Zpravy Ces. Bot. Spolec., Praha, 50: 181-200, 2015 181

rvas

Nelesni vegetace ¢eské niziny: reliktni ptvod a
kulturni transformace

Non-forest vegetation of Bohemian Basin: relict origin and
anthropogenic transformation

Petr Pokorny", Jiti Sadlo?, Milan Chytry ¥, Lucie Jufidkova?,
JanNovak®& VojenLozek"

Y Centrum pro teoretickad studia, Univerzita Karlova v Praze, Jilska 1, 110 00 Praha I;
e-mail: pokorny@cts.cuni.cz

? Botanicky vistav, Akademie véd CR, Prithonice; e-mail: sadlo@ibot.cas.cz

3 Ustav botaniky a zoologie, PFirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity, Kotlarska 2,
611 37 Brno, e-mail: chytry@sci.muni.cz

Y Katedra zoologie, Prirodovédeckd fakulta, Univerzita Karlova v Praze;
e-mail: lucie jurickova@natur.cuni.cz

% Katedra botaniky, Prirodovédeckd fakulta Jihoceské univerzity, Ceské Budéjovice;
e-mail: prourou@gmail.com

Abstract

A fundamental question for the biogeographical interpretation of central European lowlands is whether the
Early Holocene steppe and its biota survived the period of maximum afforestation in the mid-Holocene. So
far, our knowledge was limited by the lack of fossil pollen records from dry lowland areas. The scarce ana-
lyses of fossil pollen and the more common analyses of molluscs from sedimentary series led to the con-
trasting interpretations of closed-forest landscape (pollen data) and partly open landscape (mollusc data) in
the mid-Holocene. We performed parallel analyses of pollen and molluscs from sedimentary sequences in
the dry lowland area along the lower Ohie river in northern Bohemia (Zahaji and Suchy potok). Both analy-
ses provide strong support for the hypothesis of continuous local occurrence of steppe grasslands
throughout the Holocene. At the beginning of the Neolithic period this area was probably covered by fo-
rest-steppe with pine and birch woodlands supporting many light-demanding species which later found
their habitat in secondary grasslands. These secondary grasslands have been developed from ca. 5000 yrs
BP due to anthropogenic deforestation and grazing by domestic livestock. For the first time both pollen and
mollusc data provide consistent evidence that these grasslands and their biota, although supported and ma-
intained by humans, are a direct continuation of Late Pleistocene and Early Holocene natural steppes.

Keywords: cultural steppe, habitat dynamics, Holocene refugia, molluscs, pollen analysis, relicts,
steppe

Nomenklatura: Kubat(2002)—cévnaté rostliny, Beug (2004) — pyl, Horsak etal. (2013) — mekkysi
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Uvod

Stepi a lesostepi se v severni poloviné Eurasie vyskytovaly v chladnych obdobich pleisto-
cénu, podporovany suchym a chladnym klimatem a s tim souvisejicim Sirokym rozsifenim
vapnitych ptid (Frenzel 1964, 1987, Lang 1994). Neni pochyb, Ze dnesni zonalni stepi od
Ukrajiny po Mongolsko a severni Cinu jsou jejich pfimym pokradovanim. Pleistocenni
step pokryvala i velkou ¢ast stiedni Evropy (Kunes et al. 2008a, Magyari et al. 2014), pii
pozdéjSim zmirnéni klimatu vSak ustupovala $ificimu se lesu. V $ir$i stfedni Evropé dnes
nachazime exklavy s vegetaci stepniho rdzu od Némecka a Ceska po Centrélni Alpy a Pa-
nonskou panev (Chytry et al. 2007, Chytry 2012). V téchto izemich v8ak historicka navaz-
nost pleistocennich stepi a dnesni kulturni krajiny neni zdaleka samoziejma. Problematika
jejiho pretrvani je predmétem tohoto ¢lanku, ktery prezentuje vysledky nedavno publiko-
vané v mezinarodnim tisku (Pokorny et al. 2015) v podob¢ pfepracované pro ¢tenaie se
znalosti ¢eské ptirody a narodniho kontextu jejiho vyzkumu.

Stepni otazka

Pred vice nez stoletim formuloval némecky geograf Robert Gradmann hypotézu, podle niz
historickym jadrem stiedoevropské kulturni krajiny jsou tzv. starosidleni oblasti, osidlené
zemédélei uz od zacatku mladsi doby kamenné (neolitu). Tyto niZzinné oblasti byly ke ko-
lonizaci zvlast piihodné, protoze v klicové dobé pocatku zemedélstvi nebyly pokryty le-
sem, ale vegetaci stepniho razu (Gradmann 1906, 1933). Tato tzv. Steppenheidetheorie,
kterou v ¢eskych zemich zname jako stepni otdzku, se stala ustiedni koncepci sidelni ar-
cheologie a brzy ptesahla do mnoha dalsich obort, zejména do paleoekologie, vegetacni
ekologie, biogeografie, kvartérni geologie a pedologie.

Ke star§im podobam této diskuse se zde nechceme vracet, protoze byly pfili§ ovlivné-
ny dobovym nedostatkem relevantnich znalosti a zejména nedostatkem paleoekologic-
kych dat z kliCovych nizinnych oblasti. V soucasném stavu diskuse uz ani nema smysl
ozivovat puvodni formulaci Gradmannovy hypotézy. Hledani historického vztahu lesa,
stepi a prvnich zemédélskych kultur je totiz z dne$niho hlediska jen jednou z dil¢ich
otazek mnohem Sir§iho problému.

Dnes se pozornost obraci spis k celému vyvoji nizin sttedni Evropy v dobé holocenni-
ho lesniho optima, tj. v mlad$im boredlu a atlantiku (sensu Firbas 1949). Tento vyvoj lze
chapat jako krizi oteviené krajiny, v jejimz pribéhu se stetly dva protichtidné trendy. Ex-
panze stinného lesa doCasné omezila pretrvani otevienych biotopt a pid citlivych na de-
gradaci lesnim porostem a ohrozila pfeziti populaci svétlomilnych druht od stepnich az po
moktadni. Opacné pisobily antropogenni vlivy, které bezlesi udrzely nebo obnovily, a vy-
ustily ve vznik neolitické kulturni krajiny.

Ustup bezlesi byl nutné provazen vymiranim populaci svétlomilnych druhii a zménou
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plvodniho stavu, ale pfineslo nové kvality — objevily se nové druhy a zménily se stano-
vistni poméry. V terminologii populacni a evolucni biologie tomuto omezeni moznosti
prezit odpovida Casto pouzivana metafora bottleneck — hrdlo lahve. Zakladni otazka zni,
jak silny byl efekt hrdla lahve v historii stfedoevropského nizinného bezlesi. Jinymi slovy,
spor se vede o to, zda bylo toto pomysIné hrdlo spise kratké a Siroké (kulturni krajina na Si-
roce rozsifené ptivodni bezlesi hladce navazala), anebo dlouhé a uzké, ptipadné zcela uza-
viené (ptivodni bezlesi zaniklo a dnesni oteviend kulturni krajina s nim historicky souvisi
jen malo).

Role lesa v nizinach stfedni Evropy béhem lesniho optima
holocénu

Ve stfedoevropské vegetaci raného holocénu dominovaly travniky odpovidajici biomu
stepi a rovnéz biezové a borové lesy (Lang 1994) odpovidajici zEasti biomu boreélnich taj-
govych lesu, ale také lesim hemiborealnim az temperatnim kontinentalnim. Tato vegetace
zaCala pomérné zahy ustupovat silng se §iticim temperatnim opadavym lesim. V nizinach
se postupné vyvijely smiSené doubravy, tj. vegetace s duby a silnym zastoupenim Siroko-
listych, na Ziviny naro¢nych a konkuren¢né silnych stromt (Acer, Fraxinus, Tilia a Ulmus;
Pokorny 2004). Tyto stinné lesy nedovolily piezit velké ¢asti dosud hojnych svétlomil-
nych druhti. V moktadech méla podobny dusledek expanze olse (Alnus glutinosa). V té
dobé jiz v nizinach pusobili mezoliticti lovci a sbéraci a posléze se objevili prvni zemedéEl-
ci, ktefi svou ¢innosti omezovali postup lesa, obnovovali bezlesi a vytvotili kulturni kraji-
nu trvajici dodnes.

Tento zéakladni scénar déji béhem stfedoholocenni krize oteviené krajiny je, alespon
pro velkou ¢ast stiedni Evropy, veelku nezpochybnitelny a je vSeobecné sdilen. Jeho dalsi
detaily a zejména kvantitativni rysy jsou vSak jiz méné jisté, ale pravé ony maji pro hodno-
ceni této krize rozhodujici vyznam.

V dosavadni diskusi ¢asto zaznival nazor, ze Sifici se les nutné pievladl a dlouho ex-
trémné omezoval bezlesi. Argumenty se zdaly byt padné. Piedné se zduraznoval vliv teh-
dejsiho prokazateln¢ vlhkého podnebi, které podpofilo Sifeni stinného lesa. Zvlast’ v
oceanicky ovlivnénych Cechach a Némecku toto klima trvalo n&kolik stoleti pred p¥icho-
dem zemédéelstvi (ptehledné viz napt. Poschlod et al. 2009, Hein 2010, Hejcman et al.
2013). Rovnéz pyloanalytické studie sttedoholocennich sedimentli podporuji predstavu
krajni pfevahy lesa pfed pfichodem zemé&dé€lstvi a historickou kontinuitu vétsich ploch
stepnich travnikli mimo extrémni stanovisté, jako jsou skalni vychozy, spiSe popiraji
(Rybnickova & Rybnicek 1972, Krippel 1982, Litt 1992, Lang 1994, Rybnicek & Rybnic-
kova 1994). Presvédcive plisobi i analogizace praveékych procest s dneskem. Dnesni lesy
snadno kolonizuji vétSinu krajiny kromeé skal a mokfadd. Na pocatku expanze jim pied-
chazi stadium konkuren¢né velmi silnych kiovin, které nedovoli preziti vétSiny mistnich
populaci svétlomilnych druht. Po naruSeni se nejprve méni v pasekova stadia nesnadno
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ustupujici travnikim a k dal$imu udrzeni bezlesi je nutna Casto opakovana se¢ nebo pas-
tva, pfipadné i vytinani mladych difevin. Mize byt ovSem sporné, zda pravéka sidla
(zejména mezolitickd a neolitickd) byla natolik stabilni a prosperujici, aby mohly takto
udrzované oteviené enklavy existovat trvale.

Naproti tomu argumenty pro podporu pietrvani bezlesi se ve srovnani s uvedenou ar-
gumentaci zdaji slabé a zalozené na dil¢ich pozorovanich, spekulacich a vzdalenych ana-
logiich. Casto se odvolavaji na to, Ze o pravéké krajind vie nevime a dosavadni
interpretace mohly chybovat. NepfinaSeji vSak konkrétni argumenty. Diskutovala se role
velkych bylozravci v lesich (Vera 2000, ale viz i opacny nazor, Sandom et al. 2014) a
mezolitickych lovct a sbéracti (Kunes et al. 2008b). Podle recentnich analogii byl formu-
lovan také model pievazné pastevni kolonizace stinného lesa s velmi pomalym postupem
odlesnéni (Dreslerova & Sadlo 2000, Poschlod 2015). VSechny uvahy ale ztézuje to, Ze o
struktufe a dynamice kulturni krajiny béhem pravéku dosud nevime mnoho. Ackoli husto-
ta casné neolitického osidleni je jiz alespon zhruba znama (Pavla 2007), zatim nevime s
jistotou, jakou podobu a rozsah mély zeméd¢lské enklavy. Nevime ani, jak dlouho
jednotlivé enklavy trvaly a zda jejich lokalni kolonizace spiSe navazovaly, anebo byly
oddéleny fazemi zarGstani mlazim ¢i kfovinami.

Sporny je i vliv klimatu. Dlouho byl stfedni holocén (druha polovina borealu a atlan-
tik; k tomuto vymezeni viz Walker et al. 2012) pokladan za teplé a velmi vlhké obdobi, coz
1ze dokumentovat naptiklad zvySenym karbonatovym metabolismem doprovazenym sedi-
mentaci pénovel na pramenistich a pénitct v jeskynnich vchodech. Dosud vsak neni jas-
né, jaké bylo rozlozeni srazek béhem roku. Pokud by se napt. pii celkové vlhkém klimatu
opakovala vyrazné¢ sucha a tepla jara a Iéta, mohly stepi dlouhodobé¢ existovat v sousedstvi
uzavienych listnatych lesd, jak je tomu dnes v nékterych ¢astech Balkanu. O postupu lesa
mohly rozhodovat i obCasné klimatické extrémy a dalsi okolnosti, které¢ dosud neumime
historicky dolozit. Napfiklad semenace nekterych dfevin jsou sice za soucasného klimatu
schopny odolat letnimu suchu, ale v bezlesi hynou.

Rozpory mohou byt také v interpretacich vysledkii pylovych analyz. Pozorovanou
ptevahu lesa je tfeba vylozit s ohledem na omezené taxonomické a prostorové rozliseni a
silné nadhodnoceni vétsiny devin v pylovych diagramech. Jak ukazal pomoci simula¢ni-
ho modelu Sugita et al. (1999), tradi¢né€ pouzivany indikator bezlesi, pomér AP/NAP (po-
dil poctu pylovych zrn dfevin a bylin), indikuje lesnatost ¢i otevienost krajiny jen velmi
priblizng, protoze vétrosprasné stromy, jako jsou borovice a biiza, maji mnohem vétsi py-
lovou produkci nez vétSina ostatnich dfevin a zejména nez bylinné druhy otevienych
travnik.

Dalsi potiz spoc¢iva ve vzacnosti sedimentii vhodnych pro pylovou analyzu v oblastech
relevantnich k feSeni ,,stepni otdzky*. K tomu tcelu se nejlépe hodi kyselé raseliny a jeze-
vapnité slatinné akumulace, v nichZ se pyl vétSinou nezachovava. Cenna paleoekologicka
svédectvi o téchto oblastech naopak piinasi paleomalakologie, schopné analyzovat lokali-
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ty ve vapnitém prostiedi a zachytit i malé plochy nelesnich biotopti v lesnaté krajiné
(Lozek 1964).

Hypotézu holocenni kontinuity stepnich travnikti podporuje podobnost jejich druho-
vého slozeni s vychodoevropskou zonalni stepi a lesostepi. Lze namitnout, Ze je to pouze
vysledek pozd¢jsich clovékem podminénych migraci z evropského jihu a vychodu, mozna
az sttedovekych. Takové pripady pravdépodobné nastat mohly (Poschlod 2015), ale je ve-
lice t€zké to prokazat fragmentarnimi fosilnimi daty. NemGzeme ovSem zcela vyloucit
moznost, Ze nékteré stepni druhy mohly v malych populacich ptezit sttedni holocén na str-
mych, vzdy nezalesnénych skalach a teprve pozdéji se rozsifit na pastviny. Tim vSak nelze
vysvétlit vyskyt mnoha svétlomilnych druhti typickych pro hluboké stepni pudy.

Predstavu zaniku bezlesi pod silnou ptevahou lesa tedy nelze bez konkrétnich historic-
kych (paleoekologickych) dat zavrhnout. Pfinejmensim v nékterych lokalitach nebo ce-
lych regionech je pravdépodobné, Ze z biotopii oteviené krajiny pretrvaly po expanzi lesa
jen silné fragmentované ostrivky primarniho bezlesi a k Sifeni oteviené krajiny doslo az
po nékolika staletich v podobé druhotného antropogenniho bezlesi. V extrému by podle
této predstavy byla kulturni step vyvojove velmi mladou vegetaci s velkou ptevahou druhti
zavleCenych ¢i samovolné rozsitenych.

Nas vyzkum vsak ukdzal zcela jiny vyvoj s odlisnymi historicko-ekologickymi disled-
ky, ato v izemi vysoce reprezentativnim z hlediska feSené problematiky. Je zaloZen na vy-
hodnoceni vysledk dvou nezavislych metod, pylové a paleomalakologické analyzy, a
podpoten vysledky orientacnich sedimentologickych a antrakologickych analyz.

Material a metody

Dva zkoumané sedimentarni zaznamy, z lokalit Zahaji a Suchy potok (viz nize), lezi v dol-
nim Poohii, nejteplejsi a nejvic kontinentalni asti Ceské kotliny, v témé&f totozné nadmot-
ské vysce. DEli je vzdalenost 13 km a jsou oddéleny fekou Ohii. Celé uzemi je
charakteristické plosnou prevahou ¢ernozemi na sprasich pokryvajicich mékké, vétsinou
vapnité kiidové sedimenty. Zkoumané uzemi, véetné nejbliz§iho okoli obou lokalit, bylo
husté a nepretrzit¢ osidleno prinejmensim od neolitu (Kuna 1998, Pavla 2007).

Pylovy profilajeho analyza

Lokalita Zahaji (50°22'44"N, 14°07'04"E, 200 m n. m.; obr. 1) lezi v udoli Podbradeckého
potoka v Dolnim Poohti, zhruba 2,5 km JV od Kostelce nad Ohti. Dno mélkého, ¢astecné
zalesnéného udoli vypliuje souvrstvi slatiny a organickych jili kryté vzrostlou olsinou a
vlhkou udolni jaseninou.

Studovany profil tvofi silna vrstva organického sedimentu, v nékterych polohach s hli-
nitou pfimeési. Slatina vznikla v okoli artéskych prament, jejichz existence je dana polo-
hou na mohutném Ohéreckém zlomu. Pfi¢inou vyborného zachovani pylu v celém profilu
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Obr. 1. — Letecky snimek udoli Podbradeckého potoka v useku, kde byl odebran pyloanalyticky profil (na
dné doli zhruba uprostfed snimku). Foto: P. Pokorny.

Fig. 1. — Aerial view of the Podbradecky Brook valley with the site sampled for pollen analyses (in the mid-
dle of the photograph, situated on the valley bottom). Photo: P. Pokorny.

je velmi nizké pH a obsah Zelezito-hlinit¢ho kamence K,Fes(Fe, Al)4(SOy)12 . 32-36 H,0,
ktery brani biodegradaci (Pokorny et al. 2010). Vyskyt této slouceniny (vynasené pravde-
podobné z permokarbonského podloZi stale aktivnimi prameny) je také pfi¢inou existence
vyjimecné silné vrstvy slatiny bez zachytitelnych sedimentacnich hiatd, ktera poskytla pro
suchou nizinu zcela unikatni pylovy zdznam.

Profil byl odebréan pistovym vrtakem o priméru 50 mm. Na misté byl proveden litolo-
gicky popis. Jednotlivé vzorky byly laboratorné zpracovany standardni metodou acetoly-
zy (Moore et al. 1991). Sediment obsahujici mineralni ¢astice byl pfedtim zpracovan
studenou koncentrovanou (35%) kyselinou fluorovodikovou (HF) po dobu 24 h. Extraho-
vané mikrofosilie byly obarveny 0,3% safraninem a uchovany ve vodném roztoku glyce-
rolu (1:1). V kazdém vzorku bylo poc¢itano nejméne 700 (ale obvykle ptes 1000) pylovych
zrn. Pylovy material byl ur€ovan podle standardnich klict (Beug 2004, Faegri & Iversen
1989, Moore et al. 1991) a srovnavaci pylové sbirky. Pylova taxonomie a nomenklatura
byla upravena podle Ceské kvartérni pylové databaze — PALYCZ (Kunes et al. 2009).
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Obr. 2. — Lokalita Suchy potok v misté odbéru paleomalakologického profilu. Foto: P. Pokorny.
Fig. 2. — Suchy potok, location of a sediment sample taken for mollusc analyses. Photo: P. Pokorny.

Procentualni hodnoty pylového diagramu byly pocitany na zakladé celkového poctu
pylovych zrn (AP+NAP=100 %), byly vsak vylouceny taxony vodnich a bahennich rostlin
kvuli jejich lokélni indika¢ni hodnot¢ a nebezpeci lokalni nadprodukce. Pylovy diagram
(obr. 3) byl sestaven pomoci programu TILIA (E. C. Grimm, Springfield, IL, USA). Lo-
kalni pyloanalytické zony (LPAZ = Local Pollen-Analytical Zones) byly rozliSeny
expertnim odhadem na zakladé prezence a abundance jednotlivych taxon.

V pylovém profilu byly orienta¢né analyzovany také ¢tyfi vzorky uhlikt a Cerstvych
drev z hloubek 820, 810, 770 a 600 cm. Jednotlivé uhliky byly ldméany a na pfi¢ném lomu
prohlizeny stereomikroskopem pii zvétSeni 40x. Dale byl na plasteliné pomoci ziletky vy-
tvofen podélny a tangencidlni fez, ktery byl prohlizen mikroskopem pii zvétSeni do 250x.
Nalezené anatomické struktury byly porovnavany se snimky v mikroskopickém atlasu
diev (Schweingruber 1978) a s referen¢ni sbirkou.

Malakologicky profil ajeho analyza

Lokalita Suchy potok (50°24'S1"N, 13°56'15"E, ca 180 m n. m.; obr. 2) lezi v mélkém
bezlesém udoli v hlinité nivé malého potoka jizn¢ od obce Vojnice. Profil byl odebran ruc-
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nim vrtadkem. Tato metoda odbéru byva méné vhodna nez standardni odbér z vykopu
(Lozek 1964), hlavn¢ kvili mensimu mnozstvi ziskaného materialu. V tomto piipadé vsak
velké mnozstvi ulit v sedimentu umoznuje kontinualni pohled na vyvoj mistni meékkysi
fauny a odrazeji i zmény prostedi v okolni krajiné. Vzhledem k vybornému zachovani ulit
neni redepozice ze starSich sedimentli pravdépodobna.

Ulity mekkysa byly ze sedimentu izolovany kombinaci plaveni a prosévani. Kazdy
vzorek byl rozplaven ve vodé€, pfipadné i s pfidanym peroxidem vodiku. Ulity a jejich
fragmenty vyplavené ze sedimentu do vody byly opakované slity ptes sito s pulmilimetro-
vymi otvory a usuSeny. Zbytek sedimentu byl ususen a pak vytfidén na sitech do nékolika
velikostnich frakei, z nichz pak byly ru¢né separovany zbytky ulit. Ulity byly urCovany
pod preparacnim mikroskopem.

Vysledky

Pylovy diagram (obr. 3) a diagram mékkysi fauny (obr. 4) ukazuji vybér druht dtlezitych
pro zkoumani zmén krajiny ve stfednim holocénu. Absolutni chronologie obou profilil
byla stanovena radiokarbonovym datovanim (obr. 3 a 4).

Pylovy zdznam

Pylovy zaznam profilu Zahaji (obr. 3) souvisle pokryva obdobi poslednich zhruba 9000
let. Bylo v ném rozliseno devét biostratigrafickych zon (LPAZ). Nasleduje jejich popis
orientovany na feSeni stepni otazky.

LPAZ Z1a. Pinus sylvestris-typ kolisa mezi 30 a 80 %. Kolisavé je i zastoupeni listnatych
dfevin, z nichz nejhojnéjsi jsou Corylus avellana, Quercus, Ulmus and Tilia. Podil btizy
(Betula sect. Albae) je nizky. Svétlomilny jalovec (Juniperus) zde dosahuje svého abso-
lutniho maxima. Z bylin dominuji indikatory stepi (Artemisia) a oteviené krajiny (Gra-
mineae, Thalictrum apod.). ZvySena kiivka mikroskopickych uhlikovych ¢astic indikuje
Casté pozary. Horni hranice zony je vymezena poklesem zastoupeni Pinus sylvestris-typ za
soucasného zvyseni podilu pylového typu Betula alba a absolutniho maxima ktivky Cory-
lus avellana — dteviny, jejiz kveteni zavisi na dostatecném piistupu ke svétlu (Ellenberg
1988, Vera 2000).

LPAZ Z1b. Ve vztahu k fesenym otazkam zasluhuje pozornost 95 % podil dievin v celko-
vé pylové sumé terestrickych taxond. Jde o absolutni maximum v celém pylovém diagra-

Obr. 3. — Procenticky pylovy diagram z lokality Zahaji. Zobrazeny jsou pouze vybrané taxony. Bila pole li-
tologického sloupce vyznacuji ¢istou slatinu bez alochtonnich pfimési.

Fig. 3. — Percentage pollen diagram from the site of Zahaji (only selected taxa shown). In the “lithology” co-
lumn, open areas indicate organic autochthonous sediment (herbaceous fen peat).
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mu. To by na prvni pohled mohlo naznacovat vysoky stupeni zalesnéni. Je vSak tfeba si
uvédomit, Ze k vysoké pylové sumé dievin prispivaji predevsim Pinus sylvestris-typ a Be-
tula alba-typ, tedy dieviny s viibec nejvyssi pylovou produkci. Oba zminéné taxony pii-
spivaji k pylovym spektrim podilem 40 az 60 %. Mezi bylinami pozorujeme vyrazny
pokles Gramineae, zatimco ostatni taxony ziistavaji beze zmény nebo jejich podil mirné
klesa (Artemisia) — to je ovsem nepochybné zpisobeno deformaci vzniklou vypoctem re-
lativniho (procentualniho) zastoupeni. Také nalezy pylu rodu Pulsatilla jasné indikuji pie-
trvavajici vyskyt suchych a svétlych stanovist, které mozna pretrvavaly ve svétlych
borobtezovych lesich.

LPAZ Z1c. Tésné nad dolni hranici zony prudce klesa kiivka pylového typu Pinus syl-
vestris. Podil typu Betula alba ziistava vysoky, ale hodnoty silné€ kolisaji (mezi 20 a 60 %).
Vsechny $irokolisté dieviny (Corylus avellana, Quercus, Tilia, Ulmus, Fraxinus excelsior
aAcer) a Picea abies, ptitomné jiz dfive, dosahuji v této zon¢ absolutniho maxima. Plati to
zejména o sveétlomilném dubu (Quercus), ktery skupiné Sirokolistych dievin vyrazné do-
minuje. V rdmci této zony pozorujeme nejprve pozvolny, nakonec vsak prudky nastup
buku (Fagus sylvatica) — v konkurenci o svétlo mimotadné silné dfeviny. V kontrastu se
vsemi zminénymi indikatory Sifeni stinné¢ho listnatého lesa nepozorujeme pokles indikéto-
ri otevienych ploch, jako je Artemisia, Pulsatilla a dalsi byliny (NAP); nelesnich druhti
naopak spis§ pribyva a byly zaznamenany prvni nalezy pylu Eryngium. Jednoznacné to 1ze
pricist nejstar§imu pozorovatelnému lidskému vlivu, zejména pastevnimu (Calluna vulga-
ris, Plantago media, Rumex acetosa-typ). Nechybi ani prvni nalezy pylovych zrn obilovin
(Triticum-typ). Relativné pomala sedimentace v tomto tseku profilu snizuje pfesnost ex-
trapolace radiokarbonovych dat. Presto lze konstatovat, ze zacatek této zony je zhruba
synchronni s po¢atkem neolitického zemédélstvi, které do stéedni Evropy dorazilo v po-
dobé¢ kultury s linearni keramikou. Radiokarbonové datum v klicové trovni 648 cm (pfi
dolni hranici zény) odpovidd po kalibraci rozmezi 7236-6952 kalendarnich let pred
dneskem, tedy Useku kratce po pocatku expanze zemédélského osidleni (kolem 7500 ka-
lendatnich let pfed dneskem dle radiokarbonového datovani archeologickych lokalit; Pa-
vla 2007).

LPAZ 7Z2a. Lidsky vliv v této zon¢ prudce zesiluje, soudé alespon podle naristu pastev-
nich indikatort. Pastva domacich zvirat ofividné vedla k expanzi sekundarnich travnikt a
subkontinentalnich viesovist (viz vyrazné maximum kiivky Calluna vulgaris). Poprvé od
zacatku sedimentace profilu piekracuji hodnoty bylin (NAP) 40 % z celkové pylové
sumy. Prudce se $iii nova garnitura dievin (Fagus sylvatica, Abies alba a Carpinus betu-
lus). Synchronnost tohoto jevu s prudkym nartstem pastevniho tlaku mtize byt opatrné in-
terpretovana jako jeho disledek. Pokles vyskytu pylu Tilia, Ulmus a Fraxinus excelsior
muze byt vysledkem konkurence nové se Sificich dievin.
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LPAZ Z2b. Procesy popsané v piedchozim odstavci v ramci této zony vrcholi. Vedle toho
pozorujeme kvalitativni posun v povaze lidského vlivu. Indikétor viesovist Calluna vul-
garis je mnohem mén¢ zastoupen, i kdyZ pastva musela mit stale vétsi vyznam, jak dokla-
daji naptiklad kiivky Plantago lanceolata a Rumex acetosa-typ. Velké mnozstvi pylu
obilovin (Triticum-typ, Secale cereale) by mohlo indikovat zvyseny vyznam polniho hos-
podateni. Alternativné mize jit o vliv blizkého sidlisté, které vSak (zatim) nebylo archeo-
logicky dolozeno. Mnozstvi pylovych zrn obilovin se do profilu totiz mohlo dostat
splachnutim sidli§tniho odpadu. Na tuto moZnost poukazuji dvé skute¢nosti: prudké zvy-
Seni vyskytu mikroskopickych uhliki a pritomnost obilek prosa piimo ve studovaném pro-
filu v hloubce 430—435 cm. Pfimo z nich bylo ziskano radiokarbonové datum 3140 + 40
BP, které po kalibraci (34493265 cal. BP) ¢asové odpovida sttedni dobé bronzové.

LPAZ Z2c. Tato zona pokryva dlouh¢ a slozité obdobi mezi dobou bronzovou a zacatkem
historické epochy. V jeho prubéhu pozorujeme kontinualni, av§ak kolisajici lidsky im-
pakt, ktery se projevuje fluktuacemi kiivek dfevin a samoziejmeé i antropogennich indiké-
tord. Detaily tohoto vyvoje jdou mimo ramec naseho clanku, ale hlavni trend je
jednoznacny: pokracujici odlestiovani a prohlubujici se synantropizace.

LPAZ Z3a. Tato piechodova zoéna je charakterizovana kratkou periodou opusténi, jak
ukazuje silné lokalni maximum pylového typu Betula alba, které je synchronni s poklesem
vyskytu vétsiny antropogennich indikatort. Po ni nasledoval novy nartst zemédélského
vlivu.

LPAZ Z3b. Z6na odpovidajici holocennimu maximu lidského ptisobeni, které je datovano
do vrcholného stfedovéku a novoveéku. Krajina byla témét tplné odlesnéna a sekundarni
stepi doznaly nejvétsiho rozsifeni.

LPAZ Z4. Tuto zonu tvoii jediné pylové spektrum, které pochéazi z mechového polstare
rostouciho na soucasném povrchu slatinisté (hloubka 0 cm). Spektrum odrazi soucasnou
situaci charakterizovanou ¢astecnym opusténim kulturni krajiny a zar(istdnim lesem a kio-
vinami.

Litologicky zdznam

Béhem vizudlni inspekce Cerstvé odebraného pylového profilu Zahaji byly rozeznany cty-
fi litologické jednotky, které jsou vyznaceny v levé ¢asti pylového diagramu (obr. 3): (1)
slatina s chemickymi srazeninami (pfevazné kamencem Zelezito-hlinitym), ale bez jaké-
koliv cizorodé ptimési; (2) jil, v rizném stupni zraselin€ly; (3) pisek; (4) stérk.
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Stfedni Cast profilu mezi 175 a 647 cm je tvofena pouze autochtonni slatinou bez jaké-
koliv cizorod¢ piimési. Nadlozni a podlozni vrstvy obsahuji kolisavé mnozstvi cizorodého
materialu bezpochyby erodovan¢ho z povodi.

Uhliky a dfevo

Z profilu Zah4ji byly orientacné¢ analyzovany ¢tyfi vzorky uhlikli a dfev. Uhliky z hloubky
820 a 770 cm dokladaji pfitomnost borovice lesni (Pinus sylvestris). Vzorek z 810 cm za-
chycuje piitomnost uhlik biizy (Betula sp.). Cerstva dfeva z hloubky 600 cm dokumentu-
ji pfitomnost jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior) a ojedinéle i vrb (Salix spp.).

Paleomalakologicky zadznam

Na rozdil od pylového diagramu jsme v malakologickém diagramu (obr. 4) nepouzili
zadnou zonaci. Nalezena sekvence je totiz nebyvale jednotvarna: od zacatku do konce
prevazuji indikatory otevienych stanovist. Na prvni pohled je na nalezené holocenni
sukcesi napadné absence mnoha lesnich druht, které jsou charakteristické pro ostatni
dosud znamé paleomalakologické zaznamy ze stiedni Evropy (Horackova et al. 2014).
Dokonce chybi fada ekologickych generalistli. Vyskyt druhu Discus ruderatus ve vrst-
vach 27 a 28 indikuje staroholocenni stafi, které je potvrzeno radiokarbonovym datova-
nim (8348-8192 cal. BP). Nadlozni vrstvy bezpochyby ptedstavuji zdznam celého
sttedniho a mladého holocénu.

Fruticicola fruticum, Vallonia costata a V. pulchella, druhy indikujici polooteviené,
mozaikovité prostiedi, se vyskytuji napfi¢ celym profilem. Stepni druhy Chondrula tri-
dens a Helicopsis striata jsou rovn€z velmi hojné a vyskytuji se souvisle. Tyto druhy
ziejme zily na suchych, jizné orientovanych svazich nad adolim. Zvyseny vyskyt Fruti-
cicola fruticum v nejnizsi tretiné profilu (ve vrstvach 23-29) a druhu Euomphalia stri-
gella v horni tfetin€ (vrstvy 10—15) odrazi ptitomnost parkovitého prostiedi s ostruvky
stromi a kefd.

Horni ¢ast zaznamu odpovida obdobi zvySeného zemédélského tlaku. V této fazi
vzrista zastoupeni stepnich indikatort (Chondrula tridens a Helicopsis striata) a méng
specializovanych druhil otevienych stanovist (Vallonia pulchella a V. costata). Zaroven
a Vertigo pygmaea. Jmenované nalezy indikuji Sifeni sekundarnich stepi. Podle vysled-
kt radiokarbonového datovani (vrstva ¢. 14: 6176-5917 cal. BP) odpovida tato faze
zoné Z1c pylového diagramu z lokality Zahaji, kde je rovnéz dolozen pocinajici vliv ze-
meédelstvi.

Nejsvrchngjsi vrstvy 1 az 5 jsou charakterizovany celkovym ochuzenim mékkysi
fauny, které¢ mizeme piipsat progresivné rostoucimu vlivu ¢lovéka.
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Diskuse

Analogizace obou zkoumanych zdznaml a jejich obecnéjsi
vypovédni hodnota

Nizina stfednich a severnich Cech je jednou z kli¢ovych oblasti pro zkoumani ,,stepni
otazky*, protoze jeji recentni biota ma vyrazné stepni raz, i kdyz je izolovana okolnim pt-
vodné lesnatym Gizemim. Dosud vSak odtud chybél nepfetrzity fosilni zdznam holocenni-
ho vyvoje vegetace.

Oba profily pochazeji z t€hoz tizemi a jejich okoli se v hrubych rysech shoduje v reli-
¢éfu, horninovém podkladu, pidach i v historii osidleni. V $irSim okoli obou lokalit pte-
vazuji hluboké pidy a naopak chybé&ji rozsahlejsi skalni vychozy a trvalé vodni plochy.
Pokud by takové biotopy byly plo$né piitomny, tvofily by dlouhodobé itoc¢isté nelesnich
druhd, jejichz pfitomnost v paleozdznamu by pak byla trividlni. Do jednoho kilometru ko-
lem lokality Zah4ji se vyskytuji jen necetné izolované skalky v mekkém piskovci. Do péti
kilometrt je né€kolik bilych strani s vyskytem fady vzacnych a disjunktivné rozsitenych
stepnich druhti. Nejblizsi velké lokality primarniho bezlesi jsou az pies 10 km daleko (pis-
giny u Klenée, svahy Ripu a strmé opukové strané nad Labem u Roudnice), takze pravdé-
podobné nemély vliv na ndmi studované fosilni zdznamy. V okruhu péti kilometrii kolem
Suchého potoka jsou jen dalsi bilé strané a nizké ¢ediCové vrchy beze skal a nékolik kilo-
metrdi jsou vzdaleny skalnaté vrcholy Hazmburku a dal3ich vulkanickych kopct Ceského
stiedohofi. Tato terénni dispozice umoznuje pokladat oba profily za obdobné a zaroven
vysledky extrapolovat do dal$ich tizemi se srovnatelnymi podminkami. Dne$ni krajina v
okoli profild ma celkem standardni stanovi$tni i vegetacni rysy vlastni nejsussi ¢asti Ceské
niziny (tj. Podkrusnohofi, jihozapadnimu cipu Ceského stiedohofi, stiednimu a dolnimu
Poohii). Nic nenasvédCuje ani existenci néjakych vyjimeénych jevu Sirsiho plosného
rozsahu v minulosti. Domnivame se proto, Zze popsané dynamice se blizil vyvoj vegetace v
celé suché casti Ceské niziny; odchylny vyvoj lze predpokladat teprve mimo oblast
ptrevahy ¢ernozemi a Cernic, napi. ve vychodnim Polabi.

Moznost $irSi extrapolace naSich zaveérli mimo Ceské niziny je vSak problematickd
kvili moznym rozdilim ve vyvoji jednotlivych stepnich oblasti. Napiiklad moravské
niziny byly vzdy v dosahu migracnich vlivii z panonské oblasti, ale také z Karpat. Lesni
druhy tam migrovaly dfiv a podil listnaca byl vétsi. Docasny nastup lesa tam mohl byt po
kratké dobé kompenzovan novymi imigracemi nelesnich druht.

Detailnéjsi pohled na oba zkoumané profily odhaluje nékteré odlisnosti s potencialnim
vyznamem pro extrapolaci vysledkl na regionalni tiroven. Zatimco profil Suchy potok lezi
pfimo v jadru Dolnooharské plosiny, profil Zah4ji je lokalizovan pfi hran¢ zlomového
svahu na okraji Ripské tabule v pomé&rné hluboce zatiznutém tdoli (obr. 1), na jehoz dné
vyveraji Cetné artéské prameny. Ve starsi polovingé holocénu, tedy v dobé predchazejici
sedimentaci az deset metrti mocného souvrstvi slatin a jili, muselo mit idoli charakter ja-
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kési soutésky. To jist¢ podminovalo mikroklima na jeho svazich i na dné. VEtsi energie

reliéfu v minulosti mohla mit za nasledek také o néco hojnéjsi vyskyt izolovanych
piskovcovych skalek.

Bifezoborovalesostep jako refugium nelesnich druhi

Bazalni zony Z1a a Z1b v pylovém diagramu z lokality Zahaji jsou prvnim dostatecné po-
drobnym dokladem vyvoje vegetace v ¢eské niziné na pocatku stiedniho holocénu. Zénu
Z1a datovanou do borealu 1ze vegetacné charakterizovat jako mozaiku fidkych bort a ote-
vienych ploch s hojnymi travami, bfizou, jalovcem a liskou spolu s dal§imi listnatymi die-
vinami, coz dobfe odpovida dosavadnim piedstavam o nizinné vegetaci v zavéru ¢asné¢ho
holocénu.

Zona Z1b zachycuje jiz vegetaci stfedniho holocénu, ale jesté v dobé pred vznikem
neolitické kulturni krajiny. Vyznacuje se kolisavymi, ale stale vysokymi kfivkami pylu
Pinus sylvestris a Betula alba-typ. Ostatni dfeviny, napt. Corylus avellana, Quercus, Tilia
ci zemédélci. Vysoka a spojita je i kfivka typicky nelesniho taxonu Artemisia. Prostredi
piihodné pro druhy oteviené krajiny indikuje napf. pfetrvani taxontt Chenopodiaceae, He-
lianthemum, Filipendula, Thalictrum, Lychnis flos-cuculi, Pimpinella major-typ; ze svét-
lomilnych druhti se nové objevuji Muscari, Cornus mas, Ligustrum, Arenaria, Pulsatilla,
Rhinanthus, Succisa, Teucrium, Rumex acetosa-typ, Gnaphalium-typ a Minuartia-typ
(pozn.: ne v§echny jmenované bylinné taxony jsou z uspornych diivoda zobrazeny v pylo-
vém diagramu na obr. 3), mizi v§ak dfive dosti hojny Juniperus. Toto pylové spektrum in-
terpretujeme jako vegetaci razu lesostepi, kde se stiidaly celky stinnych lest, svétlého
brezoborového fidkolesa a otevienych moktadnich, lu¢nich i stepnich enklav. V této pest-
ré vegetacni mozaice nejspis prevazoval svétly brezoborovy les (odpovidajici jihosibif-
skym hemiborealnim lesim; viz ptispévek J. Rolecka et al. v tomto sborniku), mozna se
slabou ptimési noveé expandujicich Sirokolistych dievin.

Bfezo-borova lesostep dnes v ¢eskych zemich nema piimou vegetacni obdobu. Blizké
jsou ji zejména bazifilni kontinentalni bory (Festuco-Pinion sylvestris), dale n¢které typy
teplomilnych doubrav, teplomilné liskové kioviny (Populo tremulae-Coryletum avel-
lanae) a biezové porosty zarustajici opusténé suché nelesni biotopy na mineralné bohat-
Sich pudach. Analogické svétlé hemiborealni lesy s hojnymi listnatymi stromy se dnes
vyskytuji na upati JiZzniho Uralu (Chytry et al. 2010) a jejich obdoby bez listnatych dfevin
s vyjimkou bfizy a osiky tvoii svébytny vegetacni pas na celé jizni Sibifi (Walter 1974).
Podrost téchto lesi je druhove extrémné bohaty (Ermakov et al. 2000, Chytry et al. 2012),
protoze v ném spolu s druhy lesnimi roste pocetna skupina druhti sdilenych s mistnimi su-
chymi, mezofilnimi i mokifadnimi travniky. Ty tvofi v lesnim prostiedi soustavu enklav od
trvalych (stepi na jiznich svazich) po docasné, v sukcesi ¢aste¢né zpomalované pastvou
zvére (porostni mezery, plochy po pozarech).
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Podobnosti rekonstruované druhové skladby staroholocenni lesostepi v Cechach,
dnesni hemiborealni vegetace na Jiznim Urale a jizni Sibifi a dnes$ni vegetace oteviené
krajiny v Cechach vedou k zavéru, Ze tyto vegetaéni komplexy jsou si navzajem vyvojové
pribuzné, takze o nich mizeme uvazovat prostiednictvim analogii jako o jediném
historicko-geografickém vegetacnim celku.

Holocenni kontinuita bezlesi: disledek dynamické vegetac-
ni mozaiky

Nase studie doklada holocenni kontinuitu bezlesi ve zkoumaném regionu pomoci metod
paleomalakologie, sedimentologie a pylové analyzy.

Fauna plzi a jeji holocenni zmény se v prezentovaném profilu zasadné 1isi od typicky
sttedoevropského vyvoje zndmého z klimaticky vlhkych uzemi, pro néjz je ptiznacny
zejména vyskyt lesnich druhti (Lozek 1982, Jutickova et al. 2014). Ve svétle tohoto rozdi-
lu je stala holocenni pfitomnost otevienych suchych biotopi v dolnim Poohii ziejma.
Kontinuitu bezlesi zde doklada dosti jednotvarny prubeh paleomalakologického profilu se
souvislym vyskytem druht oteviené krajiny a s minimalnim zastoupenim typicky lesnich
druhii. Podobnou vypovéd podaly i dalsi profily z piilehlych &asti Poohti a Ceského stie-
dohofi (Jutickova et al. 2013a, b). Typicky je vyskyt druhlt Chondrula tridens a Helicopsis
striata, které pred vznikem kulturni krajiny Zily bud’ na stepi, nebo mozna i ve svétlych le-
sich (Horsak et al. 2010). Naopak druhy dnes vazané na stinné lesy (napt. Cochlodina
orthostoma, Daudebardia rufa, D. brevipes, Helicodonta obvoluta, Isognomostoma iso-
gnomostomos, Macrogastra plicatula, Petasina unidentata, Ruthenica filograna, Vitrea
diaphana a V. subrimata) byly v celé této oblasti béhem holocénu vzacné. Kromé vlivu
odlesnéni a fragmentace lesnich celkll to mize byt i dusledek dlouhodobé lesni pastvy a
hrabani steliva (Lozek 2007, 2011, Jufickova et al. 2013a, b).

Polooteviena krajina je v klicovém obdobi starsi ¢asti stiedniho holocénu (v neolitu a
tésn¢ pred nim) indikovana i sedimentologicky. V profilu Zah4ji je v tomto obdobi pfito-
men podil hlinitého a pis¢itého materialu, ktery sem splavila voda z okoli. Erozné-depo-
ziéni procesy byly a jsou bézné v oteviené nebo polooteviené krajing, ale pfi
prevazeuzavieného lesa by v tomto reliéfu byly zcela vyjimecné. To ostatné doklada dalsi
sedimentologicky vyvoj profilu Zah4ji. Po erozné-sedimentac¢nim klidu, ktery tu trval od
neolitu az po rany stfedovek, doslo na prahu vrcholného stiedovéku k rozsahlému odlesné-
ni, takZe erozni ¢innost opét poznamenala sedimentaci na dné udoli usazovanim jilu z ero-
dovanych sprasovych pokryvi. Souvrstvi usazenych jili dosahlo v pribéhu vrcholného
sttedovéku a novoveku postupné téméf dvoumetrové mocnosti.

Dosud se zdélo, ze se pyloanalytick4 a malakologickd vypovéd o vyvoji suchych nizin
sttedni Evropy zasadné lisi. Zatimco malakologické analyzy jednoznac¢né podporovaly
predstavu holocénni kontinuity stepniho prostiedi v suchych oblastech Ceska, Slovenska i
Némecka (Lozek 1982, 2005, 2007, Mania 1995, Jutickova et al. 2013a, b, Horackova et
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al. 2014), pylové analyzy ukazovaly pted vznikem kulturni krajiny pievahu lesa. Trvalé
bezlesi nebylo dosud na zékladé pylovych analyz dolozeno (napft. Kallis et al. 2003, Litt
1992, Rybnickova & Rybnicek 1996). Holocenni kontinuita stepnich travnikii byla jiz dii-
ve potvrzena v mad’arském Potisi (Magyari et al. 2010), které se vSak od nasich pomért
dosti 1isi — ma teplejsi klima, migracné je oteviené jihovychodoevropskym stepim a na
rozdil od vnitinich Cech zde v ¢asném a stiednim holocénu dominovala liska.

Nase nova data z dolniho Poohii dosavadni protikladné interpretace smituji. Biezobo-
rova lesostep zde byla spojovacim ¢lankem mezi rozsahlym bezlesim raného holocénu a
pozdéjsi kulturni krajinou. Svétlomilné druhy zde mohly Uspésné prezivat jak ve svétlych
lesich, tak v otevienych travnatych enklavach.

Nase studie dale pfinasi prvni pyloanalyticky doklad stfedoholocenniho pietrvani
stepni vegetace v podobé mozaikovité¢ho vyskytu fidkych borobiezovych lest a otevie-
nych travnikd. Jak ukazuje pylovy diagram, tato vegetace prevladala az do poc¢atku neoli-
tu, kdy prvni zemédélci prisli zaroven s vrcholici expanzi Sirokolistych stromi a §ifenim
stinného lesa. Dosud pfedpokladané silné potlaceni stepni vegetace zapojenym listnatym
lesem bylo tedy v suchych nizindch severnich Cech mnohem méné drastické — na jeji
prezivani v mozaikovité lesostepi ptimo navazalo piezivani v praveéké kulturni krajing.

Kulturni krajinanizin jako transformovany reliktlesostepi

Mnoho druht sibifskych biezo-borovych lesi je zaroven béznou soucasti dnesni travinné
vegetace vychodni i stfedni Evropy (Chytry et al. 2012). Zaroven neni padnéjsi diivod se
domnivat, ze by podstatnou slozkou skladby dnesnich nizinnych luk, mokfada a suchych
travnikd v Cechach byly druhy, které se sem rozsitily teprve b&hem vyvoje kulturni kraji-
ny. Kontinualni bezlesi nasvédcuje tomu, Ze jsou to spise relikty.

Domnivame se, ze zadny relikt na Grovni spolecestev, ekosystémt a krajiny neni upl-
nou konzervaci vychoziho stavu, ale vzdy nese urcity vliv svych modernéjsich zmén v po-
dob¢ mizeni pivodnich soucasti a §ifeni inovaci. Nelze tedy jednoduse délit soucasti
dnesni krajiny na reliktni a moderni a jejich mozny reliktni statut nelze diskvalifikovat jen
proto, Ze jsme odhalili né€jakou zménu oproti vychozimu historickému stavu, anebo proto,
ze onen vychozi stav nedokazeme plné rekonstruovat a dolozit jeho totoznost s dnesnim.
Je tieba posoudit, které vlastnosti ztistaly dobie zachovany a které se zménily. Za relikt ve-
getace pred pocatkem zemédélské kolonizace 1ze pokladat i velkou Cast typd vegetace
nizinného bezlesi.

Podobnym zpisobem, totiz jako reliktni pfetrvani, lze vysvétlit historii stfedoevrop-
skych ¢ernozemi a Cernic, jejichz vyskyt je vazan pravé na oblasti stepni vegetace. VEtsi-
nou jsou interpretovany jako zonalni stepni ptidy vzniklé uz pted lesni expanzi a historicka
kontinuita bezlesi je pak pokladana za nutnou podminku jejich pretrvani (Lozek 1973).
Nekteti stiedoevropsti autofi (napt. Eckmeier et al. 2007, Vyslouzilova et al. 2014) vsak
ukazuji, ze tyto piidy mohly béhem holocénu pretrvat i neptili§ dlouhé obdobi zalesnéni.
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Nase zjisténi oba nazory sblizuji. Pretrvani, nebo dokonce tvorba ¢ernych piid pod souvis-
lym lesem jsou sté€zi predstavitelné. Plida by nevratné degradovala, zv1ast kdyby panovalo
vlhké klima a pfevazovaly dfeviny narocné na zZiviny. Zato polooteviena lesostepni kraji-
na se svétlymi lesy, v neolitu nahrazena otevienou kulturni krajinou, mohla byt vhodnym
prostiedim pro tvorbu, uchovani a dalsi vyvoj ¢ernozemi a Cernic.

Kulturni step mladého holocénu

Jak ukazuje pylovy diagram ze Zahji, pfichod neolitického zeméd¢€lstvi dosavadni le-
sostepni prostiedi prili§ nezménil. Hlubsi antropogenni transformace krajiny nastala te-
prve pied asi 5000 roky (ptechod zon Z1c¢/Z2). Tehdy stoupaji pylové kiivky nelesnich
druht a antropogennich indikatort, jako je Rumex acetosa-typ, coz ukazuje silici vliv ¢lo-
veka a predevsim pastvy dobytka. Vyznamné roste i zastoupeni viesu (Calluna vulgaris),
ktery indikuje zivinové chudé pudy a Casto i pastevni managment (Gimingham 1960). Za-
roven klesaji kiivky zivinové naro¢nych listnaca jako Fraxinus, Tilia a Ulmus a naopak se
§ifi Fagus sylvatica, Abies alba a Carpinus betulus. Siteni jedle je v novovéku stfedni Ev-
ropy Casto dusledkem lesni pastvy. V pastevnich lesich se totiz obvykle nehromadi opad,
coz jedli usnadrniuje kli¢eni na mineralni pide¢, a dobytek preferuje listnaté dieviny (Vrska
et al. 2009, Kozakova et al. 2011).

Neni zatim jasné, zda tuto zménu smérem k oligotrofné€jsim typtim vegetace na zivino-
ve¢ chudsich a kyselejsich ptidach zpisobily pouze ptirodni faktory, naptiklad klimatickeé,
nebo sukcese pudnich vlastnosti béhem holocénu (a obecné béhem vsech interglaciali;
Kunes et al. 2011). Je mozné, Ze rozhodujici roli méla intenzivni a trvala pastva dobytka v
lese 1 mimo n¢&j. Mohla vést k vyCerpani Zivin a ndslednému odvapnéni ptd a likvidaci
drevin, jejichz vétve lze po ususeni vyuzit jako zimni krmivo (letninu).

Pocinaje zhruba eneolitem (cca 5000 cal. BP) se ran¢ holocenni vapnité stepi ménily v
kulturni stepi, tj. ptirod¢ blizkou sekundarni vegetaci s vyskytem mnoha reliktti ¢asné ho-
locenni ptirozené stepi (jak mezi rostlinami, tak zivo¢ichy — viz napt. vyskyt stepniho plze
Helicopsis striata). Ve star$i ¢asti zeméd€lského pravéku byla hlavnim kulturnim vlivem
pastva domécich zvifat a od doby Zelezné také koseni (nejstarsi travni kosy se objevuji

Obr. 4. — Paleomalakologicky diagram z lokality Suchy potok. Nalezy jsou fazeny do jednotlivych ekolo-
gickych skupin (dle Jufickové et al. 2014): Siroké ekologické skupiny: A — lesy; B — oteviena krajina; C —
ché oteviené biotopy; 5 — oteviena stanovisté obecné (od vlhkych luk po stepi). Lesy/oteviena stanoviste: 6
— prevazné sucha; 7 — mezicka, ptipadné bez uréeni; 8 — prevazné vlhka.

Fig. 4. — Mollusc diagram for the Suchy potok site. Wetland (aquatic and marshland) taxa were excluded.
Ecological characteristics (according to Jufickova et al. 2014): General ecological groups: A — woodland;
B —open landscape; C — woodland/open landscape. Ecological groups: 1 —closed woodland; 2 —woodland,
partly semi-open habitats; 3 — wet woodland; 4 — xeric open habitat; 5 — open habitats in general (moist me-
adows to steppes). Woodland/open landscape: 6 — predominantly dry; 7 — mesic or various; 8 — predomi-
nantly wet.
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v dobé po 2600 cal. BP; Beranova & Kubacak 2010). Tyto vlivy jisté dale zvySovaly di-
verzitu kulturnich stepi, coz podporuji i studie dokladajici korelaci mezi hustotou prehis-
torického osidleni a recentni druhovou rozmanitosti rostlin suchych travnikt (Partel et al.
2007, Hajkova et al. 2011, Poschlod 2015).

Zavéry

Nelesni vegetace suchych nizin ¢eské kotliny vykazuje reliktni znaky staroholocenni le-
sostepi, je to vSak relikt transformovany tradici kulturni krajiny. Faze této transformace
byly nasledujici: (a) neoliticka faze, kdy kulturni krajina piejala dédictvi druhové skladby
staroholocenni borobiezové lesostepi, (b) obdobi vzniku pravéké pastevni krajiny dopro-
vazené Sitenim pastevnich plevell a (¢) mladsi zemédélsky pravék az novovek, kdy se lou-
ky diferencuji od pastvin a déle sili tlak lesniho managementu.

Produkty promén biezoborové lesostepi se nachazeji v celé krajing vnitinich Cech od
Dzbanu (opukové srazy) pies Poohii a Polabi (hluboké pudy, bilé strang) a Ceské stiedo-
hoii (vulkanity) po Ustdcko (bilé strang).

Z hlediska uchovani a vyvoje druhové diverzity je v nizinach vyznamné primarni
bezlesi. Mnohem vétsi vyznam ma ovSem bezlesi oznacované jako druhotné, od kultur-
nich fidkolest po stepni pastviny, pis¢iny, louky, slaniska a slatiny. Jednotlivé jeho enkla-
vy mohly existovat pomérné kratkodobé, ale jako celek byly tim hlavnim typem biotopd,
které svoji souvislou existenci zprostifedkovaly ptenos flory staroholocenni lesostepi az do
dnesni doby.
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