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Abstract

It has repeatedly been demonstrated that the diversity of weed flora has gradually increased since the Neoli-
thic in Central Europe. Increasing species diversity is a result of both the immigration of alien plants and
spread of apophytes (native plants that have expanded spontaneously to anthropogenic habitats). We focus
on the period when immigration of archaeophytes (i.e. species that migrated to Central Europe from the Ne-
olithic, ca. 5600 BC, to the end of the Middle Ages, ca. AD 1500) took place. The species composition ob-
served in archaeobotanical material implies a gradual increase in number of co-existing habitats over the
period under investigation. Three waves of increased rates of immigration were distinguished in our data:
(i) the Neolithic, (ii) the Bronze Age, and (iii) the Early Middle Ages. Not only did the rate of immigration
differ between phases, also the species of diverse residence time varied in their ecological demands. The
Neolithic phase was characterised by a prevalence of generalist species, which are currently abundant in
both ruderal and segetal vegetations. Since the Eneolithic, specialised weeds of cereal fields have emerged.
In the ruderal flora, successive development was directed from a predominance of species indicative of less
fertile soils to species of nutrient-rich substrata. Similarly, grassland species showed changes from short la-
wns of disturbed and/or trampled sites to meadows and pastures.

K e y w o r d s : archaeobotany, archaeophytes, Czech Republic, plant macro remains, species diversity,
synanthropic vegetation

N o m e n k l a t u r a : Danihelka et al. (2012), Chytrý (2009)

Úvod

Následující text je zkrácenou a pozmìnìnou verzí studie publikované v èasopisu Pres-
lia (Pokorná et al. 2018) a zamìøené hlavnì na invazní dynamiku archeofytù. Zde se
v souvislosti se zmìnami synantropní vegetace více vìnujeme interpretacím, které
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vycházejí z aktuálních poznatkù o vývoji kulturní krajiny, zemìdìlských postupù a
zmìn ve struktuøe sídliš�.

Nepùvodní druhy rostlin se tradiènì dìlí podle doby, kdy se poprvé objevily ve zkou-
maném území, na archeofyty a neofyty (viz napø. Schroeder 1969, Richardson et al. 2000,
Pyšek et al. 2004, La Sorte & Pyšek 2009). Archeofyty jsou nepùvodní druhy, které se sta-
ly souèástí naší flóry v období od neolitu do vrcholného støedovìku (tj. zhruba mezi lety
5600 pø. n. l. a 1492 n. l.), zatímco neofyty se zde objevují od zaèátku novovìku. Synan-
tropní flóra je mimoøádnì bohatá na nepùvodní druhy (viz napø. Chytrý 2009), proto je stu-
dium synantropní vegetace èasto spjato s hodnocením pøíslušnosti nepùvodních druhù
k jedné z výše zmínìných chronologicky definovaných kategorií.

Podrobnìji byl dosud studován pøedevším nejmladší úsek invaze nepùvodních dru-
hù, tj. období šíøení neofytù. Botanický výzkum si toti� v pøípadì neofytù zpravidla vy-
staèí s metodami u�ívanými pøi recentním botanickém bádání, doplnìnými o studium
historických pramenù èi historických herbáøových polo�ek (napø. Mandák & Pyšek
1998), pøípadnì ještì o genetická data (napø. Handley et al. 2011). Studiu archeofytù je
oproti tomu vìnována o poznání menší pozornost. Nejèastìji slou�í skupina archeofytù
vùèi neofytùm pouze jako referenèní (viz napø. Chytrý et al. 2008). Archeofyty jsou toti�
obvykle chápány jako historicky jednotná skupina, tvoøící stabilizovanou a plnì etablo-
vanou slo�ku naší flóry. Onìch 7000 let, kdy docházelo k zavlékání archeofytù, je
ovšem dlouhá doba, bìhem které musíme poèítat s mìnícími se podmínkami prostøedí
(klima, vegetace) i kultury (intenzita a charakter lidských zásahù do vegetace, dálko-
vých migrací èi kulturních pøenosù a kontaktù) a dává tušit rozmanité peripetie tohoto
procesu. Pøíslušnost k archeofytùm je kromì toho u øady druhù dosud nejistá (Pyšek et
al. 2017), co� lze revidovat pøedevším archeobotanickým výzkumem (tj. pokud bychom
nalezli pozùstatky druhu pova�ovaného za archeofyt v období starším, ne� je poèátek ze-
mìdìlského pravìku, doporuèíme jeho zaøazení mezi archeofyty pøehodnotit – naopak
to ovšem neplatí, proto�e absence nálezu makrozbytku v urèitém období neznamená dù-
kaz nepøítomnosti druhu na daném území).

Úspìšné šíøení archeofytù do nových oblastí v�dy záviselo na øadì podmínek. Kromì
existence vhodných biotopù a pøísunu dostateèného mno�ství diaspor hrály významnou
roli i rùzné funkèní vlastnosti rostlin, jako je zpùsob opylování, šíøení diaspor, produkce
semen, vytrvalost semenné banky èi fenotypická plasticita. Charakter prostøedí nových
oblastí, spolu s rùznou schopností rostlin odolávat v kompetici s lokálními druhy, dokázal
vylouèit nìkteré druhy, pøesto�e jejich diaspory byly schopné se na dané místo rozšíøit.
V jiných pøípadech naopak rùzné migraèní bariéry zpùsobily zpo�dìní imigrace druhu
do oblasti, kde by byl jinak schopen se udr�et i úspìšnì se šíøit.

Archeobotanika umo�òuje pomocí analýzy rostlinných makrozbytkù studovat slo�ení
flóry v synantropním prostøedí pravìku a støedovìku, kde si nevystaèíme s metodami re-
centního botanického bádání (Jacomet & Kreuz 1999, Lityñska-Zaj¹c et al. 2005). Narùs-
tající poèet archeobotanických analýz, spolu se stále bì�nìjším pou�íváním databází, dává
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v posledních letech mo�nost studovat kromì lokálního vývoje na jednotlivých lokalitách i
obecné trendy v širším èasovém a geografickém mìøítku (napø. Brun 2009). Ve vìtšinì ar-
cheobotanických studií slou�í data o planì rostoucích rostlinách jako nástroj pro rekon-
strukci zemìdìlských systémù a �ivota lidských spoleèností v minulosti (Jones et al.
2010). Výraznì ménì pozornosti bylo a� donedávna vìnováno historicko-biogeografic-
kým aspektùm synantropní vegetace, zejména zmìnám v druhovém slo�ení spoleèenstev
(Fuller & Lucas 2017).

Z území Èeské republiky dlouhodobì postrádáme aktualizovaný pøehled synantropní
flóry a vegetace pravìku a støedovìku. Práce tohoto typu existují ve støedoevropském pro-
storu napø. z Polska (Lityñska-Zaj¹c 2005), Maïarska (Gyulai 2010) èi ji�ního Nìmecka
(Rösch et al. 1992, Rösch 1998). Kromì toho máme k dispozici i širší evropské pøehledy
(Willerding 1986) a starší práce o historii synantropní vegetace na našem území (Opravil
1978, 1980, 1984, 1990, Kühn 1984), dnešní nárùst archeobotanických dat i archeologic-
kých znalostí však volá po jejich upøesnìní a pøezkoumání. Následující text je pokusem
o další aktualizaci existujících poznatkù o historii flóry a vegetace Èeské republiky (napø.
Pyšek et al. 2002, 2012, Lososová et al. 2009) a do budoucna umo�ní prùbì�nì revidovat
nìkteré nepøesnosti, vzniklé pøedevším extrapolací zahranièních dat z oblastí s jinou mi-
graèní historií èi pou�itím ji� zastaralých dat z našeho území.

Naším cílem je pøispìt k poznání historie synantropní flóry a vegetace Èeské republi-
ky prostøednictvím aktuálního pøehledu, zalo�eného na místních archeobotanických ana-
lýzách, a pokusit se ponìkud sní�it dluh, který má èeská archeobotanika vùèi botanické
veøejnosti. Na základì našich dat se pokoušíme uvést na pravou míru nìkteré stereotypy,
které byly èasto zalo�eny na neustálém opakování a pøepisování starých vágních nebo i
mylných pojmù, jakými jsou napø.„keøové formace“, „�árové zemìdìlství“ nebo „zavle-
èení polních plevelù neolitickými zemìdìlci“. Náš pøíspìvek k poznání historie ruderální a
segetální flóry je zalo�en na velkém souboru dat a jejich vzájemném srovnání. Zatímco
døíve bylo mo�né se o historii naší flóry vyjadøovat jen v perspektivì jednotlivých lokalit,
nynìjší informace ji� dávají mo�nost pøiblí�it se k urèité míøe zobecnìní. Pøesto stále pøe-
trvává nejistota v øadì ohledù, jako je napø. stanovení skuteèné doby imigrace jednotli-
vých druhù oproti dobì nejstaršího zjištìného výskytu jejich makrozbytkù. Rovnì� se od
lokálních floristických studií pozvolna blí�íme k pochopení dynamiky druhových invazí a
k rozeznání vegetaèních typù a procesù. To koneènì umo�òuje vìtší konkrétnost a
zlepšuje vìrohodnost v dosud spíše vágních a spekulativních rekonstrukcích nìkdejších
synantropních biotopù a jejich managementu.

Metodika

Pøedmìtem našeho zájmu jsou plané synantropní druhy z pravìku a raného støedovìku,
zjištìné pøi archeobotanických výzkumech na území Èeské republiky. Vycházeli jsme
z datového souboru shromá�dìného v Archeobotanické databázi ÈR (Pokorná et al.
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2011, Dreslerová & Pokorná 2015, http://www.arup.cas.cz/czad/?l=en). Zdrojem dat
jsou všechny dostupné archeobotanické nálezy plodù a semen planých rostlin, ke kterým
jsme mìli spolehlivé informace o dataci jejich kontextu (pro kompletní seznam lokalit a
pøíslušných citací viz Pokorná et al. 2018). Data z vrcholného støedovìku a raného novo-
vìku nebyla zahrnuta do analýzy, pøesto�e jsou v archeobotanické databázi obsa�ena.
Proces plnìní databáze toti� ještì není ukonèen a není zaruèena dostateèná reprezenta-
tivnost aktuálních dat (naopak v pøípadì pravìku jsme zaøadili všechna dostupná data
splòující ní�e uvedená kritéria). Dalším dùvodem je odlišná tafonomie vrcholnì støedo-
vìkého a ranì novovìkého archeobotanického materiálu ve srovnání s materiálem ze
starších období (viz ní�e).

Vìtšina lokalit byla analyzována mezi lety 2000 a 2014, poèet nezávislých archeobo-
tanikù determinujících archeobotanický materiál byl 12. Všechna data byla primárnì zpra-
cována pomocí archeobotanického databázového programu ArboDatMulti (Kreuz &
Schäfer 2002, Pokorná et al. 2011). Z dat jsme z dùvodu nedostateèné reprezentativnosti
vylouèili lokality obsahující ménì ne� 5 druhù. Pou�itá data obsahovala záznamy o nále-
zech více ne� 200 druhù rostlin z 202 lokalit, pokrývající období od èasného neolitu (cca
5600 pø. n. l.) do konce raného støedovìku (cca 1200 n. l.).

Celý soubor jsme rozdìlili na pìt èasových úsekù (viz tab. 1), s pøihlédnutím ke zmì-
nám druhového slo�ení i k technologickému pokroku (podobné dìlení viz napø. Koèár &
Dreslerová 2010, Dreslerová et al. 2017). Jednotlivá období jsme porovnali mezi sebou,
s ohledem na zjištìnou druhovou diverzitu. U nepùvodních druhù jsme pro jednotlivá ob-
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Tab. 1. – Chronologie zkoumaných dat. Absolutní datace prehistorických období je podle publikace Jiráò &
Venclová (2008). Poèet semen znamená celkový poèet diaspor druhù splòující naše kritéria.

Tab. 1. – Chronology of examined data. Absolute dating of prehistoric periods for the Czech Republic
follows Jiráò & Venclová (2008). Poèet semen means the total number of determined seeds of a species
meeting our criteria, Poèet lok. means the number of sites, Délka means length (in years) of the period.

Zkratka Období Datace Délka (roky) Poèet lok. Poèet semen

NEO neolit
5600–4200
pø. n. l.

1300 20 8105

ENE-BR1 eneolit a� støední d. bronzová
4500–1250
pø. n. l.

3000 37 6243

BR2-IRO
mladší d. bronzová a� mladší
d. �elezná

1250–35
pø. n. l.

1300 90 47913

RMP
d. øímská a� d. stìhování
národù

35 pø. n. l.
–580 n. l.

580 14 9941

MED raný støedovìk
580–1200
n. l.

620 41 145597
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dobí spoèítali také imigraèní rychlost, vyjádøenou jako poèet nových nepùvodních druhù
za sto let. Kromì kvantitativního porovnání jsme se pokusili identifikovat skupiny druhù
(zahrnující archeofyty i pùvodní druhy), které mají podobné ekologické nároky a objevily
se synchronnì ve vìtším poètu.

Výsledky a diskuse

Zjištìná druhová diverzita rostlinných makrozbytkù postupnì roste v èase (obr. 1), s do-
èasným poklesem v dobì øímské a za stìhování národù. Imigraèní rychlost (obr. 2) velmi
kolísá mezi jednotlivými obdobími (viz také Koèár et al. 2015). Ve starších fázích pravìku
se zjištìná imigraèní rychlost pohybuje mezi jedním a dvìma druhy za 100 let. V mladším
pravìku (mladší doba bronzová a� mladší doba �elezná) vzroste nad dva. Naopak v dobì
øímské a dobì stìhování národù jsme nezaznamenali imigraci �ádného nového druhu. Ná-
sledující období raného støedovìku je ve znamení velmi vysoké imigraèní rychlosti, která
se blí�í témìø hodnotì 6 druhù za 100 let (ve vrcholném støedovìku potom opìt následuje
pokles imigraèní rychlosti a teprve v mladším novovìku zaznamenáváme akceleraci imi-
graèní rychlosti moderních neofytù).

V následujícím pøehledu uvedeme pro ka�dou z pìti fází (viz tab. 1) nejprve struènou
charakteristiku vybraných skupin druhù sdílejících podobné ekologické nároky, jejich�
synchronní objevení v archeobotanickém materiálu mù�eme dávat do souvislostí se zmì-
nami charakteru a struktury antropogenních biotopù (pøehled nejzákladnìjších ekologic-
kých skupin, diskutovaných v této èásti, je uveden v tab. 2). Poté se pokusíme pro
jednotlivé fáze shrnout nejnovìjší poznatky o vývoji kulturní krajiny a zemìdìlských po-
stupù, zalo�ené pøedevším na archeologických datech z ÈR, ale i na archeobotanických re-
konstrukcích ze zahranièí. Pro kompletní výèet nalezených druhù, vèetnì frekvence jejich
výskytu v jednotlivých obdobích, viz Pokorná et al. (2018).
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Tab. 2. – Hlavní skupiny druhù, které se novì objevily v jednotlivých obdobích. Zkratky období odpovídají
tab. 1.

Tab. 2. – Main species groups which newly emerged in the studied periods. For abbreviations of the
periods, see Tab. 1.

Období

NEO ENE-BR1 BR2-IRO RMP MED

Hlavní

ekologické

skupiny

ruderální/segetální generalisti

specializované plevele obilí

druhy luk a pastvin

nitrofilní ruderály
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F á z e 1 N E O ( n e o l i t ; 5 6 0 0 – 4 2 0 0 p ø . n . l . )

Plevele dnešních kultur zeleniny a okopanin

V souèasnosti se vìtšina z tìchto druhù vyskytuje na èasto narušovaných písèito-hlinitých
pùdách, a to jak na ruderálních stanovištích, tak v zahradách a na polích, kde se vyskytují
jako plevele jaøin i ozimù. Jediným segetálním specialistou v této skupinì je Bromus seca-
linus. Skupina se skládá z ozimých jednoletých trav (Bromus arvensis, B. secalinus, B. ste-
rilis) a jednoletých dvoudìlo�ných rostlin (Atriplex patula, Chenopodium album,
C. polyspermum, Euphorbia helioscopia, Fallopia convolvulus, Persicaria lapathifolia,
Sinapis arvensis, Solanum nigrum, Stellaria media, Thlaspi arvense). Zajímavá je podsku-
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Obr. 1. – Druhová diverzita makrozbytkù v jednotlivých studovaných obdobích. Osa x: 1 – NEO, 2 –
ENE-BR1, 3 – BR2-IRO, 4 – RMP, 5 – MED (viz tab. 1); osa y – poèet druhù na lokalitì. Zalo�eno pouze
na zuhelnatìlém materiálu.
Fig. 1. – Species diversity of macro remains in particular periods. x-axis: 1 – NEO, 2 – ENE-BR1, 3 –
BR2-IRO, 4 – RMP, 5 – MED (see Tab. 1); y-axis: number of species at a locality. Based on charred mate-
rial only.

0

5

25

75

95

100

0

5

25

75

95

100

0

5

25

75

95

100

0

5

25

75

95

100



pina pozdních jednoletých trav s C4 metabolismem (Digitaria ischaemum, D. sanguinalis,
Echinochloa crus-galli, Setaria pumila, S. viridis). Zavleèení tìchto druhù bylo døíve dá-
váno do souvislosti s pìstováním prosa (Panicum miliaceum). Jejich pøítomnost v neolitic-
kých souborech ale pøedchází poèátek zámìrného pìstování prosa na našem území o cca
4000 let (proso bylo u nás zavedeno do kultury a� ve støední dobì bronzové, cca
1600–1300 pø. n. l.).

Jednoleté druhy sešlapávaných stanoviš� a obna�ených pùd bohatých �ivinami

Tato skupina zahrnuje ruderální druhy obna�ených pùd. Merlíky (Chenopodium hybri-
dum, Ch. murale a Ch. urbicum) indikují pøítomnost amoniakálního dusíku v pùdì, zatím-
co Polygonum aviculare a Poa annua (èásteènì i Capsella bursa-pastoris) jsou indikátory
sešlapávaných ploch. V souèasnosti se taková kombinace druhù typicky vyskytuje na ote-
vøených plochách v okolí budov, zdí a v blízkosti míst s ukládáním fekálií, moèením èi
chovem dobytka.

Vytrvalé druhy mezických ruderalizovaných trávníkù

V této skupinì pøeva�ují oddenkaté geofyty jako Convolvulus arvensis, Elymus repens,
Sambucus ebulus a Urtica dioica, které dnes bì�nì osídlují širokou škálu biotopù v okolí
lidských sídel jako navá�ky, okraje cest, luèní lada, souvratì polí a úhory. Taková sukces-
ní stadia obvykle vytrvávají desítky let bez managementu, s výjimkou obèasného sešlapu,
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NEO

ENE-BR1

BR2-IRO

RMP

MED

Poèet nepùvodních druhù/100 let

Imigraèní rychlost

Obr. 2. – Imigraèní rychlost v jednotlivých obdobích pravìku a raného støedovìku, vyjádøená jako poèet novì
zjištìných druhù archeofytù za 100 let.
Fig. 2. – Immigration rate in individual periods of prehistory and Early Middle Ages, expressed as the
number of new archaeophytes per 100 years.
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poseèení nebo navezení odpadkù. Kontakt se stepními lokalitami dokládají makrozbytky
stepních druhù, napø. Stipa pennata agg. nebo Stachys recta.

V období neolitu se zemìdìlské osídlení soustøedilo do nejúrodnìjších oblastí støední
Evropy. Na našem území byla neolitická produkce obilovin zamìøena výhradnì na kulti-
vaci pluchatých pšenic (Koèár & Dreslerová 2010, Dreslerová & Koèár 2013), hlavnì pše-
nice dvouzrnky (Triticum turgidum Dicoccon Group) a jednozrnky (T. monococcum).
Naopak zde v neolitu postrádáme doklady kultivace nahých pšenic (Triticum aestivum
typ) i jeèmene (Hordeum vulgare), aèkoli tyto plodiny byly tehdy bì�né v jiných èástech
Evropy. V menším rozsahu ne� obiloviny byly pìstovány luštìniny, konkrétnì hrách (Pi-
sum sativum) a èoèka (Lens culinaris), dolo�en je i len (Linum usitatissimum) a mák (Pa-
paver somniferum).

Pokud jde o pøedpokládaný zpùsob obhospodaøování, v souèasnosti pøevládá názor, �e
zemìdìlské plochy byly pravdìpodobnì èlenìny na malá kopanièáøsky obdìlávaná políè-
ka (Bogaard 2004). Pøedstavy o �árovém typu zemìdìlství, pøevzaté nekriticky z tropic-
kých oblastí, jsou dnes vìtšinou odmítány (Bogaard 2004, Neustupný 2008, Jacomet et al.
2016). Sklizeò polních plodin probíhala pomocí døevìných èi kostìných srpù s kamenný-
mi (vìtšinou pazourkovými) èepelkami (Jiráò & Venclová 2008), co� zøejmì silnì ovliv-
nilo kvalitu archeobotanických souborù. Sklizeò odøezáváním tìsnì pod klasy toti� brání
tomu, aby se semena nízkých druhù plevelù dostala do archeologických situací, èím� se
dále sni�uje diverzita archeobotanických souborù (vedlejším efektem tohoto typu skliznì
mohlo být rovnì� zpomalení rychlosti šíøení striktnì segetálních druhù). Z tafonomického
hlediska jsou z neolitu dùle�ité nálezy souborù rostlinných zbytkù z vlhkých kontextù,
které pokrývají vìtší druhovou diverzitu, z našeho území však byla dosud publikována
pouze jediná archeobotanicky zkoumaná neolitická studna z Mohelnice (Opravil 1979),
podobné soubory jsou známé ze Saska (Herbig et al. 2013).

Na základì dosavadních archeologických výzkumù pøedpokládáme v neolitu na vìtši-
nì našeho území existenci spíše menších sídliš� vesnického charakteru o 2–4 usedlostech
(Pavlù & Zápotocká 2007, Neustupný 2008). Existence vìtších sídliš� o 30–40 domech
byla prokázána v Polabí (T. Chlup, nepublikovaný výzkum z Velimi) a v Moravských
úvalech (Podborský 1993). V blízkém okolí sídliš� mù�eme oèekávat prosvìtlený les po-
zmìnìný lesní pastvou, vypalováním, sklizní letniny a výbìrovou tì�bou døeva (Sádlo et
al. 2005, Jacomet et al. 2016). Sídlištì byla èasto v kontaktu se stepními lokalitami, a� u�
primárními èi sekundárními (viz èasté nálezy makrozbytkù kavylu Stipa pennata agg.).

F á z e 2 E N E - B R 1 ( e n e o l i t a � s t ø e d n í d o b a b r o n z o v á ;
4 5 0 0 – 1 2 5 0 p ø . n . l . )

Jednoleté plevele obilovin

Druhové slo�ení této skupiny odpovídá dnešní jednotce Caucalidion, která pøedstavuje
vegetaci plevelù polí na úrodných pùdách bohatých na minerální �iviny, jako jsou èer-
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nozemì, èernice a úrodné hnìdozemì. Jedná se o teplomilné jednoleté druhy, vesmìs
nepùvodní, rostoucí jako plevele v obilných polích (napø. Adonis aestivalis, Agros-
temma githago, Bupleurum rotundifolium) a na strništích (napø. Polycnemum arvense,
Silene noctiflora, Stachys annua/arvensis). Skupina druhù s menšími nároky na �iviny,
zahrnující jak nepùvodní (Anthemis arvensis, Raphanus raphanistrum), tak i pùvodní dru-
hy (Scleranthus annuus, Galeopsis tetrahit), mù�e zároveò indikovat jednotku Scleranthi-
on, tj. vegetaci plevelù polí na ménì úrodných pùdách s nedostatkem bází.

Vysoké dvouleté a vytrvalé byliny na suchých a �ivinovì chudých substrátech

Tato druhovì bohatá skupina zahrnuje nepùvodní oddenkaté geofyty (napø. Cirsium ar-
vense, Lathyrus tuberosus) a krátkovìké byliny, a to jak pùvodní (napø. Artemisia vulga-
ris, Daucus carota, Echium vulgare), tak nepùvodní (napø. Melilotus albus/officinalis, Re-
seda lutea, Silene latifolia). Tyto druhy indikují suchá a oslunìná stanovištì s obna�enými
písèitými nebo kamenitými pùdami, které jsou bohaté na minerální �iviny, ale chudé na
fosfor a dusík. V souèasné krajinì odpovídá tato druhová kombinace vegetaèní jednotce
Dauco-Melilotion, tedy vegetaci následující v sukcesi nìkolik let po silné disturbanci, ros-
toucí na místech po horninové tì�bì, na nedávno opuštìných polích a okrajích komunikací.

Druhy �ivinovì bohatých sešlapávaných a spásaných trávníkù

Druhy jako Prunella vulgaris nebo Verbena officinalis jsou zástupci nízkostébelných ru-
deralizovaných trávníkù. Vìtšina tìchto druhù je u nás pùvodní, napø. Potentilla anserina
byla prokázána ve vegetaci slaných mokøadù v èasném holocénu Polabí (lokalita Velim,
nepubl. data Koèár). V souèasnosti se tato vegetace objevuje v intravilánu vesnic (Poten-
tillion anserinae, trávníky na kompaktních pùdách bohatých na dusík, obvykle udr�ované
pastvou drùbe�e nebo koz) nebo v jejich okolí (Alchemillo-Ranunculion repentis, eutrofní
krátkostébelné trávníky).

V tomto období pravdìpodobnì došlo k výrazné zmìnì charakteru zemìdìlství, pøede-
vším k postupnému rozšíøení orby na relativnì stabilnì obdìlávaných polích (Neustup-
ný 2008). Z Èeské republiky zatím máme pouze jediný pøímý doklad orby (pravdìpo-
dobnì rituální) v podobì brázd zachovaných díky pøekrytí náspem eneolitické mo-
hyly z Bøezna u Loun (kultura nálevkovitých pohárù, Pleinerová 1981). Znalost orby
mohla napomoci k zvìtšení velikosti obdìlávaných ploch. V eneolitu (i ve starších fá-
zích doby bronzové) pokraèuje bì�né u�ívání kamenných sklizòových nástrojù (Jiráò
& Venclová 2008).

Pøesto�e bylo archeologicky dolo�ené osídlení stále vázáno hlavnì na nejúrodnìjší ob-
lasti støední Evropy, pozorujeme v nìkterých fázích eneolitu i starší doby bronzové první
pokusy o osídlení ménì úrodných oblastí (Dreslerová et al. 2016, 2017), u nás napø. Cham-
ská kultura na Plzeòsku èi Únìtická kultura v ji�ních Èechách. Analogicky byl, napø.
ve Francii a Švýcarsku, dolo�en posun zemìdìlského osídlení do výše polo�ených
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pøialpských údolí (Martin et al. 2008, Jacomet et al. 2016). Sortiment plodin, dolo�ený na
našem území, se rozšiøuje o plodiny vhodné ke kultivaci i na ménì úrodných plochách
(Dreslerová & Koèár 2013), jako je pšenice špalda (Triticum aestivum Spelta Group)
nebo jeèmen (Hordeum vulgare). K nejvýznamnìjším novinkám této fáze patøí pro-
so (Panicum miliaceum), u nás poprvé bezpeènì zaznamenané v závìru støední doby
bronzové (Koèár & Dreslerová 2010). Zavedení prosa do kultury má ve støední Evropì
evidentní vazbu na rozšíøení mohylové kultury, odkazující na tzv. „nomádské“ kultury,
pøicházející z jihovýchodu a východu Evropy (Podborský 1993).

Pokud jde o o formu a velikost sídliš�, jsou informace zalo�ené na archeologii z našeho
území pouze kusé (pøíèinou je vzácný výskyt zahloubených objektù s výjimkou hrobù).
Pøedstavy o nomádském zpùsobu �ivota nìkterých eneolitických kultur, populární v minu-
losti (Podborský 1993), jsou dnes spíše popírány (Neustupný 2008). Pøesto nelze vylouèit
mo�nost sídlení v mobilních typech obydlí (jurty, stany), zvláš� v pøípadì kultur jako je
eneolitická kultura se šòùrovou keramikou nebo støedobronzová mohylová kultura, ze kte-
rých prakticky neexistují doklady sídliš�, aèkoli pohøebištì jsou bì�nì pøítomna. Archeo-
logické prameny na našem území ukazují na výraznìjší sociální diferenciaci lidských
spoleèností (Neustupný 1967). Od eneolitu se také (zatím zcela výjimeènì) nacházejí i
vìtší opevnìná sídlištì (Neustupný 2008).

F á z e 3 B R 2 - I R O ( m l a d š í d o b a b r o n z o v á a � l a t é n ; 1 2 5 0 – 3 5 p ø . n . l . )

Ruderální druhy oslunìných, nepravidelnì disturbovaných substrátù, bohatých na báze

a organické �iviny

V souèasnosti je tato kombinace druhù výsledkem èasné sukcese na obna�ených nebo opa-
kovanì disturbovaných pùdách, obvykle v okolí míst spojených s chovem domácích zví-
øat. Vysoké suchomilné a teplomilné dvouleté byliny (napø. Carduus acanthoides,
Onopordum acanthium, Stachys germanica) v kombinaci s nízkými jednoletkami (napø.
Bromus tectorum, Erodium cicutarium) mohou indikovat jednotku Onopordion. Podobná
stanovištì, ale mírné vlhká a bohatá na dusík, mohou být indikována druhy dnešní jednot-
ky Malvion neglectae (nízké jednoletky Anthemis cotula, Malva pusilla, Urtica urens),
nebo Arction (vyšší vytrvalé druhy Bryonia alba, Chenopodium bonus-henricus, Malva
sylvestris). V novodobých „tradièních“ vesnicích tyto jednotky èasto tvoøí mozaiku podle
charakteru a intenzity lidského vlivu a pastvy zvíøat.

Druhy luk, pastvin a suchých trávníkù

Vìtšina z tìchto druhù je ve støední Evropì pùvodní, u� døíve tedy mohly rùst i na okrajích
sídelních enkláv. Ze starších období však nebyly archeobotanicky dolo�eny, patrnì proto,
�e se do archeologizovaného materiálu z nìjakého dùvodu nedostaly. Druhy mezických
nebo vlhkých stanoviš� mohou indikovat støídání nárazového narušování (napø. rozšlapání
dobytkem) a opìtovného opouštìní ploch (napø. Carex hirta, C. leporina, C. pallescens,
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Lychnis flos-cuculi, Stellaria graminea, Stachys palustris). Druhy jako Clinopodium vul-
gare, Plantago media, Silene nutans, Thalictrum minus indikují suché trávníky, køovité
lemy nebo pastevní lesy.

V tomto dlouhém a archeologicky znaènì nesourodém období (nìkdy oznaèovaném
jako mladší zemìdìlský pravìk) ji� pøedpokládáme bì�nou znalost orného zemìdìlství.
Orba probíhala zpoèátku døevìným, v závìru této fáze pak �elezným rádlem. Osídlení se
alespoò v nìkterých obdobích rozšíøilo i do ménì úrodných oblastí (napø. Milaveèská kul-
tura na Plzeòsku, halštatské lokality v západních a ji�ních Èechách a na Vysoèinì).

Sortiment se v této fázi pravìku rozšíøil o celou øadu nových plodin (Koèár & Dresle-
rová 2010), zároveò se výraznì diferencovalo druhové slo�ení archeobotanického materi-
álu z úrodných a ménì úrodných oblastí (Dreslerová et al. 2013, 2017). Na chudších
substrátech ve prospìch jeèmene a špaldy, na tìch úrodnìjších spíše ve prospìch pšenice
dvouzrnky a prosa. Bì�nìji (zejména v závìru období) se zaèínají ojedinìle objevovat nì-
které obilniny typické spíše pro støedovìk, jejich význam je však prozatím malý: v mladší
dobì bronzové jsou to nahé pšenice (Triticum aestivum typ), v dobì �elezné oves (Avena
sativa) a �ito (Secale cereale), v mladší dobì �elezné (laténu) konopí (Cannabis sativa).
Ve starší dobì �elezné (halštatu ) se kromì toho objevují i nové druhy luštìnin, jako je vi-
kev èoèková (Vicia ervilia) a zøejmì i hrachor setý (Lathyrus sativus), vikev setá (Vicia sa-
tiva) a bob obecný (Vicia faba).

Sklizeò polních plodin kovovými srpy na nízké strništì sni�uje oproti pøedchozím ob-
dobím nepøíznivé tafonomické vlivy, tím dostáváme úplnìjší obraz o segetálních spole-
èenstvech. Nálezy �elezných kos v dobì �elezné (Venclová 2008a) jsou nepøímým
dùkazem existence luk, co� nejspíš vedlo i ke zmìnám v chovu dobytka. Objevuje se
mo�nost soustøedit dobytek do blízkosti sídliš�, a díky tomu zøejmì docházelo ke zmìnám
ve slo�ení rumištní vegetace.

Oproti pøedchozím obdobím se v mladším pravìku zvìtšuje osídlená oblast, pøièem�
maximální plocha pravìkého osídlení byla zjištìna v dobì laténské (viz napø. Dreslerová
et al. 2016). Venkovská sídlištì zùstávají podobného charakteru jako ve starším období,
ale zvyšuje se jejich koncentrace, také se objevují centrální sídlištì na vyvýšených místech
(Venclová 2008a,b). Archeologicky byly dolo�eny rozmanité typy sídel od polosamot
typu dvorcù, pøes menší a� lidnaté vesnice, a� po centrální sídlištì protourbánního charak-
teru se zázemím tvoøeným zemìdìlskými sídlišti produkèního typu (laténská oppida
s rozlohou dosahující a� 100 ha a s velkým poètem obyvatel).

F á z e 4 R M P ( d o b a ø í m s k á a � s t ì h o v á n í n á r o d ù ;
3 5 p ø . n . l . – 5 8 0 n . l . )

Na území Èeské republiky nebyl z tohoto období potvrzen �ádný nový druh synantropních
rostlin, a to i pøesto, �e byly výjimeènì k dispozici i vlhké sedimenty s velkým mno�stvím
rostlinných zbytkù (Sedláèek et al. 2008). V sortimentu polních plodin z našeho území po-
zorujeme velké rozdíly mezi lokalitami (Koèár & Dreslerová 2010). Dominantní plodinou
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na vìtšinì lokalit je jeèmen. Na nìkterých lokalitách ale pokraèuje „pravìký“ sortiment
obilnin (pšenice dvouzrnka, jednozrnka, špalda), zatímco jinde se zaèínají hromadnì obje-
vovat progresivní „støedovìké“ plodiny (nahé pšenice, oves a �ito). Z doby øímské pochá-
zí také nìkolik hromadných nálezù béru italského (Setaria italica) na našem území (Koèár
& Dreslerová 2010).

V dobì øímské pozorujeme velké rozdíly mezi tìmi èástmi Evropy, které byly pod pøí-
mým vlivem Øímské øíše a tìmi, které se nacházely vnì limes Romanus. Øímané sice za-
kládali doèasné vojenské tábory i v barbariku (v Èeské republice na lokalitách
Olomouc-Neøedín a Jevíèko; Droberjar 2002), ale výrazný vliv na zemìdìlství (mj. zave-
dení lokální specializace na urèité plodiny) mìli hlavnì v provinciích, co� vedlo k tomu,
�e intenzivní šíøení synantropních druhù probíhalo pøedevším v oblasti jihozápadní Evro-
py (Willerding 1986, Poschlod 2015). Naproti tomu území le�ící mimo vliv Øíma za�ívala
v té dobì jistý úpadek (Salaè 2008). Pøedpokládá se pokles poètu obyvatel, který pokraèo-
val a� do doby stìhování národù. Klesla i koncentrace sídliš� (Salaè 2008), a také celková
osídlená plocha (Jiráò & Venclová 2008, Dreslerová et al. 2016).

F á z e 5 M E D ( r a n ý s t ø e d o v ì k ; 5 8 0 – 1 2 0 0 n . l . )

Nitrofilní ruderální druhy antropogenních substrátù

Tato skupina zahrnuje mezofilní a nitrofilní plevely, vyhledávající nebo tolerující vysoký
obsah dusíku a dalších �ivin. Vysoké a robustní vytrvalé rostliny (napø. Ballota nigra, Co-
nium maculatum, Leonurus cardiaca) odpovídají �ivinovì bohatým substrátùm, disturbo-
vaným po nìkolik let. Nízké jednoletky, jako Anthriscus caucalis a Chenopodium
vulvaria, dávají pøednost intenzivnì disturbovaným stanovištím bohatým na amoniakální
dusík. Vysoké jednoletky (napø. Lactuca serriola, Sisymbrium officinale, Sonchus asper,
Xanthium strumarium) jsou v souèasnosti bì�né na smetištích a skládkách. Tyto tøi vege-
taèní typy mohou být chápány jako jednotky Arction, Malvion neglectae a Atriplicion.

Linikolní plevele

Imigrace vzácnìjších, specializovaných plevelù obilnin, probíhající v prùbìhu mladšího
zemìdìlského pravìku (Aphanes arvensis, Descurainia sophia, Neslia paniculata, Vale-
rianella dentata) a raného støedovìku (Caucalis platycarpos, Centaurea cyanus, Ranun-
culus arvensis, Spergula arvensis, Vaccaria hispanica),vrcholí zavleèením
specializova- ných jednoletých plevelù lnìných polí (napø. Camelina alyssum, pozdìji
ve vrcholném støedovìku Spergula arvensis subsp. maxima, Spergula arvensis subsp. li-
nicola, Lolium remotum, Silene gallica a Cuscuta epilinum). Tyto druhy, jejich� rychlá
speciace probìhla pod silným evoluèním tlakem agrotechniky lnu (intenzivní pletí, oko-
pávání, èištìní osiva), jsou extrémnì dobøe pøizpùsobeny kultuøe této plodiny (speiro-
chorie, plevelné mimikry imitující len velikostí semen, habitem klíèících rostlin i
celkovým habitem rostlin èi jejich fenologií).
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Pastevní druhy, kterým se vyhýbá pasoucí se dobytek

Nestravitelné, aromatické nebo jedovaté pastevní plevele, které indikují pastevní degrada-
ci mezických nebo suchých trávníkù, pøípadnì také pastvu na úhorech. Jsou to druhy pù-
vodní (jako Agrimonia eupatoria, Cerinthe minor, Cirsium vulgare, Euphorbia
cyparissias) i nepùvodní (jako Anchusa officinalis, Cichorium intybus a Linaria vulgaris).

Druhy vlhkých lesù a nivních luk

Tato skupina druhù indikuje vlhká a �ivinovì bohatá stanovištì v nivách tokù nebo na pra-
meništích. Vysoké byliny jako Filipendula ulmaria, Thalictrum flavum a Valeriana offici-
nalis indikují vlhké louky, zatímco Fallopia dumetorum, Silene dioica a Rumex
sanguineus mohou prozrazovat okraje lesù nebo paseky.

Bìhem støedovìku prošlo zemìdìlství pøechodem od pravìkého systému (pravdìpodob-
nì pøílohového) ke støedovìkému trojpolí (Beranová 1980). Vìtšina agrotechnických
zmìn byla dùsledkem zvyšujícího se mno�ství u�ívaných �elezných nástrojù (�elezná
rádla, kosy, obilné srpy, sekery). Sortiment obilnin prodìlal zmìnu ve prospìch nahých
obilnin – �ito, pšenice obecná (T. aestivum), jeèmen a oves (Koèár & Dreslerová 2010),
došlo k všeobecnému rozšíøení luk (Beranová 2005). Poèátek importu døeva plavením,
dolo�ený písemnými i archeobotanickými doklady, naznaèuje poèínající nedostatek pa-
livového døeva v nìkterých ranì støedovìkých centrech (napø. na hradišti �atec; Koèár
et al. 2010), co� svìdèí o intenzivním odlesnìní krajiny, je� bylo následnì doprovázeno
rozšíøením paøezin a porostlin (staré oznaèení pro prùbì�nì tì�ený a zas dorùstající nále-
tový lesík; Sádlo et al. 2005).

S urèitým zpo�dìním za ji�ní Evropou pozorujeme i ve støedoevropském prostoru po-
èátek urbanizace. Z pohledu botanika je dùle�itá zejména existence trvale osídlených a lid-
natých centrálních lokalit – hradiš� (napø. Poláèek 2008, Procházka 2014, 2017). Zejména
na vlhkých substrátech se tam zachovala slo�itá organogenní souvrství sídlištního odpadu
s makrozbytky (Procházka 2017). Nìkteré tyto lokality jsou osídleny bez pøerušení dodnes
(napø. Pra�ský hrad, �atec, Bílina, Olomouc a Pøerov) a jejich vegetace se proto postupnì
zmìnila ve vegetaci vrcholnì støedovìkých (a� dnešních) mìst, jiné centrální lokality
naopak pozdìji zanikly (napø. Mikulèice a Pohansko).

N á r ù s t d i v e r z i t y a r c h e o b o t a n i c k ý c h s o u b o r ù v è a s e

Postupné zvyšování diverzity synantropní flóry, pozorované v archeobotanických da-
tech, jistì souvisí s reálnými procesy, které v minulosti probíhaly ve vegetaci (imigrace
nepùvodních a apofytizace pùvodních druhù) i v krajinì (postupný nárùst poètu koexis-
tujících typù biotopù a zvyšování komplexity kulturní krajiny). Zároveò je to do jisté
míry i dùsledek tafonomického zkreslení archeobotanického záznamu (viz Koèár et al.
2015, více o tafonomii archeobotanických souborù napø. Greig 1981, Jones 1984, Behre
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& Jacomet 1991, Jacomet & Kreuz 1999, Œwiêta-Musznicka et al. 2013). Dobrými pøí-
klady tafonomického zkreslení jsou napø. zmìny zpùsobù skliznì, jako je sni�ování výš-
ky strništì v prùbìhu sledovaného období a s tím související nárùst podílu ni�ších druhù
plevelù (Kreuz et al. 2005) nebo rùzné zpùsoby èištìní osiva (prohazování sklizených
komodit v prùvanu, hrubé prosívání, jemné prosívání). Zásadní rozdíly v druhovém
slo�ení mohou být také zpùsobeny rùzným dochováním rostlinných zbytkù (rozdíl mezi
vlhkými a suchými lokalitami, kde se zachovávají pouze zuhelnatìlé makrozbytky). Po-
èet vlhkých lokalit toti� v závìru studovaného období roste, co� mù�e být další pøíèina
zvyšující se druhové diverzity souborù makrozbytkù. Pozorované rozdíly v diverzitì
jsou navíc nepochybnì ovlivnìny i celkovým mno�stvím dostupných dat v jednotlivých
obdobích (viz tab. 1).

Pozorovaný nárùst poètu druhù a vegetaèních typù naznaèuje postupné zvyšování po-
ètu koexistujících biotopù v okolí nìkdejších sídel, co� vrcholilo v mladším zemìdìlském
pravìku a zejména v raném støedovìku. Dlouhodobé sídlení na tém�e místì, dolo�ené
existencí celé øady polykulturních sídliš�, vedlo ke vzniku mozaiky antropogenních sub-
strátù, ovlivnìných napø. zhutnìním, sekundárním zamokøením a dotací �ivinami. V ra-
ném støedovìku, s pøíchodem zdìné architektury, musíme poèítat i s obohacením
antropogenních substrátù vápennými ionty. Obecnìjší pøíèinou rùstu biodiverzity je
ovšem pøedevším postupné zvyšování komplexity celé kulturní krajiny. Poèet typù bioto-
pù je jen jedním z projevù obecného trendu narùstání kulturní diverzity v okolí sídliš� od
neolitu do støedovìku, spolu s mírou a zpùsobem propojení sídelních enkláv èi délkou
osídlení urèité lokality.

V l i v z m ì n y s o r t i m e n t u p ì s t o v a n ý c h p l o d i n n a s l o � e n í
s p o l e è e n s t e v p l e v e l ù

Úzká vazba studovaného archeobotanického materiálu na zemìdìlské aktivity je dána po-
vahou archeobotanických vzorkù, získaných pøevá�nì ze zemìdìlských sídliš�. Díky
tomu mù�eme posoudit, do jaké míry ovlivnily zmìny sortimentu pìstovaných plodin
slo�ení synantropní flóry (viz Koèár & Dreslerová 2010, Dreslerová et al. 2017). Pro vý-
voj naší plevelové flóry mìlo zøejmì zásadní význam zavedení jeèmene, které na poèátku
eneolitu umo�nilo zemìdìlskou kultivaci ménì úrodných oblastí (pøesun do vyšších poloh
èi do oblastí s neúrodnými substráty, napø. s písèitými pùdami), pøípadnì obdìlávání do-
sud nevyu�itelných èástí zázemí stávajících sídliš�. Vyšší podíl jeèmene na pravìkých lo-
kalitách v zemìdìlsky marginálních oblastech Èeské republiky (vyšší polohy, pùdy s ni�ší
bonitou) byl prokázán pro období mladší doby bronzové a� starší doby �elezné (Dreslero-
vá et al. 2016). V eneolitu skuteènì pozorujeme první výskyty nìkolika plevelù chudých
pùd (napø. Polycnemum arvense, Raphanus raphanistrum, Vicia tetrasperma, Scleranthus
annuus, Viola arvensis/tricolor), k jejich bì�nému rozšíøení ale došlo a� v následujících
obdobích pravìku.
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Zajímavým pøípadem je proso, jeho� zavedení ve støední dobì bronzové a zejména
jeho masová kultivace v mladší a pozdní dobì bronzové mohly díky jeho nízkým nárokùm
na pùdní vlhkost v dobì klíèení umo�nit obdìlávání vysychavých lehkých pùd. Spektrum
plevelných druhù, obvykle uvádìné jako typické pro prosné kultury, zahrnuje zejména
druhy svazu Spergulo-Erodion (Panico-Setarion), napø. Setaria pumila, S. viridis, S. ver-
ticillata, Digitaria sanguinalis, D. ischaemum, Chenopodium album). Tyto druhy se však
objevují v Èeské republice u� v neolitu, tedy v dobì, kdy tu proso ještì nebylo zámìrnì
pìstováno.

Naopak linikolní plevele se patrnì objevují pozdìji, ne� len sám. Zámìrné pìstování lnu
je dolo�eno u� od neolitu (Koèár & Metlièka 2007), kde�to v pravìkém materiálu byl dosud
zjištìn druh Lolium remotum jen na jediné lokalitì ze starší doby bronzové (Kühn 1981) a
ostatní druhy linikolních plevelù se na území Èeské republiky vyskytují teprve od raného
(Camelina alyssum) èi dokonce a� od vrcholného støedovìku (Spergula arvensis subsp. ma-
xima) (viz výše; Koèár et al. 2006, 2010). Jak je vidìt, vazba konkrétních druhù plevelù na
urèité plodiny je dost volná a slo�ení plevelné vegetace souvisí spíše s managementem pol-
ních kultur ne� s konkrétním slo�ením pìstovaných plodin (Lityñska-Zaj¹c 2005). Pro studi-
um vlivu novì zavádìných plodin na skladbu plevelných spoleèenstev však bude tøeba
rozsáhlejší datová báze ze systematicky zkoumaných archeologických lokalit.

Z m ì n y t r o f i e s u b s t r á t ù r u d e r á l n í c h s t a n o v i š �

V archeobotanických datech mù�eme sledovat postupný nárùst poètu nitrofilních ruderál-
níich druhù. V neolitu a eneolitu je poèet striktnì nitrofilních taxonù pomìrnì malý, pøesto�e
vìtšina ménì specializovaných druhù vykazuje urèitou afinitu k �ivinovì bohatým substrá-
tùm (Atriplex sagittata, Stellaria media, Chenopodium ficifolium, pøípadnì Persicaria hyd-
ropiper, Urtica dioica, Galium aparine). Ve starší dobì bronzové poprvé pozorujeme
prudké zvýšení poètu nitrofilních druhù, mezi nimi� je ekologicky vyhranìná zejména sku-
pina vázaná na plochy spásané a narušované domácími zvíøaty (Verbena officinalis, Malva
neglecta, Anthemis arvensis, Potentilla anserina). Další nitrofilní druhy s vazbou na chov
hospodáøských zvíøat se objevují v mladší a pozdní dobì bronzové (Chenopodium glaucum)
a ve starší dobì �elezné (Urtica urens, Malva pusilla, Anthemis cotula).

Pozorovaný trend zøejmì souvisí s rozdílnou vazbou chovaných hospodáøských zvíøat
na lidská sídlištì. Ve starším zemìdìlském pravìku (zejména v neolitu a eneolitu) pøedpo-
kládáme chov polodivokých forem dobytka vìtšinou mimo vlastní plochy sídlištì (Peške
1994), kde�to v mladším zemìdìlském pravìku si rostoucí význam sekundární produkce
(mléko, vlna, pota�ní práce, jezdectví) vynucuje u�ší vazbu chovaných zvíøat na plochu
lidských sídliš� (Kyselý 2016), a tím i rozšíøení nitrofilních rumiš� v jejich bezprostøed-
ním okolí. Vyvrcholením procesu eutrofizace jsou støedovìké skládky, èasto mnohamet-
rových mocností (Beneš et al. 2001), jako pøímý dùsledek urbanizace (pøedevším vysoké
koncentrace obyvatel na omezeném prostoru).
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Zdánlivì opaèným trendem je postupné rozšiøování spektra (i relativního zastoupení)
druhù chudých èi kyselých substrátù. V neolitu je to zejména nápadná a relativnì dobøe
ekologicky vyhranìná skupina plevelù lehkých vysychavých substrátù (Arenaria serpylli-
folia, Digitaria ischaemum, D. sanguinalis), nicménì druhem vázaným výhradnì na
chudé minerální substráty je z této skupiny jen Rumex acetosella. Nástup takto specializo-
vaných druhù pozorujeme teprve v eneolitu (napø. Polycnemum arvense, Vicia tetrasper-
ma, Scleranthus annuus, Viola arvensis). Další druhy chudých pùd se novì objevují ve
starší dobì bronzové (Trifolium arvense, Vicia hirsuta, Mentha arvensis) a ve starší (Myo-
sotis arvensis) a mladší dobì �elezné (Aphanes arvensis). Nápadný je i nárùst relativního
podílu diaspor uvedených indikátorù minerálnì chudých substrátù v archeobotanickém
záznamu. Pøedevším od starší doby bronzové se jejich makrozbytky stávají dosti pravidel-
nou souèástí archeobotanických spekter. Tyto výsledky podle našeho názoru odrá�ejí
zejména rozšíøení kultivované plochy na ménì úrodné substráty (viz výše). Role degrada-
ce orné pùdy v dùsledku dlouhodobé kultivace, èi pøirozené holocenní acidifikace (viz
Lo�ek 1973, 2007) v tomto procesu je prozatím nejasná a musela by být pøedmìtem samo-
statného výzkumu.

S p e c i a l i z a c e d r u h ù n a s y n a n t r o p n í s t a n o v i š t ì

Nejstaršími archeobotanicky dolo�enými zástupci synantropní flóry jsou u� zmínìné
ménì ekologicky specializované jednoleté plevele (archeofyty i apofyty), kolonizujícící
dnes celou škálu stanoviš�, a to jak ruderálních, tak i segetálních (napø. Atriplex patula,
Chenopodium album, Ch. hybridum, Echinochloa crus-galli, Persicaria lapathifolia,
P. maculosa nebo Setaria pumila). Neolitického (nebo mo�ná i pøedneolitického) stáøí
jsou ale zøejmì i ruderální trávníky, jak lze soudit podle nalezených druhù (napø. Bromus
arvensis, B. sterilis, Convolvulus arvensis, Elymus repens), a také vegetace sešlapávaných
stanoviš� (Medicago lupulina, Polygonum arenastrum, Poa annua). Tyto druhy jsou i
dnes bì�nou souèástí naší synantropní flóry.

U nejstarších nálezù druhù, dolo�ených archeobotanicky ji� od raných fází neolitu,
je mnohdy obtí�né s jistotou rozhodnout o jejich pùvodnosti na našem území. Situaci
komplikuje i to, �e se pøi úvahách o obdobích pøedcházejících neolitické expanzi ji�
blí�íme velmi vzdáleným fázím holocénu, kdy u� má smysl uva�ovat i o pøípadných gla-
ciálních reliktech (viz napø. West 2000). Soubory makrozbytkù mezolitického stáøí jsou
však zatím v celé Evropì velmi vzácné a dosud není mo�né z nich vyvozovat jednoznaè-
né závìry. Ètyøi druhy ze souboru typického pro raný neolit ve støední Evropì byly ar-
cheobotanicky dolo�eny i na nejstarších neolitických lokalitách na Blízkém východì
(Bromus sterilis, Chenopodium album, Fallopia convolvulus a Polygonum persicaria).
Ovšem prakticky všechny, s výjimkou B. sterilis, byly ojedinìle nalezeny i na mezoli-
tických lokalitách v Evropì (viz napø. Bos & Urz 2003, Negnell 2012). Naopak druhy
Galium aparine a Lapsana communis byly sice dolo�eny na mezolitických lokalitách
v Evropì (Bos & Urz 2003), ale v souborech z Blízkého východu dosud chybí. V pøípadì
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dalších druhù, napø. Galium spurium, se uva�uje o jejich pùvodu v jihovýchodní Evropì
(Colledge et al. 2005).

Synantropní druhy, které byly na našem území nalezeny ve vzorcích z neolitu, se ve
velmi podobném slo�ení vyskytují v neolitickém záznamu po celé støední Evropì (Coward
et al. 2008). Není proto divu, �e vìtšina z tìchto druhù, které bìhem zhruba 2000 let neoli-
tické kulturní expanze rychle pøekonaly zmìny klimatu, stanoviš� i kulturních vzorcù, zù-
stala a� dosud bì�nými invazními druhy a bez problémù pøekonala i zmìny vyvolané
industriálním zemìdìlstvím a invazí neofytù.

Odlišnou strategii pøedstavují specializované plevele obilnin. Na velkém souboru dat
jsme prokázali relativnì pozdní nástup tìchto druhù, co� odporuje bì�nì tradovaným
pøedstavám o zavleèení typických pøedovýchodních segetálù, napø. druhu Agrostemma gi-
thago, hned v poèátcích kultivace obilnin zaèátkem neolitu (Chytrý 2009). Pokud toti�
pou�ijeme druh Agrostemma githago jako modelový (má snadno rozpoznatelná a velká
semena, která jsou nesnadno odstranitelná ze skladovaného obilí a prakticky vyluèují zá-
mìnu s jinými druhy), pozorujeme na našem území zpo�dìní jeho nástupu za poèátkem
kultivace obilnin cca o 1700 let (poèátek neolitu cca 5600 pø. n. l., nejstarší nález u nás
max. 3900 pø. n. l.). U dalších ryze segetálních druhù (s význaènými adaptacemi jako je
výška rostliny, velikost a váha semen, délka �ivotního cyklu nebo doba vysemenìní) je
toto zpo�dìní ještì vyšší (napø. u Adonis aestivalis a Bupleurum rotundifolium cca
o 3300 let; u Centaurea cyanus, Caucalis platycarpos a Ranunculus arvensis cca
o 6200 let). Výjimkou z tohoto pravidla mohou být neolitické nálezy segetálních specia-
listù Sinapis arvensis a Bromus secalinus, jejich� bezpeèná determinace ze zuhelnatìlých
makrozbytkù ovšem není bez problémù. Gracilní obilky B. secalinus lze toti� pomìrnì
snadno zamìnit s dalším pøíbuzným ekologicky ménì specializovaným druhem Bromus
commutatus, který hrál pravdìpodobnì významnou roli pøi vzniku druhu B. secalinus
(Scholz 1970, Schneider et al. 1994).

Typické segetální plevele mají pùvod ve stepích východního Støedomoøí, kde se vy-
skytují ve vysokých trávnících spolu s Triticum, Secale, Aegilops, Avena, Secale a Bromus
sp. div. (Zohary 1973). Invaze obilných plevelù se ukázala být slabší, pomalejší a
opo�dìná ve srovnání s ménì specializovanými plevely. Tyto druhy invadují a pøe�ívají
díky své schopnosti rùst v obilí, šíøit se s ním a tvoøit v ornici semennou banku, ale na ru-
derální stanovištì se svými diasporami èasto ani nedostanou, a pokud ano, nejsou tam
schopny pøetrvat. Tato úzká tolerance k prostøedí je omezovala na pole, a i tam mnohé
z nich nakonec bìhem 20. století ustoupily pod tlakem moderního zemìdìlství.

Zpo�dìní prvního nálezu makrozbytku za poèátkem neolitu je nicménì patrné i u vìt-
šiny typických rumištních druhù. Druhy poléhavých silnì nitrofilních terofytù reprezentu-
je v neolitu jen Chenopodium murale, od starší doby bronzové je dokládán druh Malva
neglecta, a hlavní invaze druhù jako Malva pusilla, Anthemis cotula èi Urtica urens se
v archeobotanickém záznamu objevuje a� v halštatu (starší doba �elezná). Také vysoké
teplomilné ruderální druhy se na území Èeské republiky pravdìpodobnì vyskytují a�
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od mladšího zemìdìlského pravìku. Napøíklad Descurainia sophia a Potentilla argentea
od mladší doby bronzové, Carduus acanthoides a Onopordum acanthium od halštatu a
Arctium minus od starší doby �elezné. Stanovištní obdobou tìchto spíše nitrofilních druhù
jsou druhy rovnì� vysoké a rovnì� suchomilné, ale bez vìtšího nároku na dusík a fosfor.
Ty se objevují èasnìji: Echium vulgare vzácnì u� v eneolitu a Melilotus albus, M. offici-
nalis a Daucus carota ve starší dobì bronzové.

Podìkování

Náš dík patøí pøedevším archeobotanikùm, pøispìvatelùm do Archeobotanické databáze ÈR, bez jejich�
práce by podobná syntéza nebyla mo�ná. Èlánek vznikl za podpory Archeologického ústavu v Praze è.
RVO 67985912 (institucionální podpora), dlouhodobého výzkumného projektu è. RVO 67985939 (Aka-
demie vìd ÈR) a projektu GA ÈR è. 17-11711S.
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