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CESKY ABSTRAKT

Rostlinné makrozbytky z archeologickych situaci byly studovany za
ucelem vystopovat historii postupného utvareni dnesni synantropni
vegetace. Synantropni rostliny jsou velmi heterogenni skupinou
sriznymi vlastnostmi a zivotnimi strategiemi, a také s riznou
imigracni historii. Synantropni fléra je obecné bohatad na neptivodni
druhy, proto je dtlezité znat dobu, od kdy se tyto druhy vyskytuji na
nasem Uzemi (jejich residence time).

Krom¢ stanoveni Minimum Residence Time (MRT) nepiivodnich
druhti byla studovana také dynamika utvareni flory a vegetace sidel
s diirazem na stiedovek, jakozto dobu, kdy u nas vznikala prvni mésta.
Vznik méstskych aglomeraci mohl vést ke vzniku novych typa
stanovist, nasledovaném vytvofenim novych rostlinnych spoleéenstev
- predchidct téch dneSnich. Mésta jsou specifickym ptipadem
antropogenniho prostfedi s mnozstvim riznych synantopnich habitatu.
Také proto jsou dnes velmi druhové bohata.

Otazky

1. Kdy vznikla fléra stiedovekych meést? Byl pfechod mezi
pravékem a stfedovékem pozvolny nebo nahly?

2. Které konkrétni druhy se podilely na stfedovéké zméné
synantropni vegetace? Odkud ty druhy pochézeji? Byl vznik
mést pravé tim faktorem, ktery vyvolal zménu druhového
slozeni?

3. Jaky méla stiedoveéka urbanizace vliv na lokalni diversitu
synantropni flory? SpiSe se objevily nové druhy, nebo ty
diive bézné ustoupily?

4. Jaké faktory ovlivnily Sifeni novych druhd v prabéhu
sttedovéku?



Material a metody

Zdrojem dat byla analyza rostlinnych makrozbytkd, nékdy
v kombinaci s jinymi metodami (pfedevsim pylovou analyzou).
Piipadové studie se zameéfily na konkrétni stfedocCeské lokality
(predmesti Starého Mésta prazského, Stara Boleslav, Libice nad
Cidlinou, Hradistko) a sledovaly postupné zmény v Case.

Aby byly mozné vysledovat obecné trendy a odpovédét na polozené
otazky, byla vyuzita databize zcelého uzemi Ceské republiky,
pokryvajici obdobi od neolitu po vrcholny stfedovek.

Vysledky a diskuse

V materialu z vrcholné stiedovékych (VS) mést bylo nalezeno 218
archeofytt, tj. vétSina druhG introdukovanych neumysiné (bez
uzitkovych). Z nich byla u nas vétsina pritomna uz od praveku, Ctyticet
novych aliend pfislo v raném sttedovéku (RS). Béhem VS bylo naopak
zaznamenano jen nékolik novych archeofytd. To znamend, ze hlavni
vlna imigrace probéhla béhem RS, ¢ili ji nelze bezprostiedné spojovat
se vznikem mést.

Stiedoveka urbanizace méla podobny vliv na diversitu jako soucasné
procesy spojené s rozSifovanim mést: Diversita polopfirozené
vegetace na pfedmeéstich klesa v dusledku zanikani vhodnych biotopd,
roste abundance béznych ruderalnich druhti. Nardst diversity
prostfednictvim imigrace novych nepuvodnich druhii souvisi
pfedev§im s intenzitou dalkového obchodu (transport zboZi spojeny
s introdukei diaspor - propagule preasure).

Cetnost vyskytu alienti ve stiedovékych méstech také ziejmé do
znaéné miry souvisi sjejich residence time. Tj. chovani starych
(praveékych) a novych (pfitomnych od stitedoveku) alienti se zdd mit
podobnou strukturu jako ma dnes chovani archeofytii vs. neofytd.



CILE PRACE

Jednim z cilii prace bylo ukazat, Ze archeobotanicka data mohou byt
relevantnim zdrojem informaci pro feSeni aktualnich otazek rostlinné
biologie.

Dil¢i cile, tykajici se feSeni polozenych otazek, byly nasledujici:

Studovat dynamiku transformace krajiny na prechodu mezi ranym
a vrcholnym stiedovékem za pouziti historickych a paleoekologickych
dat zrané stiedovékych hradist ve stfednich Cechach. Botanicky
material, datovany radiokarbonové, pochazi ze sedimentti zazeménych
ramen v tésné blizkosti hradist’.

Sledovat zmény vegetace a prostfedi na predmésti sttedovéké Prahy
v obdobi mezi 10. a 14. stoletim, pfedev§im vliv zaloZeni Nového
Meésta prazského v roce 1348, pomoci pylu, rostlinnych makrozbytki
a dalsitho organického materidlu (napf. kosti ryb a obratlovei,
rozsivky, fasy a zbytky dalSich vodnich organismti) ziskanych z
radiokarbonové datovanych sedimentti zazeméné vodni nadrze.

Vytvotit Archeobotanickou databazi Ceské republiky (CZAD) jako
nastroj pro archivaci i vyhodnocovani dat z analyz rostlinnych
makrozbytkli z archeologickych lokalit v Ceské republice. Proces
tvorby databdze zahrnuje: (i) pfelozeni plivodni némecké verze
databazového programu ArboDat; (ii) vytvoreni multilingvalni verze
programu, nazvané ArboDatMulti, s ¢eskou, anglickou, némeckou a
francouzskou mutaci; (iii) vlozeni dat (publikovanych i
nepublikovanych).

S pouzitim archeobotanické databaze rekonstruovat postupné zmény
flory pravékych a rané stiedovékych synantropnich stanovist’
v Ceské republice. Zvlastni pozornost by méla byt vénovana zménam
imigraéni rychlosti v jednotlivych obdobich mezi za¢atkem neolitu a



koncem raného stfedovéku a stanoveni MRT (Minimum Residence
Time) neptivodnich druh.

S pouzitim archeobotanické databdze zkoumat mozné zmény fléry
vrcholné stredovékych synantropnich stanovist’. Posoudit vliv
MRT neptvodnich druhii na jejich chovani v pribéhu vrcholného
sttedoveku.



VYSLEDKY A DISKUSE
Publikace 1

Early to high medieval colonization and alluvial landscape
transformation of the Labe valley (Czech republic):
evaluation of archaeological, pollen and macrofossil
evidence

Archeobotanicka, archeologickd a historickd data ze tii rané
sttedovékych hradist ve stfednich Cechach (Stara Boleslav, Libice nad
Cidlinou a Hradist'ko) byla vyuzita pro studium dynamiky krajinnych
zmén, odehravajicich se na prechodu mezi ranym a vrcholnym
sttedovékem. V 10. a 11. stoleti byly Stara Boleslav a Libice
vyznamnymi politickymi a ndbozenskymi centry, zatimco Hradistko
bylo méné¢ vyznamnym hradis§tém. Data ukazuji, Ze vraném
sttedovéku byla okolni krajina jest¢ pomérné husté zalesnéna a
jednotliva sidlisté byla od sebe navzajem izolovana, ackoli byly od
sebe vzdalené jen nékolik kilometrd, dokonce i v piipad¢ dilezitych
politickych center tehdejsi doby.

Zalozeni Staré Boleslavi bylo zfetelné¢ rozpoznatelné v pylovém
diagramu, a specialné¢ zalozeni kanonie (cirkevni instituce) bylo
doprovazeno zménou v intenzit€ obhospodarovani okolni krajiny.
Zanik vyznamu hradisté (ve 12. stoleti) ale nebyl v pylovém zaznamu
rozpoznatelny, okolni krajina ziistala intenzivné obhospodafovana a
odlesnéna. V Libici navazalo budovani hradist¢ na predchozi
slovanské osidleni, pfesto mélo jeho zaloZeni vliv na okolni krajinu.
Naopak data z HradiStka ukézala pozvolné zmeény provazené
postupnym ubyvanim lesa, pfi nezménéném druhovém slozeni.
V zasadé se =zalozeni takto malého hradisté prakticky vibec
neprojevilo v pylu, jen se objevily makrozbytky ruderalnich druhi.
Profil v Hradistku ale ukazal radikalni zménu krajiny v souvislosti



s kolonizaci této oblasti az po zéniku tohoto hradisté, totiz ve
vrcholném stfedovéku, konkrétné€ v 13. a 14. stoleti.

Pro¢ byla tato studie zafazena do disertace? Jednak dobfe ilustruje
situaci na naSem uzemi v raném stfedovéku, tedy v kliCovém obdobi,
na které se disertace soustiedi, jakoZto na ptechod ke kulturni krajin¢
»dnesniho typu®“. Ukazuje malou konektivitu kulturnich enklav pted
pocatkem vrcholné stfedovéké kolonizace, ukazuje, Ze zalozeni
cirkevni instituce (kanonie ve Staré Boleslavi) mohlo byt spojeno
s intenzifikaci zeméd¢€lstvi, rozpoznatelnou v pylovém diagramu.

To bylo hlavnim tématem c¢lanku, kde sice byly pouzity i analyzy
rostlinnych makrozbytkli, ale vtextu ¢lanku mély jen podruzny
vyznam. Teprve v §irSich souvislostech celé disertaéni prace se
ukazuji tyto vysledky v jiném svétle. Data byla vlozena do databaze
CZAD (viz Publikace 3), coz ilustruje, jak data ziskand pro ucely
konkrétni studie mohou pozdéji poslouzit pro dalsi analyzy, naptiklad
v $ir§im Casovém 1 prostorovém méfitku (viz Publikace 4). Ziskané
zaveéry mohou byt potom znovu aplikovany na tyto konkrétni lokality
uzemi objevily az v raném stfedoveku, a jaké faktory mély na jejich
§ifeni vliv (viz Diskuse).



Publikace 2

The oldest Czech fishpond discovered? An interdisciplinary
approach to reconstruction of local vegetation in mediaeval
Prague suburbs

Opét se jedna o lokalni studii, sledujici pomoci fady
environementalnich proxi dat (pyl, makrozbytky, rozsivky, fasy, rybi
zbytky...) postupnou zmeénu prostiedi, souvisejici s pfeménou
venkovské krajiny na mésto. Material byl ziskdn z vodni nadrze,
pravdépodobné rybnicku, situovaného v blizkosti vesnic¢ky Rybnik,
kterd zanikla v souvislosti s vystavbou Nového Mesta Prazského
v polovin¢ 14. stoleti. Data umoznila sledovat zmény na raznych
krajinnych méfitcich, od Cisté lokalnich podminek vodniho prostfedi,
pies bfehové porosty v tésném sousedstvi nadrze, aZ po regionalni
uroven Prazské kotliny.

Indikatory poli (pyl obilovin i plevell) v Case rostly, zatimco
indikatory lesnich porosti klesaly. Zaroven kontinualné narutstal podil
ruderalnich rostlin, a to jak v pylu tak v makrozbytkovém zaznamu,
také podil polopfirozené vlhkomilné vegetace klesal, a naopak rostl
podil rostlin tolerujicich seslap. To vSe ukazuj na intenzifikaci
antropogenniho vlivu jak na krajinné urovni, tak v bezprostfednim
okoli vodni nadrze. Celkové byl pozorovan pokles druhové diversity
v dusledku postupné ruderalizace, pfedevSim se jednalo o zvySeni
abundance béznych ruderalnich druhti, doloZenych archeobotanicky i
z tady jinych lokalit v Prazské kotling.

Pro tento text plati totéz, co bylo fe¢eno o predchozi publikaci. Data
sbirana pro ucely studia vlivu urbanizace na vegetaci se pozdéji stala
soucasti databaze CZAD a po vyhodnoceni vSech souvislosti se

-----

krajina od obchodnich protourbannich center (viz Diskuse).



Publikace 3
Archaeobotanical database of the Czech Republic

Tento text neni védeckou publikaci v pravém slova smyslu, spise
informuje o zamérech a struktufe archeobotanické databaze. Presto
jsem povazovala za dulezité jej zaradit, protoze vytvoreni databaze a
vyhodnoceni vlozenych dat bylo zcela klicové pro porozuméni vSem
souvislostem, jez by na zékladé nékolika jednotlivych studii nebylo
mozné ziskat. Upfimné feceno, piivodné jsem si pfedstavovala, Ze diky
databazi se zaroci jakékoli analyzy, i ty, které poskytly jen malé
mnozstvi dat a samy o sobé nepfinesly zajimavou informaci.
Srovnanim velkého mnozstvi dat bude mozné pozorovat dlouhodobé
trendy a porovnavat rizné oblasti nebo obdobi mezi sebou a fesit
otazky, jejichZz zodpovézeni vyzaduje rozsahly datovy set.

Po vyhodnoceni vlozenych dat (a s databazi jsem zkousela mnohem
vice riznych analyz, nez kolik se nakonec objevilo na téchto
strankach) dochazim k urCité skepsi. Spi§ se mi zd4, Zze material
s velmi malym mnozstvim makrozbytkt (a druhl) se pfili§ nezroci
ani v databazi a tim vice vyvstava skutecnost, Ze teprve velmi detailni
a dikladné analyzy, kde diky velkému mnozstvi materialu bylo mozné
nalézt i vzacné druhy, teprve takové analyzy mohou pfinést néco
nového.



Publikace 4

Ancient and early medieval human-made habitats of the
Czech Republic: Colonization history and vegetation
changes

Tento text se zabyva otazkou postupné imigrace neplvodnich
synantropnich druhti a expanze nativnich druht z pfirodnich habitatt,
jez probéhla béhem 7000 let mezi za¢atkem neolitu a koncem raného
sttedoveéku. Na zakladé dat z archeobotanické databaze bylo mozné
stanovit Minimum Residence Time (MRT) alienit v CR a stanovit
zakladni periodizaci rozsSifovani druhového bohatstvi synantropni
flory.

Z 240 druhti archeofyt, uvadénych pro nase uzemi, jich bylo
v archeobotanickych datech nalezeno 218 (tj. 90%). Byly rozliSeny tfi
viny zvysené imigraéni rychlosti (Neolit, doba Bronzova az Zelezna,
Rany stiedoveék). Kromé toho se podafilo rozpoznat skupiny druhi
s podobnymi ekologickymi naroky, sdilejicich stejné MRT. To by
mohlo byt interpretovano tak, Zze v uréitych fazich vyvoje lidské
spole¢nosti byly vytvofeny podminky pro imigraci novych druht diky
vzniku specifickych typt biotopti.

Zjisténa periodizace je pouze prvnim krokem vyuzivajicim CZAD.
Naptiklad z hlediska porozuméni stfedovéké zméné bylo kliCové
rozpoznat, které druhy se na nasem Uzemi objevily teprve ve
sttedoveéku. Az potom bylo mozné zacdit si v§imat rozdilné dynamiky
ruznych skupin archeofytd a hledani faktord, jez mély vliv na Sifeni
téchto novych druhti (viz Diskuse - Propojeni dil¢ich vysledki a feSeni
hlavni otazky).
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PROPOJENI DILCICH VYSLEDKU A RESENI HLAVNICH
OTAZEK

V kapitole Diskuse jsem se pokusila zjisténa fakta propojit mezi sebou
navzajem a zafadit je do Sir§itho evropského kontextu. Kli¢ovym
momentem se ukazalo stanoveni Minimum Residence Time (MRT)
nepuvodnich druhd, a zejména identifikace novych imigrantt, které se
na nasem uzemi objevily teprve az ve stfedoveéku (celkem 40 druhd).
Na této skupiné pak bylo mozné demonstrovat procesy spojené
s imigraci alien ve stfedovéku, jez Ize podle vSeho povazovat za
jistou analogii k dnesni situaci, spojené s imigraci neofytd. Resila jsem
nékolik zakladnich otazek, tykajicich se zmén synantropni flory a
vegetace ve stiedoveku:

e Které nové archeofyty, které se objevily ve stfedovéku?
o jejich vlastnosti; jejich pivod; zpusob jejich Sifeni na
nasem Uzemi
e Projevila se stfedoveka urbanizace ve zméné diversity?

o zmény proporce a poétu druhti polopfirozenych a
synantropnich stanovi§t v pribéhu nékolika staleti;
porovnani Cist¢ rurdlnich a méstskych lokalit; vliv
propagule pressure

e Vliv MRT alient na jejich vyskyt ve sttedovékych méstech

o porovnani ¢etnosti riznych typu alient ve stfedovéku a
dnes

Z diskuse vyplynuly nékteré zajimavé naméty, které bude dobré
v budoucnu detailnéji rozpracovat, idedln€ ve spolupraci s ptislusnymi
specialisty, at’ uz s archeology/historiky nebo s odborniky na invazni
ekologii rostlin.

11



ENGLISH ABSTRACT

Plant macro remains from archaeological situations were studied in
order to trace the history of gradual formation of today’s synanthropic
vegetation. Synanthropic plants represent a heterogeneous group of
species with various qualities and strategies, as well as with various
immigration histories. In general, the synanthropic flora is rich in
aliens, so it is important to know, when exactly these species
immigrated to our territory (residence time).

Besides the determination of the residence time of alien plants, also
the dynamics of formation of urban flora and vegetation was studied.
Special attention was paid to the Medieval Period, when the
urbanisation process started. The emergence of urban agglomeration
may have been the cause of the emergence of new habitats, followed
by formation of new plant associations - the predecessors of the
today’s ones. In general, towns represent a special case of
anthropogenic environment with many various synanthropic habitats,
causing their species richness.

Questions

1. When exactly the synanthropic flora of medieval towns
emerged? Was the transition from the Prehistory to the
Medieval Period rather gradual or sudden?

2.  What particular species took place in the medieval change of
synanthropic vegetation? Where did these species come
from? Was the emergence of medieval towns right the main
cause of the observed change in species composition?

3. In which way was the local diversity of synanthropic flora
influenced by urbanisation? Did rather the new species
emerge or, contrarily, the previously common ones extinct?

4. What factors influenced the spread of new species during the
Medieval Period?
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Materials and Methods

The data were based on the analyses of plant macroremains,
sometimes in combination with other methods (e.g. pollen analysis).
The case studies were focused on particular localities in Central
Bohemia, tracing gradual changes taking place in each locality.

To trace general trends and to answer the questions, the
Archaeobotanical Database of the CR was used, covering the time
span since the Neolithic to the High Middle Ages.

Results and Discussion

218 archacophytes were found in macro-remain material from high
medieval towns, representing ca. 90% of unintentionally introduced
alien plants. The majority of them have been present in our territory
since the Prehistory; forty new aliens immigrated during the Early
Medieval Period (EM). On the contrary, only several new aliens were
introduced in High Medieval (HM). It means that the main wave of
immigration took place in EM, which implies that the medieval
immigration couldn’t be connected with the urbanisation process.

Medieval urbanisation influenced plant diversity in the similar way as
present processes connected with urban enlargement. The diversity of
semi-natural vegetation in the suburbs drops as a result of vanishing
of suitable habitats, whereas the abundance of common ruderal species
increases. The increase of diversity via immigration of new alien
species is connected mainly with the intensity of long-distance trade
(mediated by increased propagule preasure).

The frequency of alien species in medieval towns was also influenced
by their residence time. The comparison of the OLD (present since the
Prehistory) and NEW (since the Middle Ages) alien plants shows
similar pattern as today’s comparison of archaeophytes vs. neophytes.
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AIMS OF THE THESIS

To study the dynamics of landscape transformation that took place
around the transition between the Early Middle Ages and High
Middle Ages in the Czech Republic, using historical and
palaeoecological data from three early medieval strongholds located
in central Bohemia. These archaeological sites have radiocarbon-
dated pollen and plant macrofossil evidence from oxbow sedimentary
sequences which are situated in the immediate vicinity of the
strongholds.

To trace the vegetation and environmental changes that took place
in the medieval suburbs of Prague from the 10th to the middle of the
14th century. The permanently moist sediments of a former water
reservoir that had resulted from a natural sedimentation process
provided radiocarbon-dated pollen and plant macrofossils, as well as
other organic material (e.g. fish and mammal bones, diatoms, algae
and remains of other aquatic organisms). The data enable the
reconstruction of the progressive changes from a rural site to a
highly-medieval urban environment after the foundation of the New
Town of Prague in 1348.

To create the Archaeobotanical Database of the Czech Republic
(CZAD) as a tool for recording, archiving, disseminating and
researching data on plant macroremains from archaeological sites in
the Czech Republic. The process comprises: (i) Translation of the
original German version of the ArboDat program. (ii) Establishment
of a multilingual version, called ArboDat Multi, with English, Czech
and French mutations. (iii) Collection of data - results of
archaeobotanical analyses (both published and unpublished).

To reconstruct the flora of ancient human-made habitats, using the
Archaeobotanical Database of the Czech Republic. Special attention
will be paid to the changes of immigration rate in the time period
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spanning the Neolithic and Early Medieval Period. The residence
times of alien plants (i.e. the time since their introduction to the
territory) will be established.

To investigate possible changes in the synanthropic flora of
medieval habitats, using the Archaeobotanical Database of the
Czech Republic. Four time windows (10-11, 12, 13, 14-15™ century)
will be used to trace possible changes in the medieval synanthropic
flora. Knowledge of residence times obtained from the previous
analysis will be used to test their influence on species behaviour.
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ptipadova studie rozvoje a upadku civilizace
zasazené klimatickymi zménami (M100130902)

Limity druhového bohatstvi: makroekologicka
analyza evolucnich a ekologickych procesii
podminujicich diverzitu na povrchu Zemé (GA CR
P505/11/2387)

PAPAVER - Centrum studia ¢loveka a rostlin
Evropy a severni Afriky doby poledové
(cz.1.07/2.3.00/20.0289)

HACIER - Human, Agriculture and Climate Impact
on Ecological Rules (Czech-Norwegian Research
Programme CZ09 - 7F14208)

Skryté lidské aktivity v horskych oblastech.
Archeologicky a paleoekologicky vyzkum na
Sumavé (17-17909S)

¢len tymu
(ARUP)

¢len tymu
(Geologicky
ustav AVCR)

¢len tymu
(CTS)

¢len tymu
(LAPE)

¢len tymu
(CTS)

¢len tymu
(ARUP)
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UCAST NA EXPEDICICH/FOREIGN EXPEDITIONS:

Egypt (v ramci projektu Ceského egyptologického tstavu ,,Vyzkum egyptské
Zapadni pouste*)

2007 (V) Spoluprace na prizkumu souc¢asné vegetace oazy El Hayez,
Bahariya, Egypt, analyza rostlinnych makrozbytki z objektt
z doby Rimské; Ugast na expedici do egyptské Zapadni pousté
v Abusiru, analyzy rostlinnych makrozbytkl z kontextd Staré a
Nové fise

Stidan (G&ast na zachranném vyzkumu Ceského egyptologického ustavu v pohofi
Sabaloka, Sudan)

2011 (X/XT) Floristicky prizkum, tvorba srovnavaci sbirky semen a plodi (a
herbare), odbér vzorkl na analyzu rostlinnych makrozbytki;
2012 (II0) . e . . .
sbér materialu pro diplomovou praci K. Kuncové
2014 (X/XI)

transekt Nordkapp - jiZzni Maroko (v ramci projektu CTS ,,Limity druhového
bohatstvi: makroekologicka analyza evolu¢nich a ekologickych procest
podminujicich diverzitu na povrchu Zemg®)

2012 (IV; VI) Spanglsko; Francie a Némecko

2013 (IV) Maroko

jizni Afrika (Gcast na expedicich CTS)

2012 (XI) Namibie Botswana

2014 (I11) JAR, Zimbabwe, Botswana
2017 (I/1T) Botswana, Zimbabwe

Rusko - Sibif (v ramci projektu CTS ,,HACIER®)
2015 (VII) Novosibirsk, Kuznéckij Alatau

2016 (VII/IX)  Jakutsko
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