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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyvojem &ernozemi v Ceské republice (ve stiedni Evrop&). SnaZi se
objasnit problém stfedoevropského bezlesi, roli clovéka a pozari pfi vyvoji téchto pud
a souvislost mezi zabarvenim c¢ernozemi a vyskytem c¢erného uhliku. Dale popisuje
pedoantrakologii jako metodu vhodnou pro budouci studium stfedoevropského bezlesi a vlivu
¢lovéka. Déle byla provedena vlastni analyza dvou Cernozemnich pid pomoci Ramanovy
spektrometrie. Bylo zjisténo, Ze se Cernozemé vyvijely ziejmé pod lesostepni vegetaci se
zbytky pozdné glacialnich stepi. Novymi faktory, ovliviiujicimi vyvoj stfedoevropskych
¢ernozemi, mohou byt ¢innost ¢loveéka a pozary. Byla odhalena i souvislost mezi obsahem BC
a barvou piad. Ramanovou spektrometrii pak byla u analyzovanych pud zjisténa pfitomnost
BC.

Klic¢ova slova: cernozemé¢, pedoantrakologie, cerny uhlik, Ramanova spektrometrie
Abstract

This thesis deals with a pedogenesis of chernozems in Czechia (Central Europe). It solves
a problem with open landscapes in Central Europe, further a role of man and fires in
formation of this soils and relation between colour of chernozems and the content of black
carbon. In my thesis is represented pedoanthracology as a method, which can be useful for
future study of open landscapes in Central Europe and for an influence of man. In this thesis,
there were also analysed two chernozemic soils with Raman spektrometry. It was found out,
that chernozems was probably formed under forest-steppe vegetation with residue of post
glacial steppe. Anthropogenic activity and fires could be new factors of pedogenesis of
Central European chernozems. It was showed a strong relation between colour and content of

BC. Raman spectrometry found a presence of BC in our analysed soils.

Keywords: chernozems, pedoanthracology, black carbon, Raman spectrometry
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1. Uvod

Ohledné¢ vzniku a vyvoje stfedoevropskych Cernozemi panuje az do dneSni doby
mnoho nejasnosti. Na tzemi Ceské republiky (stiedni Evropy) jsou &ernozemé povazovany za
reliktni puady, které vznikaly v holocénu, kdy ve stfedoevropském prostoru panovalo
kontinentalni klima s bohatou stepni ¢i lesostepni vegetaci. Palynologické zadznamy vSak
ukazuji, Ze rozsahlé ¢asti Evropy byly v holocénu pokryty smiSenym lesem, zatimco step se
vyskytovala ojedinéle (Schmidt, Skjemstad, Jager 2002, Eckmeier et al. 2007a).

Vyvoj dnesnich ¢ernozemi pod stepni vegetaci nebo expandujicim lesem holocénu je
dosud vyznamnym a ne zcela jasné vysvétlenym problémem. Podle nékterych vyzkumi se
muze ¢ernozem vyvijet i pod otevienymi lesy ¢i lesostepmi (Eckmeier et al. 2007a), piipadné
mize zustat po dlouhou dobu nezménéna i pod lesnim porostem (Bene$ 2008a). Podle jinych
vyzkumt se az do pfichodu prvnich zemé&dé€lct na pocatku atlantika na modalnich a zejména
na karbonatovych ¢ernozemich uchovaly zbytky primarniho bezlesi (Lozek 2004b; Novak
2007).

Dalsi nevyjasnény problém je spojen s prichodem prvnich zemédélcii; jedna se o roli
¢lovéka ve vyvoji ¢ernozemi. Skute€nost, Ze se Cernozemé na nasem uzemi zachovaly az do
dnesni doby, je pfipisovdna prvnim zemédélcim, ktetfi v priabéhu holocénu zabranili ranou
kultivaci $ifeni lesa do Cernozemnich okrskid, a tim i degradaci cernozemich pud (Lozek
20044a; Schmidt et al. 1999).

V soucasné dobé neni ani zcela jasné tmavé Cerné zbarveni Cernozemnich pid.
Odhaduje se, ze za tmavym zbarvenim ¢ernozemi by mohl byt ¢erny uhlik (BC), ktery je
uchovan v pudé¢ jako pozistatek po pozarech vegetace, které mohly byt bud’ ptirozené, nebo

vyvolané ¢lovékem (Schmidt, Skjemstad, Jager 2002).

1.1 Cile

Hlavnim cilem této prace je provést literarni reSerSi o vyvoji ¢ernozemi na uzemi
Ceské republiky (stfedni Evropy), s vyuzitim palynologickych, malakologickych
a antrakologickych dat objasnit problém stfedoevropského bezlesi v dobé piichodu prvnich
zemédelct, dale odpovédet na otazky tykajici se role ¢lovéka ve vyvoji Cernozemi a vlivu

pozari na zabarveni téchto pad, 1 jak souvisi zabarveni pudy s vyskytem BC.



DalSim cilem je seznameni se s pedoantrakologii jako metodou, kterd by mohla
poskytnout nové informace o charakteru vegetace v naSich ¢ernozemnich oblastech v dobé
prvniho osidleni, a o roli clovéka a ohné pii vyvoji sttedoevropskych ¢ernozemi.

Soucasti prace je také vlastni analyza vzorkt ¢ernozemnich pud, ktera byla provedena
pomoci Ramanovy mikrospektrometrie. Studované vzorky pochazi z lokalit Tursko (okres
Praha-zapad) a Syrovice (okres Brno-venkov). Vysledky ziskané touto metodou se poté
pokusim porovnat s obdobnym vyzkumem provedenym na némeckych ¢ernozemnich ptdach

(Schmidt, Skjemstad, Jager 2002).



2. Definice ¢ernozemi a jejich vymezeni

Pojem ,,Cernozem™ pouzil poprvé rusky pedolog Vasilij Vasilijevi¢ Dokucajev v roce
1883. Zaroven vytvoril definici pro ruské ¢ernozemé, které oznacil jako typické zondlni pidy
stepi, pro jejichz pedogenezi jsou nejpodstatnéjsi tyto faktory: suché kontinentalni klima,
stepni vegetace, matecna hornina z karbonatovych materidli (hlavné spraSe), a také

bioturbace (Dokuchaev 1883, 1889 in Eckmeier et al. 2007a; Driessen et al. 2001).

2.1 Pojeti ¢ernozemi v ¢eské odborné literature

Taxonomicky klasifikacni systém piid CR definuje Gernozemé jako hlubokohumoézni
pudy s cernickym horizontem Ac mocnym 0,4 - 0,6 m. Sorp¢ni komplex je nasycen, obsah
humusu v horizontu Ac se pohybuje mezi 2,0 az 4,5 % (od lehkych az k tézkym ptudam,
nejtypict&jsi jsou viak stiedné tézké). Cernozemé se Vv naich nejsussich a teplejsich oblastech
vytvotily Vv podminkich ustického vodniho rezimu z karbonitovych sedimentii (sprasi,
piscitych sprasi a slind). Mezi hlavni subtypy Cernozemi patii Cernozem modalni, luvicka,
Cernickd, arenickd, pelicka a vertickd. Stratigrafie profilu ¢ernozemé moddalni je Ac-A/Ck-K-

Ck (obr. 2), u ¢ernozemé luvické pak Ac-Bth-BCk-Ck (Némecek et al. 2004).
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Obr. 2: Profil ¢ernozemé modalni (Altermann et al. 2005)

Na nasem tizemi se ¢ernozemé prakticky nevyskytuji v nadmoiskych vyskach nad 300
m n. m., a zpravidla jsou rozsiteny vV plochém, rovinatém terénu. Jihomoravské c¢ernozemé se
v§ak misty nachazeji i v pahorkatinach ¢i vrchovinach. Ro¢ni uhrny srazek se v ¢ernozemnich
oblastech pohybuji mezi 450-650 mm, primérnd ro¢ni teplota je vyssi nez 8°C. Plvodni
vegetaci Cernozemi tvofila step az lesostep, hlavnim pidotvornym procesem ¢ernozemi je
intenzivni humifikace (Tomasek 2003) a zrnitostni sloZeni Cernozemi je hlinit¢ (Pelisek
1966). Zrnitost je vétSinou dana zrnitosti sprase, jejiz maximalni frakci je prach (Smolik
1957). V porovnani s cernozemémi borealnich a kontinentaln&jSich oblasti mayji
sttedoevropské Cernozemé relativné nizky obsah humusu, napt. u ¢ernozemi na sprasich je
jeho obsah mezi 2 a 3 % (Némecek, Smolikova, Kutilek 1990). Pro ¢ernozemé na sprasich je
také typicka pfitomnost vapnitych Zilek, povlakii a konkreci (cicvart), a chodeb stepnich
savcl neboli krotovin (Tomasek 2003). Jsou to plidy s neutrdlni aZ mirné alkalickou reakci
a jejich sorpéni komplex je nasycen dvojmocnymi prvky Ca+Mg (Pelisek 1966).

Cernozemé typické (pravé) nemaji karbonaty vhumoéznim A horizontu, zato
u ¢ernozemi karbonatovych se CaCO3; nachazi v celém pidnim profilu, tedy i v huméznim
A horizontu, a dosahuji zde v praméru 1-3 % (PeliSek, Sekaninova 1975). U typickych
¢ernozemi nedochazi k vertikdlnimu pohybu koloidnich slozek do spodin a navic jsou tyto
pudy bohaté na mineralni ziviny a dusik (Pelisek 1966).

Cernozemé lze vyjimeéné nalézt i pod lesy v nizinnych polohach. U nas hlavné na

jizni Moravé v okoli Hodonina, Pouzdfan a v oblasti Zdanického lesa, kde vsak tvoii jen malé
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okrsky (Pelisek 1966). Pod listnatymi lesy jsou Cernozemé kryty misty slabou vrstvou
povrchového humusu, pod niz se nachdzi Sedy az tmavosedy humoézni A horizont s dobie
vyvinutou drobtovitou strukturou, ktera se méni vlivem degradacnich procest.

Degradaci Cernozemi pod vlivem lesa vznikaji Cernozemé degradované nebo
ilimerizované (PeliSek, Sekaninova 1975). Pti degradaci ¢ernozemi jsou v dusledku okyseleni
pudniho profilu ze sorpéniho komplexu vytésnovany dvojmocné prvky Ca + Mg, ¢imz
dochazi k vertikalnimu pohybu koloidnich slozek do spodin. Degradace pod lesem muze byt
dvojiho typu: jednofazova nebo dvoufazovéa (Pelisek 1966). Pti jednofazové degradaci
cernozemi se pod humoéznim horizontem nevytvari hnédavy B horizont, pii dvojfazové
degradaci je zase tvorba hnédavého B horizontu pod tmavosedym humoéznim A horizontem
vyrazna (PeliSek, Sekaninova 1975). Degradace ¢ernozemi dvoufazového typu je ale v nasich
oblastech nejcetnéjsi (Pelisek 1966).

Na néekterych eolickych piskach jizni Moravy se nalézaji specifické pudy, které 1ze
pedogeneticky piifadit k ¢ernozemim. V A horizontu neobsahuji karbonaty Ca+Mg, jejich
reakce je neutralni a sorpéni komplex nasyceny. Od pravych ¢ernozemi se ale 1isi fyzikalnimi
vlastnostmi, hlavné vodnim rezimem, proto se 1isi i jejich vzdusné a biochemické procesy.

Tyto pudni jednotky jsou oznacovany jako paracernozemé (Pelisek, Sekaninova 1975).

2. 2 Korelace se zahrani¢nimi systémy piid

Taxonomicky klasifikacni systém pid CR (2001) se vyvijel s ohledem na vyvoj
hlavnich svétovych referenénich systémd, tj. World Reference Base for Soils (1998) a Soil
Taxonomy (1999). Korelace ¢eskych ¢ernozemi s témito zahrani¢nimi systémy je umoznéna
pomoci referenéni tiidy ¢ernosolii, do kterych ¢ernozemé patii (tab. 1). Kvili komplexnimu
pohledu na ¢ernozemé je v nasledujicim textu uvedena charakteristika ptidnich jednotek, které

jim odpovidaji nebo s nimi souvisi.

Taxonomicky klasifikaéni systém piad CR World Reference Base for Soils Soil Taxonomy
(2001) (2006) (1999, 2006)
; Cernozemé Chernozems Ustolls
Cernosoly V Mollisols
Cernice Phaeozems Udolls

Tab 1: Korelace klasifika¢nich systémi (Némecek et al. 2004)
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2. 2. 1 World Reference Base for Soils
WRB definuje cernozemeé (chernozems) jako pudy s molickym horizontem, ktery ma ve

vlhkém stavu sytost < 2, je-li zrnitost jemnéjsi nez piscita hlina, nebo < 3,5 pokud je zrnitost
piscita hlina a hrubsi. V obou ptipadech je ale mocnost molického horizontu nejméne 20 cm,
pfipadné¢ muze mit tyto hodnoty sytosti pfimo pod ornici. Koncentrace sekundarnich
karbonati zacina na 200 cm od povrchu, ptidy nejsou obohaceny sekundarnim sadrovcem.
Petrocalcic horizont se nenachazi mezi 25-100 cm, a na povrchu strukturnich elementt (pedi)
se nevyskytuji prachova nebo piscita zrna bez povlakd (FAO, ISRIC a ISSS 1998).

Cernozemé se vyvijely v oblastech s kontinentdlnim klimatem s chladnymi zimami
a horkymi léty a jsou rozsifeny na plochych nebo zvinénych rovinach pod vysokou travni
vegetaci, ktera jim poskytuje velké mnozstvi nadzemni biomasy, ca 1-1,5 t ha™. Mate¢nou
horninou jsou zejména eolické sedimenty (sprase), Svrchni horizont obsahuje 10 - 16 %
organické hmoty, jejich reakce je neutralni a sorpéni komplex nasyceny. Pro tyto puady je
velice vyznamna ¢innost malych zivocicha, ktefi si v ptid€ vytvareji cesticky a pfispivaji tim
k intenzivni bioturbaci. Tyto cesticky jsou vyplnény humusem z povrchu plidy, ¢imz dochézi
k tvorbé charakteristickych ¢ernych krotovin.

Cernozemé se dale mohou vyvinout ve feozemé (phaeozems), které jsou rozsifeny ve
vlh¢ich oblastech nez cernozemé a vyvijeji se pod stepi nebo opadavymi lesy (tab. 2). Ve

stiedni Evropé se rozkladaji jen v malych a nesouvislych oblastech. (Driessen et al. 2001).

Typical Reference Soil Groups in the Eurasian steppe zone

l

200-400 mm

< 200 mm

medium height
grass steppe
open vegetation

Temperature Precipitation Vegetation Reference Soil Group/Unit
>550 mm deciduous forest Luvisols, Albeluvisols, Phaeozems
500 mm steppe and forest Luvic Chernozem
500 mm tall grass steppe Haplic Chernozem
increase 450 mm tall grass steppe Calcic Chernozem

Kastanozems

Calcisols

Tab. 2: Vyvoj ¢ernozemi pod vlivem teploty, srazek a vegetace (Driessen et al. 2001)

Podle definice WRB jsou feozemé pudy s molickym horizontem, nasyceni sorpéniho
komplexu je nejméné 50%. Minimalné¢ do 100 cm od povrchu neobsahuji sekundarni
karbonaty a v jejich profilu se nemohou vyskytnout jiné diagnostické horizonty nez albic,
argic, cambic nebo vertic (FAO, ISRIC a ISSS 1998).

Feozeme se velice podobaji cernozemim a kastanozemim, ale ve vlhkych obdobich

dochazi k jejich vyraznéj§imu vyluhovani. Ptirozenou vegetaci jsou vysoké traviny i les.
13



Matecnym substratem jsou eolické sedimenty (sprase), ledovcovy till a dalSi nezpevnéné
materialy. Feozemé maji hnédy az Sedy molicky A horizont o mocnosti 30 - 50 cm. Jeho

mocnost je ale mensi nez u cernozemi a je i ponékud svétleji zabarven (Driessen et al. 2001).

2. 2. 2 Soil Taxonomy
Molisoly (Mollisols) jsou mineralni pady, které maji molicky nebo takovy povrchovy

horizont, ktery po promichani do hloubky 18 cm spliuje vSechny pozadavky pro molicky
horizont, v€etné¢ jeho mocnosti. Podminky pro molicky horizont musi splilovat také svrchni
subhorizont, ktery se nachazi v horizontu argillic nebo natric a jeho mocnost je vyssi nez 7,5
cm. Musi mit vSak Stejnou barvu, obsah organického uhliku, nasycenost sorpéniho komplexu
i strukturu jako molicky horizont. Od povrchového horizontu je oddélen albic horizontem a po
seCteni mocnosti musi mit stejnou mocnost jako molicky horizont (USDA 1999).

Ustolls jsou viceméné volné¢ vysychajici Molisoly subhumidniho aZz semiaridniho
klimatu. Hlavné béhem vegeta¢niho obdobi dochazi k Casto velmi silnym a nevyrovnanym
srazkam, pomérné ¢astym jevem byva i velmi kruté sucho. Kromé molického horizontu maji
také Bk horizont se sekundarnimi karbonaty nebo calcic horizont. Nékteré pady, které se
nevytvorily na vapenatych materialech, ale sekundarni vapenec neobsahuji. V jejich profilu se
nachazi cambic, argillic, kandic, petrocalcic nebo natric horizont. Tyto Molisoly se vytvarely
na sedimentech a na holocennich az stfedné pleistocennich povrsich. Jejich vlhkostni rezim je
usticky nebo aridicky, teplotni rezim maji teplejsi nez kryicky a nemaji albic horizont (USDA
1999).

Udolls jsou vicemén¢ volné vysychajici Molisoly vlhkého klimatu. Kromé& molického
epipedonu mohou mit tyto pidy také horizont cambic, calcic, natric nebo argillic a k jejich
tvorbé dochazelo zejména na ulozeninach pozdniho pleistocénu ¢i holocénu ¢i na srovnatelné
starych povrsich. Teplotni rezim je frygicky nebo teplejsi a vlhkostni rezim udicky. Vedle
albic horizontu nemaji ani vapenaty horizont, ktery lezi pfimo pod molickym epipedonem
(USDA 1999).
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3. Vznik a vyvoj ¢ernozemi

3. 1 Doba vzniku a klimatické podminky

Soucasné stiedoevropské Cernozemé jsou definovany jako reliktni pudy, které ve
sttedni Evropé vznikaly pod stepni vegetaci za kontinentalniho klimatu pozdniho glacialu
(15000 — 11500 B.P.). V glacialech ale panovaly podminky, za kterych se piady nemohly plné
rozvijet (Lozek 2007), proto nemize byt z tohoto obdobi dolozena ani pfitomnost plné
vyvinutych ¢ernozemi (Rohdenburg, Meyer 1968, in Eckmeier et al., 2007a). Prvni dikaz
zcela vyvinuté ¢ernozemé pochazi z raného holocénu (11500 — 5500 let B.P.), kdy ovSem ve
sttedni Evropé¢ panovalo teplejsi a vlhéi klima, které ovSem neni pro zachovéani ¢ernozemi
prilis vhodné (Eckmeier et al. 2007a).

Pro spravné pochopeni vyvoje &ernozemi na uzemi CR béhem holocénu je dilezité si
objasnit, jak probihal jejich vyvoj v prib&hu pleistocénu, kdy dochazelo ke stiidani dob
ledovych a meziledovych, pficemz v dobach meziledovych (interglacidlech) by mély panovat

podobné poméry jako v holocénu (Lozek 2004c).

Vyvoj ¢ernozemi v pleistocénu

V interglacidlech se na uzemi dneSnich c¢ernozemi nachazely plné vyvinuté
hnédozems. Cernozemé se ojedinéle vytvaiely na rozhrani glacialu a interglacialu, a to jesté
jen na nékterych exponovanych mistech. Na zacatku interglacidlu se vSak opét zacaly
pretvaret na hnédozemé. Stepi pochazejici z prechodu glacidlu a interglacialu byly velice brzy
nahrazeny bohatymi lesy (LoZek 2004b).

Interglacialu tedy vzdy odpovidd hnédozem, zatimco Vv obdobich mirného otepleni
(interstadialech) casného glacialu se zase objevuji Cernozemé (Smolikova 1965). Drsné
pevninské klima interstadiald bylo vhodnéjsi pro zachovani stepi, které byly ve vlhkém

interglacidlu opét nahrazeny uzavienym lesem.

Vyvoj ¢ernozemi v holocénu

V holocénu vsak vyvoj pud v nasich nejteplejsich a nejsussich oblastech probihal jinak
nez v interglacialech. Za témito zménami stal ptichod prvnich zeméd¢€lct do stiedni Evropy,
ktefi svou Cinnosti zacali ovlivilovat dal§i vyvoj cernozemi. Klima uz tak neni

nejpodstatnéj$im faktorem, ktery se podili na jejich pedogenezi (Lozek 2004b).
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3. 2 Vegetace

Palynologicky diikaz

Zalesnovani stiedni Evropy zacalo podle palynologickych zaznami na konci pozdniho
glacialu (Firbas 1949, in Eckmeier et al. 2007a), a uz od preborealu (ca. 9500 B.P.) byla
¢ernozemni oblast stfedniho Némecka pokryta lesy. Piitomnost holocenni stepi se tedy v této
oblasti jevi jako malo pravdépodobna (Litt 1992). Na tzemi Rakouska byla zase Panonska
nizina s ¢ernozemnimi ptidami pokryta prosvétlenymi lesy jiz od borealu (Havinga 1972).

Palynologicka data se ve vétsiné piipadi nachazeji v sedimentech jezer a raselinist’.
V posledni dobé vSak dochazi k rozsiteni palynologické analyzy i na dalsi typy ulozenin
v suchych a teplych sprasovych uzemich, ktera byla prvnimi zeméd¢€lci osidlena nejdiiv
(Pokorny 2001). Jedinou dosud publikovanou pylovou analyzou z této oblasti CR je pylovy
profil z lokality Zahaji.

Pylova analyza ze Zah4ji (Podfipsko) dokazuje, Ze jiz na pocatku neolitu méla na
okolni vegetaci velmi intenzivni vliv ¢innost ¢loveéka (kultura linearni keramiky), kterd se
projevuje permanentné vysokym zastoupenim trav, primarnich a sekundarnich
antropogennich indikatort. Diky ojedinélym pfirodnim a antropogennim faktorim je
pravdépodobné, Ze xerotermni vegetace Se V této oblasti vyskytovala neptetrzit¢ od rané
holocennich stepi. Pro potvrzeni této domnénky vsak nejsou k dispozici zadné starsi pylové
zaznamy. V ramci CR bylo vtéto lokalité nalezeno také ojedinélé vysoké zastoupeni

svétlomilnych dfevin a kiovin (Pokorny 2005).

Malakologicky ditkaz

Nedostatecné pokryti ¢ernozemnich oblasti pylovymi zaznamy miize byt velice dobte
doplnéno malakologickymi daty, ktera podavaji dukaz, Ze stepni vegetace se na Uzemi
dne$nich ¢ernozemi vyskytovala nepfetrzit¢ az do piichodu prvnich zemédéleu (Lozek
2004d). V &ernozemnich oblastech na severozapadé Cech a na zapadé jizni Moravy nebyly
dokonce nalezeny ani zadné lesni malakofauny, zato v severnéjsich vlhéich nizinach je uz

jejich vyskyt hojnéjsi (Lozek 2004b).

Antrakologicky ditkaz
Zajimavé informace o vegetacni historii 1ze ziskat z makroskopickych uhlikl ze sidlist’

kultury slinearni keramikou. Lze z nich napiiklad zjistit slozeni vegetace v okoli
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prehistorického nebo historického sidliste, roli ¢loveéka pii procesech odlesiiovani okolni
krajiny i to, jakym zptsobem vyuzival okolni dfevo napf. pro stavbu domi nebo jako zdroj
paliva (Bene§ 2008b; Kreuz 2008). Pomoci makroskopickych uhlikti 1ze zaznamenat i lesni
pozary. V piipadé€, Ze zdrojem pozart nebyly lesy, ale $patné vyvinuta spolecenstvi rostlin, je
produkce makroskopickych uhliki nizka. Zaznamy makroskopickych uhliki podavaji tedy
neuplny obraz o vyskytu pozart. V horizontech, kde je makroskopickych uhliki malo, se
ovSem muze hojné nachazet BC (Kaal et al. 2008). Pomoci mikroskopickych uhlikd je mozné
tedy ziskat o historii pozari vice informaci. Mnozstvim mikroskopickych uhlika 1ze také
ur¢it, zda byla okolni vegetace vypalovana ptirozené nebo uméle (napf. Pokorny 2001;
Pokorny 2005).

V prostiedi stfedni Evropy jsou vSak pfirozené pozary relativné vzacné, proto je
piitomnost uhlikti v sedimentech vétSinou interpretovana jako disledek zamérného uzivani
ohn¢ ¢lovékem (Tinner et al. 1999; Kalis, Merkt, Wunderlich 2003).

Oblast ceského termofytika je vsSak nedostatecné pokryta nejen pylovymi, ale
i antrakologickymi zaznamy (Novak 2007). Nejvyznamnéj$i analyza uhliki pro tGzemi
Ceského termofytika byla provedena z neolitického sidlist¢ v Bylanech u Kutné hory
(Slavikova 1986; Peske et al. 1998, in Benes§ 2008b). Uhliky pochazeji z kritického obdobi
neolitu, kdy se v odlesnéném tizemi teprve utvaiela sit’ sidelnich arealii. Ze souboru uhliku je
zatim k dispozici jen rozbor absolutni ¢etnosti jednotlivych taxont dievin, ktery ukazuje na
dreviny v relativné ,,pfirozeném* stavu, jenzZ by mél odpovidat podminkdm teplého a relativné
vlhkého atlantika. Nejcetnéj$i dfevinou z analyzovaného souboru je dub (Quercus; 78,3 %),
na druhém misté je jilm (Ulmus; 2,5 %), nasledovan jasanem (Fraxinus), liskou (Corylus)
a lipou (Tilia). V souboru jsou dale zaznamenany zapojené doubravy termofytika se
zastoupenim vrby (Salix), borovice (Pinus) a jalovce (Juniperus), (Benes 2008b).

Dalsi analyzovany pylovy profil ze Zah4ji obsahujici také castecky mikroskopickych
uhlikd zachycuje bohuzel vegeta¢ni historii jen za poslednich 5000 let. Neobsahuje tedy data
z kritického obdobi ptichodu prvnich zemédé€lct (Pokorny 2005). Dalsi analyzované soubory
uhlikti z Cech a Moravy pochazeji az z historicky mlad§ich obdobi (napi. Novak 2007;
Petrlikova, Benes 2008; Benes, Piikrylova 2008).

3. 3 Role ¢lovéka
Prvni rané neoliticti zemédélci kultury linearni keramiky dorazili do stiedni Evropy
pted zhruba 7500 cal. B.P. a osidlovali predevs§im stfedoevropské sprasové oblasti (obr. 3).
17



]

o Vilniug

Obr. 3: Rozsifeni sprasi (teCkované) a jadra osidleni kultury linearni keramiky (3ed€) ve stfedni Evropé

(Benes 2008a)

Obr. 4: Neoliticka kolonizace Cech — kultura linearni keramiky (vlevo) a rozsifeni ¢ernozemi (vpravo) (Lozek

2007).

Preferencni vazba téchto prvnich zemédélcu na pudy leZici na sprasSich je sice obecné
znama, ale nemusi byt zcela jednoznacna. V Cechéch se totiz rozsifeni sidlidt’ kultury linearni
keramiky véaze spiS§ na snadngji obdélavatelné pidy, nez na obtiznéji obd€lavatelné cernozemée
(Rulf 1983, in Benes 2008a). Vazba na ¢ernozemé byla na pocatku neolitu zfejmé nizsi nez

Vv jeho zavéru, takZe podle vSeho postupné silila (obr. 5).
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Ch O BS N Obr. 5: Diagram zobrazujici umisténi neolitickych sidlist' vzhledem
K riznym typtim ptad. (Rulf 1983, in Benes§ 2008a)
%
100 Vysvétlivky: Ch — Cernozem, O — ostatni typy pud, BS — hnédé pidy
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(luvisol, kambisol), N — bez uréeni; LBK — kultura s linearni keramikou,

StK — kultura s vypichanou keramikou, LG — lengyelska kultura

LBK StK LG

Neni ale zcela jasné, jestli tyto vysledky odrazeji skutecnou vazbu ¢lovéka na pudni
typ, nebo zda tato data zachycuji i rozSifovani druhotné antropogenni stepi, pod kterou byl
umoznén dalsi rozvoj Cernozemi. Je také mozné, Ze zvySujici se vazba na Cernozemé byla
vyvolana néstupem pluzniho zeméd¢lstvi (Bene§ 2008a).

Zem¢&dé@lstvi mohlo mit na vyvoj a uchovéani Cernozemi protichiidné ucinky. Orba
mohla na jedné stran¢ zvysit degradaci humusového horizontu a tim i ¢ernozemi (Laatsch
1957, in Eckmeier et al. 2007a), zeméd¢lstvi vSak mohlo na druhé strané vytvaret podminky
podobné stepi a pomoci tim zachovat ¢ernozemé bez ohledu na klimatické faktory (Stremme
1926, in Eckmeier et al. 2007a).

Clovék tedy zacal kultivovat zbytky pivodnich ¢ernozemnich stepi a postupné tak
zatlacil Sifici se lesy (Lozek 2004a). Ke svému hospodateni v krajiné a zemédé&lstvi zacal stale
Castéji vyuzivat ohen, s jehoz pomoci se zbavoval stromi i spodniho patra. V neolitu tedy
dochdzi k extenzivnimu zmenSovani lesnich ploch. Obnové lesit pak do znané miry
zamezovala lesni pastva dobytka (Gojda 2000).

Pouzivani ohné pii procesu odlesiiovani se puvodné pii¢italo az neolitikiim, ale
V posledni dobé se mnozi doklady 0 vypalovani lesa uz mezolitiky, tj.v preboredlu a boreélu.
(Pavl 2009; Benes 2008a). Ve stfedni Evropé se tedy ohen pro krajinotvorné a zemédélské
ucely vyuzival ziejmé jiz od mezolitu (Eckmeier et al. 2007b). V pylovych profilech sprasové
oblasti Dolniho Poryni je zaznamenano pravidelné hromadéni uhlikii béhem mezolitu, které
by mohlo souviset prave s vyuzivanim ohné mezolitickymi lovci a sbéraci (J. Meurers-Balke,

University of Cologne - ustni sd€leni, in Gerlach et al. 2006).
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Mezolitici v8ak na rozdil od neolitiki preferovali vyvySené pozice pobliz vétsich
vodnich ploch a mokiadi, a rovnéz lesni arealy celych Cech. Piekryvani mezolitickych
a neolitickych arealti v$ak existuje zejména ve stfednich Cechach (Mélnicko), a dale

v severozapadnich a vychodnich Cechéch (obr. 6), (Benes 2008a).

D Mezolit
® Neolit

Obr. 6: Rozsifeni mezolitickych a neolitickych sidelnich arealt (Benes 2008a)

3. 4 Vliv vyuzivani ohné

Prehistorické zemé&délstvi zaloZzené na vyuZivani ohné€ mulZe byt jednou z pficin
velkého mnoZstvi spalené organické hmoty a BC nalezeného ve stfedoevropskych
¢ernozemich. Hofeni vegetace by tedy mohlo byt novym pidotvornym faktorem podilejicim
Sse na genezi téchto ¢ernych pud (Eckmeier et al. 2007a). Neni ale stale zcela jasné, jestli BC
pochazi z pfirozenych nebo antropogennich pozart (Schmidt, Skjemstad, Jager 2002).

V niziné¢ Dolniho Poryni byly v historickych jamach s luvickymmi feozemémi
nalezeny ¢astecky uhliki a BC, ktery tvofil 45 % celkového organického uhliku. Podle AMS
¢ analyzy uhliki a BC bylo zjisténo, Ze se tu pozary vyskytovaly od mezolitu (9500 - 5500
B.C.) az po stiedovék (500-1500 A.D.), nejvic ale béhem pozdniho neolitu (4400 - 2200
B.C.). Nejdtive byly tyto pidy povazovany za relikty ptivodnich ¢ernozemi, které se tady
nachazely v raném holocénu. Nakonec vSak védci dosli k zavéru, ze Cerné vyplné jam
nemohou byt interpretovany jako relikty diivéjSich ¢ernozemi, ale spis§ jako pudy vytvorené

clovékem (Gerlach et al. 2006).
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V cernozemnich ptidach Dolniho Saska a niziny Dolniho Poryni je vyskyt
makroskopickych uhlikl ojedinély, coz muze signalizovat, ze BC nepochazi ze spalen¢ho
dreva, ale ze spalenych bylin nebo trav. Spalena trava mé také mnohem mensi pomér C/N nez
spalené dievo (Gerlach et al. 2006).

Schmidt, Skjemstad, Jager (2002) odhaduji, Ze k vyprodukovani 1,7 g BC kg™ pudy
stadi 1-7 pozard, zatimco na vyprodukovéani 7,6 g BC kg™ pady je potieba 6-32 pozari. P
primémém kazdoroénim pisunu 40 kg BC ha™ pidy po dobu 1000 let dosahl podil BC
Vv pidni organické hmoté ¢ernozemi Dolniho Saska az 20 % (Gehrt et al. 2002, in Eckmeier et
al. 2007a).

3. 5 Barva ¢ernozemi

Tmavé hnéda az Cerna barva Cernozemniho A horizontu byla dosud piisuzovana
huminovym kyselindm (Eckmeier et al. 2007a). Pfitomnost humusového materialu by vsak
pudy zbarvila do (tmav¢) Seda, ale ne do ¢erna (Schmidt, Skjemstad, Jager 2002).

Studie z 10km sekvence ¢ty ¢ernozemnich pud stiedni Evropy odhalila velice silnou
vazbu mezi tmavou pidni barvou a obsahem BC. BC zde tvofii az 45 % pudniho organického
uhliku (Schmidt et al. 1999).

To, ze Cerné pudy mohlo vytvofit hospodafeni pomoci ohné, ukazaly také studie
provedené napi. v Australii (Skjemstad et al. 1996) ¢i Jizni Americe (Glaser et al. 2001).
V Australii se ¢erné pidy vytvarely Vv oblastech, které byly pravidelné vypalovany Australci,
kdezto prilehlé zalesnéné plochy mély pidy sedé. Urodné &erné pudy (Terra Preta) ve stiedni
Amazonii jsou obklopeny neurodnymi pidami (Ferralsoly). Organicky uhlik z pid Terra
Preta se skladal z pfiblizné 20 % BC, ktery pochazel ze spalené biomasy. Z toho vyplyva, ze i
tyto pudy mohly vzniknout diky pozarim. Na celkovém mnoZstvi organického uhliku

¢ernozemnich ptid Severni Ameriky se BC podilel az 35 % (Skjemstad et al. 2002).
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4. Cerny uhlik

Pro ¢erny uhlik (black carbon, BC) nebyla dosud stanovena obecné uznavana definice.
Pod pojmem BC je totiz zahrnuto velké mnozstvi produktli pochazejicich z netplného
spalovani fosilnich paliv a vegetace, a proto je obtizné pro néj urcit jednozna¢nou definici
nebo analyzu (Bischofberger 2008; Schmidt et al. 2001).

BC je heterogenni smés rezidui, kterd maji odlisné chemické vlastnosti (Fobres,
Raison, Skjemstad 2006). Jedna se o ¢ernou, relativné inertni formu C (Goldberg 1985, in
Bischofberger, 2008), kterou muzeme popsat jako kontinuum spaleného materialu (obr. 7),
tvofeného napf. mirn€ spalenou biomasou (slightly charred biomass), uhlem (char),
zuhelnatélym dievem (charcoal, zde jako uhlik), popelem (ash), sazemi (soot) ¢i grafitovymi

¢asteckami. Vyznam BC se méni podle fyzikalné-chemickych vlastnosti téchto materiala.

formation T| low S —>» high
— and la , mmio submicron
size o ger submicron
plant sbundant  significant few none
structures presence
reactivity high —> low
:‘“ial . soils soils and atmosphere —
reservoir
(0IC) 06 0.5 04 03 0.2 01
(HIC) 1 0.6 02

Obr. 7: Model udavajici teplotu, za které se dany material vytvari, velikost, zachovani rostlinné struktury,
reaktivitu, vychozi zdroj, pomér O/C a H/C pro lehce spalenou biomasu, uhel, uhlik, saze a grafitovy ¢erny uhlik

(GBC) (Bischofberger 2008)

BC vznika z ptfirodnich nebo antropogennich pozari a ze spalovani fosilnich paliv. Po
spaleni je uvolnén bud’ do atmosféry, nebo ziistdva uchovan v zemi jako reziduum pozaru. Ve
vzduchu ziistdva BC jen velmi kratkou dobu (n€kolik mésicli), a nasledné se uklada do
pedosféry ¢i hydrosféry.

Vznik BC je zavisly na riznych faktorech: napf. na pocasi, které béhem pozaru
panovalo, na dobé jeho trvani pozaru, intenzité, atd. Efektivita hofeni ovliviiuje miru
produkce BC (pfeména C v BC dosahuje maxima pii 90% efektivité hoteni). Utvaieni BC

ovlivituje také charakter spalené vegetace. Rostliny bohaté na lignin produkuji vic BC, nez
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rostliny s prevahou celulozy. Produkce BC se tedy pozar od pozaru zna¢né lisi (Kulhbusch,
Crutzen 1995, in Bischofberger 2008). BC také slouzi jako dobry indikator historickych
pozari (Bird, Cali 1998).

BC se vyskytuje ve vSech ptirodnich prostfedich (v padach, sedimentech, v moiské
vodé a v atmosfére), (Schmidt et al. 2001). BC muize diky svym jedinecnym fyzikalnim
a chemickym vlastnostem hrat vyznamnou ulohu V globalnim uhlikovém cyklu. BC,
predevsim pak uhlik, predstavuje jednu z inertnich forem C, ktery se Spatné vaze na O
a nevytvari tak CO,. BC také vyznamné piesouva C zrychlejsiho bio-atmosférického
uhlikového cyklu do pomalejsiho a déletrvajiciho geologického uhlikového cyklu.

Pro vypocet mnozstvi BC, které se vytvofi spalenim vegetace, se pouziva nékolik
metod. Mezi ty nejpouzivanéj$i patii gravimetrickd a objemova (volumetrickd) metoda.
Gravimetrickd metoda je vhodna pro jemnéjsi rostlinné materialy, napf. travy, zatimco pro
hrubsi dfevéné materidly (obvykle s primérem vétSim nez 10 cm) je zas pouzivanéjsi
objemova metoda. Tyto metody vSak nejsou kvili riznorodosti vegetace a nedostatku
pfesnych metod pouzivanych pro sbér a identifikaci rezidui pozara pfili§ piesné.

Chemické metody, napf. *C-NMR spektroskopie, oSetfeni chemickou/tepelnou
oxidaci a urovani pomérit H/C, Si/C a Ca/C, jsou uzitecné pro identifikaci a kvantifikaci
mnozstvi BC ve spalenych reziduich, a potlacuji i chyby spojené se sbérem a technikami

identifikace (Forbes, Raison, Skjemstad 2006).
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5. Ramanova spektrometrie

Ramanova spektrometrie je metodou vibraéni molekulové spektroskopie, S jejiz
pomoci se sleduje vibra¢ni chovani latek. V Ramanové spektroskopii dopadd na vzorek
monochromatické zafeni ze zdroje, obvykle z laseru, a jejim zakladem je jev neelastického
optického rozptylu (Ramaniv jev). Metoda pak méfi spektrum rozptyleného
elektromagnetického zateni. Podstatou jevu je zafivy dvoufotonovy pfechod mezi dvéma
stacionarnimi vibracnimi stavy molekuly, ktery je vyvolan interakci s fotonem dopadajiciho
zafeni, a je provazen vyzafenim fotonu rozptyleného zafeni. VInova délka rozptyleného
a vstupniho zareni se tedy pon¢kud lisi.

Ramanova spektra poskytuji informace o vibracnich (a rotacnich) pohybech
polynomickych ¢astic (molekul, krystald atd.). Frekvence normalnich vibra¢nich modia zavisi
na zakladnich parametrech popisujicich strukturu molekuly (tj. na hmotnostech zicastnénych
atomu a na sile vazeb mezi nimi).

Pomoci Ramanovy mikrospektrometrie, kdy je Ramantv spektrometr propojen
s optickym mikroskopem, lze analyzovat chemické slozeni a strukturalni uspotadani riznych
materialt (Maskova 2009), a lze ji charakterizovat i uhlikaté materialy, jako napf. grafitické
vrstvy, saze, piirodni i umélé diamanty. Ramanova spektroskopie podava informace
o pritomnosti molekul uvniti BC a Ize s ni odhadnout i miru jeho strukturalniho uspofadani
(Maté¢jka 2010; Schmidt, Skjemstad, Jager 2002).

Kazda forma uhliku je charakterizovana uréitym typem Ramanova spektra. Grafit
a diamant ho maji jednoznaén& uréené. Grafit (hybridizace vazby sp?) ma ostry Ramaniiv pés
o vlno&tu 1580 cm™, diamant (hybridizace vazby sp®) ma Ramantv pas v oblasti 1330 cm™,
zatimco Ramanovo spektrum méné usporadané uhlikaté hmoty ma pasy o vinoctu 1500
a 1530 cm™. Ramantv pas o hodnoté kolem 1350 cm™ je oznadovan jako neupofadany

(disorder D) a odpovida hybridizaci vazby sp® (obr. 8), (Schmidt, Skjemstad, Jiger 2002).

diamant dn Obr. 8: Ramanova spektra pro diamant, grafit a uhlikatou

- R hmotu (Schmidt, Skjemstad, Jager 2002, upraveno)

uhlikata /| "o .t
v 2

hmota . 1 grafiti i

S Ay
e -

1200

1400 1600
vinocet (cm-1)

24



6. Pedoantrakologie

6. 1 Definice a ¢lenéni

Antrakologicka analyza (analyza uhlikt) je jednou ze zakladnich archeobotanickych
metod. Jedna se o analytickou metodu slouzici ke zkouméani uhlikii mikroskopickymi
metodami dendrologie a xylotomie (Bene§ 2008b). V soucasné dob¢ se rozviji dva hlavni
ptistupy vyzkumu podle pivodu materidlu, tj. vyzkum uhlikd z archeologickych nalezist
(antrakologie) nebo z ptdnich profili (pedoantrakologie).

Antrakologie je zalozena na anatomické identifikaci a datovani makroskopickych
uhlik?l @ umoznuje zrekonstruovat paleoprostiedi s velkymi prostorovymi a ¢asovymi detaily.
Analyza uhlikli z archeologickych nalezist poskytuje informace o zménach ve slozeni
vegetace Vv okoli sidlisté¢ a pomaha rozpoznat i1 vliv lidské ¢innosti na rostliny. Analyza uhliki
Z pidnich profilii dovoluje studovat vyvoj rostlinnych spolecenstev a vliv pfirozenych nebo
umeélych pozart na vegetacni strukturu a slozeni (Figueiral, Mosbrugger 2000).

Antrakologicka analyza se ¢leni na fadu aplikaci podle velikosti zkoumanych uhlikd.
Jedna aplikace zkouma uhliky jako objekty makrozbytkové analyzy, tedy jako fragmenty
spalenych dfev, které¢ jsou viditelné prostym okem. Vedle toho existuje i analyza
mikroskopickych uhlikd, jez se uplatiuje vétSinou v paleoekologickych studiich, kde se
sleduje mnozstvi uhliki v mikroskopickych preparatech. Mnozstvi mikroskopickych uhlikt

slouzi jako indikétor pfirozenych nebo uméle vyvolanych pozara (Bene$ 2008b).

6. 2 Historie a vyuziti pedoantrakologie

Pedoantrakologicka analyza byla poprvé vyvinuta ve Francii (Thinon 1978, in Di
Pasquale et al. 2006) a je velice uspésné vyuzivana v Alpach ke stanoveni zmén polohy horni
hranice lesa (Carnelli 2004). Jeji aplikace také pomohla objasnit roli ¢lovéka v naruSeni
dynamiky vegetace (Tinner et al. 1999).

Analyza pidnich uhliki pomohla napiiklad objasnit i pivod a historii bezlesych
horskych poloh francouzskych Vogéz. Vétsina z nich je vysledkem myceni lesa
a predpokladalo se, ze k nému doslo v 7. az 8. stoleti n. 1. Analyzou uhliki se ale zjistilo, ze
analyzy uhlikd byla feSena i otazka pivodu oteviené nebo polooteviené krajiny na zapadé

Francie (Thierry et al. 2009).
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Analyza uhliki se vzhledem ke Spatnému dochovéni pylu v sedimentech velmi dobie
uplatiiuje predevsim v mediterannich oblastech (napt. Sadori, Giardini 2007; Kaal et al. 2008;
Colombaroli et al. 2008; Henry et al. 2010), a rovnéz v poustich, polopoustich, lesich
a lesostepich aridniho pasma (Benes, 2008b).

Dosud bylo provedeno nékolik pedoantrakologickych studii v horské oblasti And
a v nizinnych oblastech Brazilie a Francouzské Guyany (Di Pasquale et al. 2006).

Na naSem uzemi se ve 20. a 30. letech 20. stoleti zabyval analyzou uhlikt
z archeologickych nalezist’ A. Frietz, a uhliky do svého systému zafadil uz v 60. letech jeden
ze zakladatelt moderni &eské archeobotaniky E. Opravil. Na uzemi CR byla naprosta vétsina
antrakologickych analyz provedena na materidlech pochazejicich z ¢eského a moravského

termofytika (Bene$ 2008b).

6. 3 Metodika

Hlavnim cilem pedoantrakologické analyzy je anatomické urceni a radiokarbonové
datovani fragmenta uhliku, které maji primér > 0,4 mm (D1 Pasquale et al. 2006). Botanicka
identifikace uhlikovych ¢astic s primérem mensSim nez 0,6 mm je obtiZzna (Carcaillet, Thinon
1996).

Analyza pudnich uhlikli se obecné sklada z téchto fazi: odbér ptidnich vzorkd, plaveni

(flotace), anatomicka identifikace, radiokarbonové datovani a interpretace.

Odbér a extrakce uhliki

Nejprve je nutné popsat pudy a pudni horizonty, za kterych budou uhliky odebirany.
Vzorky by mély byt odebirany nejprve ze spodnich horizontli, aby nedosSlo ke zneciSténi
elementd materidlem ze svrchnich horizontli. Vzorky by také nemély byt odebirany
na ptechodu mezi horizonty. Po 5 nebo 10 cm (zélezi na typu pidy a mocnosti profilu) se
z kazdé urovné odebere potiebné mnozstvi materidlu (10 — 12 kg pidy). K ziskani
reprezentativniho a statisticky vyznamného souboru je potteba odebrat z kazdé trovné
minimaln¢ 200-250 fragmentt (Figueiral, Mosbrugger 2000). Dale je nutné nechat vzorek
vysusit bud’ pfirozené na vzduchu, nebo v susicim zafizeni (s maximalni teplotou 40 °C),
a nasledné jej zvazit.

Material je pak Vv rotujici nadrzce smichan svodou. K odstranéni organickych
materialtl se doporucuje pouzit H,O; a pro odstranéni jilovych casti hexametafosfat sodny
nebo chlornan sodny. Extrakce uhliku je provadéna plavenim (flotaci) sedimentu pies sito
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s velikosti oka 0,4 mm nebo ptes fadu 3 sit s riznymi velikostmi ok (5 mm, 2 mm a 0,4 mm).
Jejich velikost je potieba volit podle charakteru vzorku. Timto zptisobem se mohou ¢astecky
rozdélit do tfid podle velikosti. Po vyplachovani a suseni je suchy material opét proset pies
fadu filtrd rtznych velikosti. Po této etapé se pristrojem laevigation provadi automaticka
extrakce fragmentt uhliku. Postup spoc¢iva v sypavani vysuseného a prosetého materialu do
proudu vody stoupajiciho az k vertikalni trubce. Rychlost stoupani vody se fidi hustotou
uhlikovych fragmenti pro kazdou velikostni t¥idu, které stoupaji vzhiru. Hustsi ¢astecky pak
padaji ke dnu pfistroje. Stoupajici proud vody nese uhliky do kruhového sbérace a nésledné
do vstupniho sita o velikosti 0,4 mm (Ptiloha 1).

Z uhlikd jsou nakonec ru¢né oddéleny castecky nerostii (s podobnou hustotou jako
uhliky). Proces Cisténi je nezbytny, protoze uhlikové fragmenty jsou obvykle pokryty jilem.
Cisténi je provadéno pomoci generatoru ultrazvukovych vin (Carcaillet, Thinon 1996, Goepp

2007; Schwartz, D., Université Louis Pasteur — ustni sdéleni).

Anatomicka identifikace uhlikii

Zuhelnatélé a nespalené¢ fragmenty dfev jsou urovdny metodou xylotomie
(mikroskopické analyzy dieva). Ureni konkrétniho druhu dfeviny vychazi z pfitomnosti
specifickych diagnostickych znaki, které jsou definovany pro dievo v nespaleném stavu
(Benes 2008b). Botanické urceni je u fragmentd uhlikd mozné diky zachovani struktury dieva
béhem procesu karbonizace (Di Pasquale et al. 2006). Anatomické struktury dfevénych uhlika
se mohou v pud¢ zachovat dokonce az nékolik tisic let (Carcaillet, Thinon 1996). Uchovani
uhliku je vSak zavislé na vlastnostech prostiedi, ve kterém je uhlik uloZzen (pfedevSim na
vlhkosti a mife mechanickych pohybii sedimentu). Dale je zavislé na fyzikéalnich vlastnostech
spalené¢ho dfeva, na jeho rozmeérech, mife vyhotfeni, v€ku stromu a pozici uhliku v télesech
stromi nebo kefd.

Obecné plati, ze pokud Ize u nékterych rodii nespalenych diev identifikovat i druh, pak
u vetSiny uhlikd je v disledku mechanickych zmén mozné urcit pouze botanicky rod. Snadno
Ize rozpoznat, zda uhlik pochazi z jehlicnatého nebo listnatého dieva, protoze jejich zakladni

anatomické struktury se vyrazné lisi (Benes 2008b).

Pti hodnoceni mikroskopické stavby dieva se pouzivaji tfi zékladni fezy:

vvvvvv

dfeva. Je na ném mozné nalézt zakladni diagnostické znaky, ke kterym patii ostrost pfechodu
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mezi jarnim a letnim difevem, velikost a uspofadani cév a cévic, mnozstvi a velikost
denovych paprskd, pfitomnost pryskyticnych kanalka.

2. Rez radialni je kolmy na p¥i¢ény fez a vétsinou ma obdélnikovy tvar. Na malych
vzorcich dfeva urCenych ke zhotoveni mikroskopickych preparati je veden kolmo
Kk letokruhtim. VétSina anatomickych elementd je na tomto fezu fezana ve svych podélnych
rozmérech. Na tomto fezu je vidét kiizové pole, stavba diefiovych paprski, typ a usporadani
ztenCenin, typ perforace u cév, a u nékterych dievin i spiralni ztlusténiny.

3. Rez tangencidlni (tecny) je na malych vzorcich dieva veden rovnomémé
s letokruhy. S vyjimkou dfenovych paprski, pfipadné horizontalnich pryskyficnych kanalk,
jsou zde v podélném sméru fezany také anatomické elementy. Na fezu se nachazi nasledujici
znaky Kk urcovani: stavba a mnozstvi diefiovych paprskii a piitomnost spiralnich ztlusténin

(Priiga 2009).

Urceni rozdilit mezi jehlicnatou a listnatou drevinou

Jehlicnaté dieviny (Pfiloha 2) jsou vyvojové starsi nez dieviny listnaté. Jejich dieva se
vyznacuje jednoduchou, téméef pravidelnou stavbou, na niz se podileji jen dva typy
anatomickych elementt, a sice tracheidy (cévice) a parenchymatické bunky (Prasa 2009). U
dfeva jehlicnatych stromi je znakem na pfi¢ném (transversalnim) fezu pfitomnost ci
nepiitomnost pryskyficnych kanalkl, tvar difefiovych paprskli a charakter ptechodu letniho
a jarniho dreva (Benes§ 2008b).

Dtevo listnaca (Ptfiloha 3) je vyvojové mlads$i nez dievo jehlicnatych dievin. Ve
elementil, které jsou uzce specializované a ptizpiisobené své funkci. Anatomické elementy

maji rozdilnou velikost, vétsi tvarovou rozmanitost a netvofi typické radialni fady.

Priprava uhliku pro mikroskopické urcovani

K uréeni uhliku se pouziva mikroskop s dopadajicim svétlem a vSechny
charakteristické rysy jsou pozorovany na ploSe lomu. Pfed samotnym urcenim je potieba
uhlik rozlomit transversaln¢. Je-li nezbytné prohlizet i podélné charakteristiky, je vzorek pod
stereoskopickym mikroskopem roziiznut skalpelem podél radialnich a tangencialnich ploch.
Malé fragmenty jsou poté umistény horizontalné na sklicko s trochou vosku. Vzorky jsou

nasledné uréovany pod mikroskopem s dopadajicim svétlem se zvétSenim 100-400x.
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Dopadajici svétlo vsak neni vhodné pro fotografovani, takze vzorek musi byt obvykle vlozen

na plexisklo a rozifezan mikrotomem (Schoch et al. 2004).

6. 4 Radiokarbonové datovani

Fragmenty uhlikii mohou byt datovany pomoci **C. Rekonstrukce zmén ve spalovani
vegetace je zalozena na pfedpokladu, ze uhlikové fragmenty jsou jako pylova zrna ulozeny
v pud¢ stratigraficky (Thinon 1992, in Carcaillet 2001). Predpoklad stratigrafického ulozeni
uhliku je zalozen na né¢kolika studiich uzivajicich datovani e, Ty ukazaly, ze hlubsi piadni
horizonty obsahuji star§i, zatimco ty svrchnéj$i mlads$i materidl. Proto je pro zobrazeni
historie spalené vegetace provadén sbér pidnich vzorkil vertikalné po jednotlivych vrstvach
(Carcaillet 2001). Stratigrafického uloZeni uhlikt podle stafi miize byt ale naruseno procesy,
pfi kterych jsou uhliky pomoci zooedafonu piemistovany napiic pidnim profilem
(bioturbace) nebo jsou jejich fragmenty zachycovany kofenovym systémem rostlin
(Carcaillet, Talon 1996, in Carcaillet 2001).

6. 5 Interpretace vysledkii

Krom¢ kvalitativniho hodnoceni (slozeni spalené¢ vegetace) mize byt do analyzy
zahrnuto i hodnoceni kvantitativni. Do kvantitativniho hodnoceni jsou zahrnuty nésledujici
pojmy:

Specificka antrakomasa (specific antracomass) uvadi pomér mezi celkovou hmotou
vybranych uhlikii (mg) a celkovou hmotou ptdnich ¢astic menSich nez 5 mm (kg). Jednotkou
je parts per milion (ppm).

Pomér mezi hmotou uréeného antrakologického taxonu a celkovym mnoZstvi hmoty
analyzovanych fragmentll uhliku na jednu Uroven pldy popisuje relativni antrakomasa
(relative anthracomass).

Hmota analyzovanych fragmentii (anthracomass of the population) odpovida bud
v§em vybranym uhlikiim, nebo ndhodnému vzorku pro uroven, kde je velky pocet fragmentt
nebo velka specificka antrakomasa (Carcaillet, Thinon 1996).

Vysledky analyzy ptudniho uhliku jsou prezentovany pomoci pedoantrakologického
profilu. Pudni profil je v ném vykreslen s popsanymi pudnimi horizonty a je rozdélen na
jednotlivé trovné, z nichZ je odebirdn materidl k analyze. Pro kazdou troven je uvedena

specificka antrakomasa a hmota analyzovanych fragmentu. Pro jednotlivé urovné a kazdy

29



identifikovany taxon je urCena specificka antrakomasa. V neposledni fadé musi byt profil
zakreslen v toposekvenci (Ptiloha 4).

Pedoantrakologicka analyza by méla byt interpretovana v SirSich souvislostech,
naptiklad s palynologickymi daty, protoze data ziskana z uhlikii pfedstavuji pouze Ccast

paleoekologického vyzkumu (Benes 2008b).

6. 6 Omezeni pedoantrakologické analyzy

Pti studiu uhlikti z pidnich profila je potfeba brat v tivahu fadu problému. Prvnim je
misto, které slouzi k odbéru vzorka. Pokud se nachédzi ve vysocing, je tieba uvazovat ztratu
potencionalnich druhti vegetace, ktera vznika v disledku piemisténi materialu (pfevazné
vodou). Material nachazejici se v niziné zase mize obsahovat vegetaci, ktera se sem dostala
z vyssich nadmoiskych vysSek. Uchovani materidlu v pidé mizZe byt naruSeno erozi nebo

procesy fragmentace, a dale je nutné mit na paméti i pidni procesy, napt. bioturbaci.
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7. Material a metodika

7. 1. Fyzickogeograficka charakteristika zajmového izemi

7. 1.1 Tursko
Geomorfologie a geologie

Uzemi Turska geomorfologicky patii do podcelku Kladenské tabule (celek Prazska
plosina, oblast Brdskd, subprovincie Poberounska). Kladenska tabule je Clenitd pahorkatina,
jejiz maximalni nadmotska vyska dosahuje 435 m n. m. a minimalni vyska klesa na 170 m n.
m. Prevladajici vySkova ¢lenitost se pohybuje mezi 50-200 m (Czudek et al. 1972).

Jednim z geomorfologickych okrskti Kladenské tabule je Turska ploSina. Jedna se
0 ¢lenitou pahorkatinu na proterozoickych bfidlicich a drobach s bulizniky a spility (Demek et
al. 1987), ktera je soucasti rozsahlého zarovnaného povrchu zachovaného mezi udolim
Zakolanského potoka a Vltavy. Lezi v nadmoiské vySce mezi 300-310 m a je zaroven
nejstar§im tvarem okolniho reliéfu.

Rozsahlé plosiny pokryvaji sprase 0 mocnosti mezi 2-5 m. Sprase vytvareji na
jihovychodnich a vychodnich svazich zavéje mocné 10-15 m. Nad povrch ploSin vy¢nivaji
také silicitové suky, naptf. Krli§ 308 m, Er§ 345 m, Na skalce 311 m a Hfivna¢ 321 m
(Lochmann 1991). Kromé sprasi je izemi tvofeno také proterozoickymi horninami (Ceska

geologicka sluzba), (Ptiloha 6).

Pudy

Tursko nélezi do plidniho regionu ¢ernozemnich plid (pfevaha ¢ernozemi modalnich),
z eolickych sedimenti (sprasi) S obsahem hrubého prachu 40-50 %, a s pievahou plochych
tabuli a pahorkatin (Némecek, Tomasek 1983). Podle Piidni mapy CSR (1:50 000, list 12-24)
maji v izemi naprostou pievahu cernozemé typické a cernozemé karbonétové; pidotvornym
substratem jsou predevsim hlinité sprase (Ptiloha 7). Podle CORINE Land Cover (2006) jsou
¢ernozemé na uzemi Turska vyuzivany hlavné jako nezavlazovand orna pida, izemi je téméef

bezlesé nebo jen malo lesnaté (Némecek, Tomasek 1983), (ptiloha 8).

Klima a vodstvo
Tursko se nachazi v teplé klimatické oblasti, resp. podoblasti T2, ktera se vyznacuje
dlouhym teplym a suchym létem (v praméru 50 - 60 letnich dnt) a mirné teplou a suchou az

velmi suchou zimou (v priméru 30-40 ledovych dnii). Primérné lednové teploty se pohybuji
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mezi -2 a -3 °C a pramérné Cervencové teploty mezi 18 a 19 °C. Primérné srazky dosahuji ve
vegeta¢nim obdobi 350 - 400 mm, v zimnim obdobi 200 - 300 mm (Quitt 1971).

V obci prameni Tursky potok tekouci severozapadnim smérem, ktery se u Kralup nad
Vltavou (¢ast Mimice) vléva do Zakolanského potoka, jenz spolu s Knovizskym potokem usti

do Vitavy (CENIA).

Fytogeografické ¢lenéni a potencidalni piirozend vegetace

Uzemi Turska patii do fytogeografického obvodu Ceského termofytika, okrsek Dolni
Povltavi (Hejny, Slavik, 1988), (Ptiloha 9). Turska plosina je nepatrné az malo zalesnény
okrsek s dubovymi, borovymi a akatovymi porosty (Demek et al., 1987)

Podle Mapy potencialni piirozené vegetace (Neuhaiislova et al. 1998) zasahuje na

uzemi Turska ¢ernySova dubohabiina (Melampyro nemorosi-Carpinetum), (Ptiloha 10).

7. 1.2 Syrovice
Geomorfologie a geologie

Syrovice se fadi do geomorfologického podcelku Rajhradské pahorkatiny (celek
Dyjsko-svratecky uval, oblast Zapadni Vnékarpatské snizeniny, subprovincie Vnékarpatské
snizeniny). Rajhradska pahorkatin je ploch4 pahorkatina, jejiz prevladajici vySkova c¢lenitost
se pohybuje mezi 40-100 m. Maximalni nadmotska vyska Rajhradské pahorkatiny je 307 m n.
m., zatimco jeji minimalni vyska klesa na 175 m n. m. (Czudek et al. 1972). Syrovicka
pahorkatina je jednim z okrskti Rajhradské pahorkatiny a nachazi se v jeji severni ¢asti. Jedna
se o nizinnou pahorkatinu s neogennimi sedimenty. Na tizemi Rajhradské pahorkatiny se
rozkladaji rozsahlé terasy Svratky a Jihlavy (Demek 1987).

Terasy fek jsou piekryty zejména kvartérnimi sedimenty, predev§im spraSemi. Dale

jsou zastoupeny také spragové hliny, pisky a $térky (Ceské geologické sluzba), (P¥iloha 12).

Pidy

Syrovice ndlezi do puadniho regionu cernozemnich pad (pfevaha cernozemi
modalnich), z eolickych sedimentli (sprasi) S obsahem hrubého prachu 40-50 %, a vétSinou
s plochymi tabulemi a pahorkatinami (Némecek, Tomasek 1983). Piidni mapa CR (1:50 000,
list 23-34) doklada, ze v oblasti Syrovic naprosto prevladaji ¢ernozemé modalni, misty se
objevuje ¢ernozem arenickd nebo ¢ernickd. Kolem vodniho toku Syravky se pak rozkladaji
glejové fluvizemé (P¥iloha 13). Cernozemé jsou podle CORINE Land Cover 2006 vyuzivany
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pfedevsim jako nezavlaZzované orné pady, téméf bez lesniho porostu nebo jen malo lesnaté

(Némecek, Tomasek 1983), (Pfiloha 14).

Klima a vodstvo

Syrovice se nalézaji v teplé klimatické oblasti, pfesnéji v podoblasti T4, kterd se
vyznacuje velmi suchym a velmi dlouhym teplym létem (primérny pocet letnich dnt je
50-60) a mirné teplou suchou az velmi suchou zimnou (primémy pocet ledovych dnii se
pohybuje mezi 30-40). Primérné lednové teploty klesaji na -2 a -3 °C, zatimco ty ¢ervencové
dosahuji 19 a 20 °C. Primérné srazky se ve vegetacnim obdobi pohybuji mezi 300-350 mm,
v zimnim obdobi pak mezi 200-300 mm (Quitt 1971).

Jedinym tokem Syrovic je potok Syriivka pramenici na Gzemi obce. Tece jiznim
smérem a za obci Sobotovice se vléva do Ficky Satavy, ktera je pravostrannym pfitokem

Svratky ustici do vodni naddrze Nové Mlyny na Dyji (mapy.cz).

Fytogeografické ¢lenéni a potencidlni piirozend vegetace

Oblast Syrovice spada do fytogeografického obvodu Panonského termofytika, okres
Znojemska-brnénska pahorkatina (Hejny, Slavik 1998), (Ptiloha 15).

Podle Mapy potencialni prirozené vegetace (Neuhaiislova et al. 1998) patii Syrovice

do oblasti prvosenkové dubohabiiny (Primulo veris-Carpinetum), (Pfiloha 16)

7. 2 Metodika
Vzorky ¢ernozemnich pid Turska a Syrovic byly analyzovany pomoci Ramanova
mikrospektrometru v laboratofi Ramanovy mikrospektrometrie Ustavu geochemie,

mineralogie a nerostnych zdroji na PfF UK.

Priprava vzorkii

Vzorky byly vysuSeny pii pokojové teploté a v tieci misce nasledné rozetfeny na
prach. Z kazdého vzorku bylo pro analyzu odebrano 10,0 g materialu. Kvuli odstranéni
karbonati byly vzorky smichany s koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou (v poméru
1:1). Po usazeni materialu byla HCI odlita a kvili jejimu Gplnému odstranéni byly vzorky
nckolikrat proplaveny destilovanou vodou. Pro rozpusténi kiemicitant byla u kazdého vzorku

nasledné pouzita koncentrovana kyselina fluorovodikova. Po usazeni materidlu byla HF
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odlita, vzorky byly opét n€kolikrat proplaveny destilovanou vodou a nakonec vysuSeny pfi

pokojové teplote.

Méreni

Kméfeni byl pouzit Ramaniv mikrospektrometr inVia Reflex firmy RENISHAW
s mikroskopem Leica DMLM. K méfeni byl pouzit objektiv s 50nasobnym zvétSenim.
Vzorky byly méfeny argonovym laserem o vinové délce 514,5 nm pii pouzité intenzité laseru

1 mW. Doba méfeni (expozi¢ni Cas) byla 20 s. Pro optimalizaci poméru signalu k Sumu bylo

akumulovano 10 méfeni.

34



8. Vysledky

Ramanova spektra byla ziskdna v dobré kvalité a rozliSeni. Oba analyzované vzorky
vykazuji velice podobné vysledky, u obou odpovida poloha past ptfitomnosti uhlikaté hmoty.
V obou analyzovanych vzorcich byla zjisténa pfitomnost amorfniho uhliku, jeho struktura je
slabé uspotadana a velmi vzdalena od struktury grafitu. Vyskyt amorfniho uhliku je
vyraznéjsi u vzorku ze Syrovic nez u vzorku z Turska. U obou vzorki se navic svoji valen¢ni

vibraci v oblasti 1580 — 1660 cm™ vyrazné projevuje dvojna C=C vazba. (obr. 9).

Raman Intensity

2000 1800 1600 1400 1200 1000
Wavenumber/cm-!

Obr. 9: Ramanova spektra pro: (a) Syrovice, (b) Tursko

pozice pasu vySka pasu Sifka pasu plocha
1600 27702 76 2566607
Syrovice
1370 20129 215 5790506
1600 18052 75 1746370
Tursko
1366 14741 223 4409496

Tab. 3: Data pro Ramanova spektra (jednotky cm™, s vyjimkou vysky — tj. intenzity a plochy)
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9. Diskuze

Ohledn¢ stavu vegetace v dobé piichodu prvnich zemédélcti do Cernozemni oblasti
sttedni Evropy byly porovnanim palynologickych, malakologickych a antrakologickych dat
ziskany rtizné a do zna¢né miry i protichudné vysledky.

Podle palynologickych dikazu se ¢ernozemé mély utvaiet uz pod lesy, pivodni step
by se tedy do pfichodu prvnich zemédé€lci neméla zachovat. Tyto vysledky vSak mohou byt
znaén¢ zavadéjici. Pritomnost nezalesnénych ploch v obdobi ptichodd prvnich zemédélceii se
totiz palynologickymi zaznamy dokazuje velice obtizné. Jak doklada Pokorny (2001) nebo
Lozek (2004b), hlavnim problémem interpretace pylovych zaznamu je fakt, ze v kritickém
obdobi tvoii bezlesi jiz jen malé izolované ostruvky Vv jinak zalesnéné krajing. Také produkce
pylovych zrn vétSiny dfevin a jejich distribuce je oproti bylinné vegetaci vysokd. Na zakladé
pylové analyzy se tedy i polooteviena krajina zpravidla jevi jako zcela uzavieny les. Dalsi
nevyhodou palynologické analyzy je skuteCnost, ze pylové profily se ve vétSin€ ptipadi
nachazeji v sedimentech jezer a raSelini$t. Palynologicka analyza se tudiz do znacné miry
omezuje na prevazné vlhké a chladnéjsi oblasti, kde se tato prostiedi vyskytuji nejcastéji. To
dokladaji i pylové zdznamy ze Zah4ji (Pokorny 2005), které pochazeji ze suché a teplé oblasti
¢eského termofytika, a step se podle nich mohla na vyjime¢n¢ vhodnych mistech udrzet az do
prichodu prvnich neolitikl. Pii interpretaci vysledkl pylovych analyz je tedy nutné brat zietel
na to, ze které lokality pochézi.

Malakologické zdznamy zase poukazuji na pfitomnost stepi na uzemi ceskych
cernozemi. NemiiZzeme vSak pfedpokladat, ze se zde stepi rozkladaly na souvislych plochach.
Malakologické dukazy totiz podavaji informace jen o lokalni vegeta¢ni historii (Eckmeier et
al. 2004a), a jak navic doklada Lozek (2004b), nelze na nasem tzemi v pribéhu holocénu
pocitat s rozlehlymi plochami bezlesi také vzhledem k reliéfu krajiny, ktery 1 v naSich
nejsussich oblastech poskytoval ptihodné podminky pro rozvoj lesa. Mohli bychom se tedy
ztotoznit s jeho domnénkou, Ze cernozemni oblast pfipominala spiSe vychodoevropskou
lesostep, kde se souvisly les stfidal s uzavienymi plochami ptivodni stepi.

Nesmime vSak opomenout rozdily panujici mezi Ceskou a moravskou cernozemni
oblasti. V &ernozemni oblasti Cech tvofila step od pocatku holocénu uZ jen izolovanou
enklavu, zatimco moravska step vzZdy navazovala na rozsahlou oblast Panonské niziny a navic
byla Vyskovskou a Moravskou branou propojena S oblasti polskych nizin (Lozek 2004e).

Morava pak ve srovnani s Cechami byla vzdy vice ovliviiovana teplej$im, susS$im a obecné
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kontinentaln&j§im podnebim. Oblast Cech pak vice pfipominala atlantické prostiedi sttedniho
Némecka, Bavorska, Hesenska a Poryni (Benes, 2008a).

Nevyjasnénou otazkou vsak stale zlistava role ¢lovéka pfi vyvoji Cernozemi na naSem
uzemi. Diky nedostatecnému pokryti této oblasti antrakologickymi daty z obdobi mezolitu
a rané¢ho neolitu se mizeme jen domnivat, jak clovek, a zejména jim vyvolané pozary, dalsi
vyvoj téchto pad ovliviiovali.

Vyvoj naSich Cernozemi miuZzeme zCEasti interpretovat prostfednictvim vyzkumi
provedenych na ¢ernozemnich piidach Némecka. Zde bylo dokézéano, ze se cloveék na vyvoji
¢ernozemi vyznamné¢ podilel jiz od mezolitu; zejména ho pak ovliviioval zakladanim pozara.
To dokazuje i nasledujici studie, se kterou miizeme navic porovnat vysledky ziskané analyzou
vzorkt z Turska a Syrovic.

Schmidt, Skjemstad, Jager (2002) provedli komplexni prizkum ptd, které ve svém
profilu obsahovaly ¢ernozemni horizont. Jimi analyzované vzorky pochazely z téchto lokalit:
Diedenhofen (Humic cambisol), Seeben (Haplic phaeozem) a Harsum (Haplic chernozem),
(Schmidt et al., 1999). Vzorky byly mimo jiné analyzovany Ramanovou mikrospektrometrii
a ve vSech byla odhalena ptitomnost BC. VSechny vzorky také vykazovaly signaly typické
pro uhlik s hybridizaci vazby sp’. Ramanova spektroskopie ukézala, 7e ve vzorcich
z Diedenhofenu a Harsumu pievladal amorfni uhlik, zato ve vzorku z Seebenu se vyskytoval
jak amorfni, tak grafiticky uhlik; pfevahu mél vSak grafiticky uhlik (obr. 10). Autofi se
domnivaji, ze BC vznikl snejvétsi pravdépodobnosti spalenim biomasy pied nékolika

tisiciletimi, neni vSak jasné, zda se vytvarel béhem ptirozenych nebo antropogennich pozart.

Obr. 10: Ramanova spektra pro Seeben, Harsum a
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Na stejnych vzorcich pid byla také zjiSténa silnd zavislost mezi obsahem BC
a jejich zabarvenim (Schmidt et al. 1999).

Porovnanim ptedchozich vysledkt s vysledky nasi analyzy je na prvni pohled ziejmé,
ze amorfni uhlik se vyskytuje, jak u analyzovanych vzorkli ze Syrovic a Turska, tak
u analyzovanych vzorkd némeckych pid, mimo vzorku ze Seebenu. Amorfni uhlik
(zuhelnatély BC) pochazi ztepelného rozkladu celulézy nebo sazového BC (Schmidt,
Skjemstad, Jager 2002).

Pro nedostatek materialu a naro¢nosti metod vSak nemame k dispozici dalsi vysledky,
kterymi bychom mohli o ptivodu BC ziskat vice informaci. Mizeme ale predpokladat, ze
vyuzivani ohné neolitiky, resp. mezolitiky, mélo na vyvoj ¢eskych ¢ernozemi (zejména pak

gernozemi Cech) obdobny vliv jako u studovanych ¢ernozemnich piid Némecka.
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10. Zavér

Na zékladé reSerSe literatury mtizeme dojit k zaveéru, ze obecné uvadénd definice
ceskych Cernozemi, kterd popisuje ¢ernozemé jako reliktni pidy vzniklé pod stepni vegetaci
za kontinentalniho klimatu pozdniho glacialu, nemusi platit pro vSechny ¢ernozemé. Zda se,
ze Ceské (stredoevropske) Cernozemé se mohly vyvijet, a po dlouhou dobu také uchovéavat,
pod lesostepni ¢i lesni vegetaci.

Na zéaklad€¢ palynologickych a malakologickych zdznamii muzeme fici, Ze naSe
¢ernozemni oblasti byly az do pfichodu prvnich zeméd¢€lct pokryty lesostepni vegetaci, v niz
se Vjinak uz zalesnéné krajiné mohly zachovat zbytky pozdné glacidlnich stepi. Nekteré
¢ernozemé se tedy mohly vytvofit jesté za typického podnebi a pod typickou vegetaci, kdezto
jiné Cerné pudy, definované jako cernozemé, se mohly vytvafet vlivem Cinnosti Cloveka
a pozari vegetace (Gerlach et al., 2006). Vyvoj ¢ernozemi pod vlivem ¢innosti ¢lovéka
a predevSim pozari tedy mize vysvétlit zachovani stitedoevropskych cernozemi i za teplého
a vlh¢iho klimatu.

Dale bylo zjisténo, ze cloveék mohl ovliviiovat pedogenezi ¢ernozemi jiz od mezolitu,
a nikoli az od neolitu, jak byva ¢asto uvadéno. Pozary by pak mohly byt také jednou z pfic¢in
velkého mnoZstvi spalené organické hmoty a BC nalezeného ve stfedoevropskych
cernozemich. Navic bylo dok4zano, ze obsah BC ve stfedoevropskych cernozemnich ptidach
souvisi 1 s jejich zabarvenim.

Metodou Ramanovy mikrospektrometire jsme navic zjistili pfitomnost BC
i u ¢ernozemi z Cech a Moravy; u obou vzorkii byl odhalen amorfni uhlik (zuhelnat&ly BC).
Pro nedostatek materialu a naro¢nosti metod bohuzel nebylo o ptivodu téchto uhlikil ziskano
vice informaci.

Cilem prace bylo také sezndmeni se s pedoantrakologickou metodou, které bych se
V budoucnu chtéla dale vénovat pii studiu problematiky vyvoje stftedoevropskych cernozemi.
Diky této metod¢ bychom mohli ziskat zajimavé poznatky o vlivu ¢lovéka a poZéarG na
pedogenezi téchto pud. Pedoantrakologie je jiz uspéSné vyuzivanad jak pii studiu pavodu
a historie bezlesych horskych poloh Evropy, tak i v nizinnych oblastech Jizni Ameriky. Tato

metoda se navic velmi dobie uplatiiuje v oblastech chudych na palynologické zaznamy.
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Prilohy
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Piiloha 1: Extrakce uhlikl flotacni metodou (Carcaillet, Thinon 1996)



Mikroskopicka struktura dieva jehlicnatych dievin.

1axd ! (Mikrofoto Priisa)

Piiloha 2: Mikroskopicka struktura dieva jehli¢natych dievin (Prasa 2009)



Mikroskopicka struktura dieva listnatych drevin
Kruhovité porovita dievina

Roztrouseneé porovita dievina

(Mikrofoto Priisa)

Piiloha 3: Mikroskopicka struktura dieva listnatych dievin (Prisa 2009)
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Piiloha 4: Priklad pedoantrakologického profilu
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Priloha 5: Obecna mapa Turska (CENIA)
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Priloha 6: Geologicka mapa Turska (CENIA)

Pldni jednotky:
C — &ernozem, Ck — Eernozem karbonatova, NG —

nivni glejova puda, K — rankery, M¢ — hnédozem

c¢ernozemni

Ptiloha 7: Pidni mapa Turska (vyfez z Ptidni mapy CSR, list 12-24)



X !- 1.12. Nesouvista mestska zastavba

2.1.1. Nezaviazovana orna puda
2.31. Louky a pastviny
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Priloha 8: Vyuziti pud Turska podle Corine Land Cover 2006 (CENIA)
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Priloha 9: Fytogeografické ¢lenéni Turska (CENIA)



Priloha 11: Obecna mapa Syrovic (CENIA)



Ptidni jednotky podle TKSP CR:
CEm — ¢ernozem modalni, Cer — ¢ernozem
arenicka, CEx — ¢ernozem ¢Cernicka, Flg — fluvizem

glejova

b

Piiloha 13: Pidni mapa Syrovic (vytez z Padni mapy CR, list 23-34)



. 1.1.2. Nesouvists mestska zastavba
2.1.1. Nezaviazovana orna puda
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Piiloha 15: Fytogeografické ¢lenéni Syrovic (CENIA)
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Piiloha 16: Mapa potencialni ptirozené vegetace Syrovic (CENIA)



