych
s typem zachovanti je velice diilezité znat dalsi souvislosti o naklddani s rostlinnym materidlem
v minulosti, jelikoz vliv ¢loveéka tuto skute¢nost velmi ovliviiuje.

Zpracovanim této metodické otazky jsem se priblizila k feSeni daleko obsahlejsi otazky, a to je
které druhy s jakymi vlastnostmi se ndm v archeobotanickych souborech nedochovavaji a do
jaké miry tedy pracujeme s nekompletnimi soubory. Na pfikladu lokality Nesvétice, kterou
jsem sama zpracovala, jsem dale demonstrovala dulezitost prace s archeobotanickymi
databazemi, protoze pii feSeni SirSi otdzek tykajicich se tehdejsi spole¢nosti a prostiedi ndm

Casto nestaci data z jedné lokality.
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