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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 Ohøe river in northern Bohemia (Zahájí and Suchý 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.

K e y w o r d s : cultural steppe, habitat dynamics, Holocene refugia, molluscs, pollen analysis, relicts,
steppe

N o m e n k l a t u r a : Kubát (2002) – cévnaté rostliny, Beug (2004) – pyl , Horsák et al. (2013) – mìkkýši
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Úvod

Stepi a lesostepi se v severní polovinì Eurasie vyskytovaly v chladných obdobích pleisto-
cénu, podporovány suchým a chladným klimatem a s tím souvisejícím širokým rozšíøením
vápnitých pùd (Frenzel 1964, 1987, Lang 1994). Není pochyb, �e dnešní zonální stepi od
Ukrajiny po Mongolsko a severní Èínu jsou jejich pøímým pokraèováním. Pleistocenní
step pokrývala i velkou èást støední Evropy (Kuneš et al. 2008a, Magyari et al. 2014), pøi
pozdìjším zmírnìní klimatu však ustupovala šíøícímu se lesu. V širší støední Evropì dnes
nacházíme exklávy s vegetací stepního rázu od Nìmecka a Èeska po Centrální Alpy a Pa-
nonskou pánev (Chytrý et al. 2007, Chytrý 2012). V tìchto územích však historická návaz-
nost pleistocenních stepí a dnešní kulturní krajiny není zdaleka samozøejmá. Problematika
jejího pøetrvání je pøedmìtem tohoto èlánku, který prezentuje výsledky nedávno publiko-
vané v mezinárodním tisku (Pokorný et al. 2015) v podobì pøepracované pro ètenáøe se
znalostí èeské pøírody a národního kontextu jejího výzkumu.

S t e p n í o t á z k a

Pøed více ne� stoletím formuloval nìmecký geograf Robert Gradmann hypotézu, podle ní�
historickým jádrem støedoevropské kulturní krajiny jsou tzv. starosídlení oblasti, osídlené
zemìdìlci u� od zaèátku mladší doby kamenné (neolitu). Tyto ní�inné oblasti byly ke ko-
lonizaci zvláš� pøíhodné, proto�e v klíèové dobì poèátku zemìdìlství nebyly pokryty le-
sem, ale vegetací stepního rázu (Gradmann 1906, 1933). Tato tzv. Steppenheidetheorie,
kterou v èeských zemích známe jako stepní otázku, se stala ústøední koncepcí sídelní ar-
cheologie a brzy pøesáhla do mnoha dalších oborù, zejména do paleoekologie, vegetaèní
ekologie, biogeografie, kvartérní geologie a pedologie.

Ke starším podobám této diskuse se zde nechceme vracet, proto�e byly pøíliš ovlivnì-
ny dobovým nedostatkem relevantních znalostí a zejména nedostatkem paleoekologic-
kých dat z klíèových ní�inných oblastí. V souèasném stavu diskuse u� ani nemá smysl
o�ivovat pùvodní formulaci Gradmannovy hypotézy. Hledání historického vztahu lesa,
stepi a prvních zemìdìlských kultur je toti� z dnešního hlediska jen jednou z dílèích
otázek mnohem širšího problému.

Dnes se pozornost obrací spíš k celému vývoji ní�in støední Evropy v dobì holocenní-
ho lesního optima, tj. v mladším boreálu a atlantiku (sensu Firbas 1949). Tento vývoj lze
chápat jako krizi otevøené krajiny, v jejím� prùbìhu se støetly dva protichùdné trendy. Ex-
panze stinného lesa doèasnì omezila pøetrvání otevøených biotopù a pùd citlivých na de-
gradaci lesním porostem a ohrozila pøe�ití populací svìtlomilných druhù od stepních a� po
mokøadní. Opaènì pùsobily antropogenní vlivy, které bezlesí udr�ely nebo obnovily, a vy-
ústily ve vznik neolitické kulturní krajiny.

Ústup bezlesí byl nutnì provázen vymíráním populací svìtlomilných druhù a zmìnou
pùvodních pùd. Jeho pozdìjší šíøení zpùsobené lidskou èinností nebylo pouhou obnovou
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pùvodního stavu, ale pøineslo nové kvality – objevily se nové druhy a zmìnily se stano-
vištní pomìry. V terminologii populaèní a evoluèní biologie tomuto omezení mo�nosti
pøe�ít odpovídá èasto pou�ívaná metafora bottleneck – hrdlo láhve. Základní otázka zní,
jak silný byl efekt hrdla láhve v historii støedoevropského ní�inného bezlesí. Jinými slovy,
spor se vede o to, zda bylo toto pomyslné hrdlo spíše krátké a široké (kulturní krajina na ši-
roce rozšíøené pùvodní bezlesí hladce navázala), anebo dlouhé a úzké, pøípadnì zcela uza-
vøené (pùvodní bezlesí zaniklo a dnešní otevøená kulturní krajina s ním historicky souvisí
jen málo).

R o l e l e s a v n í � i n á c h s t ø e d n í E v r o p y b ì h e m l e s n í h o o p t i m a
h o l o c é n u

Ve støedoevropské vegetaci raného holocénu dominovaly trávníky odpovídající biomu
stepi a rovnì� bøezové a borové lesy (Lang 1994) odpovídající zèásti biomu boreálních taj-
gových lesù, ale také lesùm hemiboreálním a� temperátním kontinentálním. Tato vegetace
zaèala pomìrnì záhy ustupovat silnì se šíøícím temperátním opadavým lesùm. V ní�inách
se postupnì vyvíjely smíšené doubravy, tj. vegetace s duby a silným zastoupením široko-
listých, na �iviny nároèných a konkurenènì silných stromù (Acer, Fraxinus, Tilia a Ulmus;
Pokorný 2004). Tyto stinné lesy nedovolily pøe�ít velké èásti dosud hojných svìtlomil-
ných druhù. V mokøadech mìla podobný dùsledek expanze olše (Alnus glutinosa). V té
dobì ji� v ní�inách pùsobili mezolitiètí lovci a sbìraèi a posléze se objevili první zemìdìl-
ci, kteøí svou èinností omezovali postup lesa, obnovovali bezlesí a vytvoøili kulturní kraji-
nu trvající dodnes.

Tento základní scénáø dìjù bìhem støedoholocenní krize otevøené krajiny je, alespoò
pro velkou èást støední Evropy, vcelku nezpochybnitelný a je všeobecnì sdílen. Jeho další
detaily a zejména kvantitativní rysy jsou však ji� ménì jisté, ale právì ony mají pro hodno-
cení této krize rozhodující význam.

V dosavadní diskusi èasto zazníval názor, �e šíøící se les nutnì pøevládl a dlouho ex-
trémnì omezoval bezlesí. Argumenty se zdály být pádné. Pøednì se zdùrazòoval vliv teh-
dejšího prokazatelnì vlhkého podnebí, které podpoøilo šíøení stinného lesa. Zvláš� v
oceanicky ovlivnìných Èechách a Nìmecku toto klima trvalo nìkolik století pøed pøícho-
dem zemìdìlství (pøehlednì viz napø. Poschlod et al. 2009, Hein 2010, Hejcman et al.
2013). Rovnì� pyloanalytické studie støedoholocenních sedimentù podporují pøedstavu
krajní pøevahy lesa pøed pøíchodem zemìdìlství a historickou kontinuitu vìtších ploch
stepních trávníkù mimo extrémní stanovištì, jako jsou skalní výchozy, spíše popírají
(Rybníèková & Rybníèek 1972, Krippel 1982, Litt 1992, Lang 1994, Rybníèek & Rybníè-
ková 1994). Pøesvìdèivì pùsobí i analogizace pravìkých procesù s dneškem. Dnešní lesy
snadno kolonizují vìtšinu krajiny kromì skal a mokøadù. Na poèátku expanze jim pøed-
chází stadium konkurenènì velmi silných køovin, které nedovolí pøe�ití vìtšiny místních
populací svìtlomilných druhù. Po narušení se nejprve mìní v paseková stadia nesnadno
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ustupující trávníkùm a k dalšímu udr�ení bezlesí je nutná èasto opakovaná seè nebo pas-
tva, pøípadnì i vytínání mladých døevin. Mù�e být ovšem sporné, zda pravìká sídla
(zejména mezolitická a neolitická) byla natolik stabilní a prosperující, aby mohly takto
udr�ované otevøené enklávy existovat trvale.

Naproti tomu argumenty pro podporu pøetrvání bezlesí se ve srovnání s uvedenou ar-
gumentací zdají slabé a zalo�ené na dílèích pozorováních, spekulacích a vzdálených ana-
logiích. Èasto se odvolávají na to, �e o pravìké krajinì vše nevíme a dosavadní
interpretace mohly chybovat. Nepøinášejí však konkrétní argumenty. Diskutovala se role
velkých býlo�ravcù v lesích (Vera 2000, ale viz i opaèný názor, Sandom et al. 2014) a
mezolitických lovcù a sbìraèù (Kuneš et al. 2008b). Podle recentních analogií byl formu-
lován také model pøevá�nì pastevní kolonizace stinného lesa s velmi pomalým postupem
odlesnìní (Dreslerová & Sádlo 2000, Poschlod 2015). Všechny úvahy ale ztì�uje to, �e o
struktuøe a dynamice kulturní krajiny bìhem pravìku dosud nevíme mnoho. Aèkoli husto-
ta èasnì neolitického osídlení je ji� alespoò zhruba známá (Pavlù 2007), zatím nevíme s
jistotou, jakou podobu a rozsah mìly zemìdìlské enklávy. Nevíme ani, jak dlouho
jednotlivé enklávy trvaly a zda jejich lokální kolonizace spíše navazovaly, anebo byly
oddìleny fázemi zarùstání mlázím èi køovinami.

Sporný je i vliv klimatu. Dlouho byl støední holocén (druhá polovina boreálu a atlan-
tik; k tomuto vymezení viz Walker et al. 2012) pokládán za teplé a velmi vlhké období, co�
lze dokumentovat napøíklad zvýšeným karbonátovým metabolismem doprovázeným sedi-
mentací pìnovcù na prameništích a pìnitcù v jeskynních vchodech. Dosud však není jas-
né, jaké bylo rozlo�ení srá�ek bìhem roku. Pokud by se napø. pøi celkovì vlhkém klimatu
opakovala výraznì suchá a teplá jara a léta, mohly stepi dlouhodobì existovat v sousedství
uzavøených listnatých lesù, jak je tomu dnes v nìkterých èástech Balkánu. O postupu lesa
mohly rozhodovat i obèasné klimatické extrémy a další okolnosti, které dosud neumíme
historicky dolo�it. Napøíklad semenáèe nìkterých døevin jsou sice za souèasného klimatu
schopny odolat letnímu suchu, ale v bezlesí hynou.

Rozpory mohou být také v interpretacích výsledkù pylových analýz. Pozorovanou
pøevahu lesa je tøeba vylo�it s ohledem na omezené taxonomické a prostorové rozlišení a
silné nadhodnocení vìtšiny døevin v pylových diagramech. Jak ukázal pomocí simulaèní-
ho modelu Sugita et al. (1999), tradiènì pou�ívaný indikátor bezlesí, pomìr AP/NAP (po-
díl poètu pylových zrn døevin a bylin), indikuje lesnatost èi otevøenost krajiny jen velmi
pøibli�nì, proto�e vìtrosprašné stromy, jako jsou borovice a bøíza, mají mnohem vìtší py-
lovou produkci ne� vìtšina ostatních døevin a zejména ne� bylinné druhy otevøených
trávníkù.

Další potí� spoèívá ve vzácnosti sedimentù vhodných pro pylovou analýzu v oblastech
relevantních k øešení „stepní otázky“. K tomu úèelu se nejlépe hodí kyselé rašeliny a jeze-
ra. V suchých støedoevropských ní�inách se stepní vegetací však bì�nìji nacházíme jen
vápnité slatinné akumulace, v nich� se pyl vìtšinou nezachovává. Cenná paleoekologická
svìdectví o tìchto oblastech naopak pøináší paleomalakologie, schopná analyzovat lokali-
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ty ve vápnitém prostøedí a zachytit i malé plochy nelesních biotopù v lesnaté krajinì
(Lo�ek 1964).

Hypotézu holocenní kontinuity stepních trávníkù podporuje podobnost jejich druho-
vého slo�ení s východoevropskou zonální stepí a lesostepí. Lze namítnout, �e je to pouze
výsledek pozdìjších èlovìkem podmínìných migrací z evropského jihu a východu, mo�ná
a� støedovìkých. Takové pøípady pravdìpodobnì nastat mohly (Poschlod 2015), ale je ve-
lice tì�ké to prokázat fragmentárními fosilními daty. Nemù�eme ovšem zcela vylouèit
mo�nost, �e nìkteré stepní druhy mohly v malých populacích pøe�ít støední holocén na str-
mých, v�dy nezalesnìných skalách a teprve pozdìji se rozšíøit na pastviny. Tím však nelze
vysvìtlit výskyt mnoha svìtlomilných druhù typických pro hluboké stepní pùdy.

Pøedstavu zániku bezlesí pod silnou pøevahou lesa tedy nelze bez konkrétních historic-
kých (paleoekologických) dat zavrhnout. Pøinejmenším v nìkterých lokalitách nebo ce-
lých regionech je pravdìpodobné, �e z biotopù otevøené krajiny pøetrvaly po expanzi lesa
jen silnì fragmentované ostrùvky primárního bezlesí a k šíøení otevøené krajiny došlo a�
po nìkolika staletích v podobì druhotného antropogenního bezlesí. V extrému by podle
této pøedstavy byla kulturní step vývojovì velmi mladou vegetací s velkou pøevahou druhù
zavleèených èi samovolnì rozšíøených.

Náš výzkum však ukázal zcela jiný vývoj s odlišnými historicko-ekologickými dùsled-
ky, a to v území vysoce reprezentativním z hlediska øešené problematiky. Je zalo�en na vy-
hodnocení výsledkù dvou nezávislých metod, pylové a paleomalakologické analýzy, a
podpoøen výsledky orientaèních sedimentologických a antrakologických analýz.

Materiál a metody

Dva zkoumané sedimentární záznamy, z lokalit Zahájí a Suchý potok (viz ní�e), le�í v dol-
ním Poohøí, nejteplejší a nejvíc kontinentální èásti Èeské kotliny, v témìø toto�né nadmoø-
ské výšce. Dìlí je vzdálenost 13 km a jsou oddìleny øekou Ohøí. Celé území je
charakteristické plošnou pøevahou èernozemí na spraších pokrývajících mìkké, vìtšinou
vápnité køídové sedimenty. Zkoumané území, vèetnì nejbli�šího okolí obou lokalit, bylo
hustì a nepøetr�itì osídleno pøinejmenším od neolitu (Kuna 1998, Pavlù 2007).

P y l o v ý p r o f i l a j e h o a n a l ý z a

Lokalita Zahájí (50°22'44''N, 14°07'04''E, 200 m n. m.; obr. 1) le�í v údolí Podbradeckého
potoka v Dolním Poohøí, zhruba 2,5 km JV od Kostelce nad Ohøí. Dno mìlkého, èásteènì
zalesnìného údolí vyplòuje souvrství slatiny a organických jílù kryté vzrostlou olšinou a
vlhkou údolní jaseninou.

Studovaný profil tvoøí silná vrstva organického sedimentu, v nìkterých polohách s hli-
nitou pøímìsí. Slatina vznikla v okolí artéských pramenù, jejich� existence je dána polo-
hou na mohutném Oháreckém zlomu. Pøíèinou výborného zachování pylu v celém profilu
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je velmi nízké pH a obsah �elezito-hlinitého kamence K2Fe5(Fe, Al)4(SO4)12 . 32–36 H2O,
který brání biodegradaci (Pokorný et al. 2010). Výskyt této slouèeniny (vynášené pravdì-
podobnì z permokarbonského podlo�í stále aktivními prameny) je také pøíèinou existence
výjimeènì silné vrstvy slatiny bez zachytitelných sedimentaèních hiátù, která poskytla pro
suchou ní�inu zcela unikátní pylový záznam.

Profil byl odebrán pístovým vrtákem o prùmìru 50 mm. Na místì byl proveden litolo-
gický popis. Jednotlivé vzorky byly laboratornì zpracovány standardní metodou acetolý-
zy (Moore et al. 1991). Sediment obsahující minerální èástice byl pøedtím zpracován
studenou koncentrovanou (35%) kyselinou fluorovodíkovou (HF) po dobu 24 h. Extraho-
vané mikrofosilie byly obarveny 0,3% safraninem a uchovány ve vodném roztoku glyce-
rolu (1:1). V ka�dém vzorku bylo poèítáno nejménì 700 (ale obvykle pøes 1000) pylových
zrn. Pylový materiál byl urèován podle standardních klíèù (Beug 2004, Faegri & Iversen
1989, Moore et al. 1991) a srovnávací pylové sbírky. Pylová taxonomie a nomenklatura
byla upravena podle Èeské kvartérní pylové databáze – PALYCZ (Kuneš et al. 2009).
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Obr. 1. – Letecký snímek údolí Podbradeckého potoka v úseku, kde byl odebrán pyloanalytický profil (na
dnì údolí zhruba uprostøed snímku). Foto: P. Pokorný.
Fig. 1. – Aerial view of the Podbradecký Brook valley with the site sampled for pollen analyses (in the mid-
dle of the photograph, situated on the valley bottom). Photo: P. Pokorný.



Procentuální hodnoty pylového diagramu byly poèítány na základì celkového poètu
pylových zrn (AP+NAP=100 %), byly však vylouèeny taxony vodních a bahenních rostlin
kvùli jejich lokální indikaèní hodnotì a nebezpeèí lokální nadprodukce. Pylový diagram
(obr. 3) byl sestaven pomocí programu TILIA (E. C. Grimm, Springfield, IL, USA). Lo-
kální pyloanalytické zóny (LPAZ = Local Pollen-Analytical Zones) byly rozlišeny
expertním odhadem na základì prezence a abundance jednotlivých taxonù.

V pylovém profilu byly orientaènì analyzovány také ètyøi vzorky uhlíkù a èerstvých
døev z hloubek 820, 810, 770 a 600 cm. Jednotlivé uhlíky byly lámány a na pøíèném lomu
prohlí�eny stereomikroskopem pøi zvìtšení 40×. Dále byl na plastelínì pomocí �iletky vy-
tvoøen podélný a tangenciální øez, který byl prohlí�en mikroskopem pøi zvìtšení do 250×.
Nalezené anatomické struktury byly porovnávány se snímky v mikroskopickém atlasu
døev (Schweingruber 1978) a s referenèní sbírkou.

M a l a k o l o g i c k ý p r o f i l a j e h o a n a l ý z a

Lokalita Suchý potok (50°24'51''N, 13°56'15''E, ca 180 m n. m.; obr. 2) le�í v mìlkém
bezlesém údolí v hlinité nivì malého potoka ji�nì od obce Vojnice. Profil byl odebrán ruè-
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Obr. 2. – Lokalita Suchý potok v místì odbìru paleomalakologického profilu. Foto: P. Pokorný.
Fig. 2. – Suchý potok, location of a sediment sample taken for mollusc analyses. Photo: P. Pokorný.



ním vrtákem. Tato metoda odbìru bývá ménì vhodná ne� standardní odbìr z výkopu
(Lo�ek 1964), hlavnì kvùli menšímu mno�ství získaného materiálu. V tomto pøípadì však
velké mno�ství ulit v sedimentu umo�òuje kontinuální pohled na vývoj místní mìkkýší
fauny a odrá�ejí i zmìny prostøedí v okolní krajinì. Vzhledem k výbornému zachování ulit
není redepozice ze starších sedimentù pravdìpodobná.

Ulity mìkkýšù byly ze sedimentu izolovány kombinací plavení a prosévání. Ka�dý
vzorek byl rozplaven ve vodì, pøípadnì i s pøidaným peroxidem vodíku. Ulity a jejich
fragmenty vyplavené ze sedimentu do vody byly opakovanì slity pøes síto s pùlmilimetro-
vými otvory a usušeny. Zbytek sedimentu byl usušen a pak vytøídìn na sítech do nìkolika
velikostních frakcí, z nich� pak byly ruènì separovány zbytky ulit. Ulity byly urèovány
pod preparaèním mikroskopem.

Výsledky

Pylový diagram (obr. 3) a diagram mìkkýší fauny (obr. 4) ukazují výbìr druhù dùle�itých
pro zkoumání zmìn krajiny ve støedním holocénu. Absolutní chronologie obou profilù
byla stanovena radiokarbonovým datováním (obr. 3 a 4).

P y l o v ý z á z n a m

Pylový záznam profilu Zahájí (obr. 3) souvisle pokrývá období posledních zhruba 9000
let. Bylo v nìm rozlišeno devìt biostratigrafických zón (LPAZ). Následuje jejich popis
orientovaný na øešení stepní otázky.

LPAZ Z1a. Pinus sylvestris-typ kolísá mezi 30 a 80 %. Kolísavé je i zastoupení listnatých
døevin, z nich� nejhojnìjší jsou Corylus avellana, Quercus, Ulmus and Tilia. Podíl bøízy
(Betula sect. Albae) je nízký. Svìtlomilný jalovec (Juniperus) zde dosahuje svého abso-
lutního maxima. Z bylin dominují indikátory stepí (Artemisia) a otevøené krajiny (Gra-
mineae, Thalictrum apod.). Zvýšená køivka mikroskopických uhlíkových èástic indikuje
èasté po�áry. Horní hranice zóny je vymezena poklesem zastoupení Pinus sylvestris-typ za
souèasného zvýšení podílu pylového typu Betula alba a absolutního maxima køivky Cory-
lus avellana – døeviny, její� kvetení závisí na dostateèném pøístupu ke svìtlu (Ellenberg
1988, Vera 2000).

LPAZ Z1b. Ve vztahu k øešeným otázkám zasluhuje pozornost 95 % podíl døevin v celko-
vé pylové sumì terestrických taxonù. Jde o absolutní maximum v celém pylovém diagra-
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Obr. 3. – Procentický pylový diagram z lokality Zahájí. Zobrazeny jsou pouze vybrané taxony. Bílá pole li-
tologického sloupce vyznaèují èistou slatinu bez alochtonních pøímìsí.
Fig. 3. – Percentage pollen diagram from the site of Zahájí (only selected taxa shown). In the “lithology” co-
lumn, open areas indicate organic autochthonous sediment (herbaceous fen peat).



mu. To by na první pohled mohlo naznaèovat vysoký stupeò zalesnìní. Je však tøeba si
uvìdomit, �e k vysoké pylové sumì døevin pøispívají pøedevším Pinus sylvestris-typ a Be-
tula alba-typ, tedy døeviny s vùbec nejvyšší pylovou produkcí. Oba zmínìné taxony pøi-
spívají k pylovým spektrùm podílem 40 a� 60 %. Mezi bylinami pozorujeme výrazný
pokles Gramineae, zatímco ostatní taxony zùstávají beze zmìny nebo jejich podíl mírnì
klesá (Artemisia) – to je ovšem nepochybnì zpùsobeno deformací vzniklou výpoètem re-
lativního (procentuálního) zastoupení. Také nálezy pylu rodu Pulsatilla jasnì indikují pøe-
trvávající výskyt suchých a svìtlých stanoviš�, které mo�ná pøetrvávaly ve svìtlých
borobøezových lesích.

LPAZ Z1c. Tìsnì nad dolní hranicí zóny prudce klesá køivka pylového typu Pinus syl-
vestris. Podíl typu Betula alba zùstává vysoký, ale hodnoty silnì kolísají (mezi 20 a 60 %).
Všechny širokolisté døeviny (Corylus avellana, Quercus, Tilia, Ulmus, Fraxinus excelsior
a Acer) a Picea abies, pøítomné ji� døíve, dosahují v této zónì absolutního maxima. Platí to
zejména o svìtlomilném dubu (Quercus), který skupinì širokolistých døevin výraznì do-
minuje. V rámci této zóny pozorujeme nejprve pozvolný, nakonec však prudký nástup
buku (Fagus sylvatica) – v konkurenci o svìtlo mimoøádnì silné døeviny. V kontrastu se
všemi zmínìnými indikátory šíøení stinného listnatého lesa nepozorujeme pokles indikáto-
rù otevøených ploch, jako je Artemisia, Pulsatilla a další byliny (NAP); nelesních druhù
naopak spíš pøibývá a byly zaznamenány první nálezy pylu Eryngium. Jednoznaènì to lze
pøièíst nejstaršímu pozorovatelnému lidskému vlivu, zejména pastevnímu (Calluna vulga-
ris, Plantago media, Rumex acetosa-typ). Nechybí ani první nálezy pylových zrn obilovin
(Triticum-typ). Relativnì pomalá sedimentace v tomto úseku profilu sni�uje pøesnost ex-
trapolace radiokarbonových dat. Pøesto lze konstatovat, �e zaèátek této zóny je zhruba
synchronní s poèátkem neolitického zemìdìlství, které do støední Evropy dorazilo v po-
dobì kultury s lineární keramikou. Radiokarbonové datum v klíèové úrovni 648 cm (pøi
dolní hranici zóny) odpovídá po kalibraci rozmezí 7236–6952 kalendáøních let pøed
dneškem, tedy úseku krátce po poèátku expanze zemìdìlského osídlení (kolem 7500 ka-
lendáøních let pøed dneškem dle radiokarbonového datování archeologických lokalit; Pa-
vlù 2007).

LPAZ Z2a. Lidský vliv v této zónì prudce zesiluje, soudì alespoò podle nárùstu pastev-
ních indikátorù. Pastva domácích zvíøat oèividnì vedla k expanzi sekundárních trávníkù a
subkontinentálních vøesoviš� (viz výrazné maximum køivky Calluna vulgaris). Poprvé od
zaèátku sedimentace profilu pøekraèují hodnoty bylin (NAP) 40 % z celkové pylové
sumy. Prudce se šíøí nová garnitura døevin (Fagus sylvatica, Abies alba a Carpinus betu-
lus). Synchronnost tohoto jevu s prudkým nárùstem pastevního tlaku mù�e být opatrnì in-
terpretována jako jeho dùsledek. Pokles výskytu pylu Tilia, Ulmus a Fraxinus excelsior
mù�e být výsledkem konkurence novì se šíøících døevin.
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LPAZ Z2b. Procesy popsané v pøedchozím odstavci v rámci této zóny vrcholí. Vedle toho
pozorujeme kvalitativní posun v povaze lidského vlivu. Indikátor vøesoviš� Calluna vul-
garis je mnohem ménì zastoupen, i kdy� pastva musela mít stále vìtší význam, jak doklá-
dají napøíklad køivky Plantago lanceolata a Rumex acetosa-typ. Velké mno�ství pylu
obilovin (Triticum-typ, Secale cereale) by mohlo indikovat zvýšený význam polního hos-
podaøení. Alternativnì mù�e jít o vliv blízkého sídlištì, které však (zatím) nebylo archeo-
logicky dolo�eno. Mno�ství pylových zrn obilovin se do profilu toti� mohlo dostat
spláchnutím sídlištního odpadu. Na tuto mo�nost poukazují dvì skuteènosti: prudké zvý-
šení výskytu mikroskopických uhlíkù a pøítomnost obilek prosa pøímo ve studovaném pro-
filu v hloubce 430–435 cm. Pøímo z nich bylo získáno radiokarbonové datum 3140 ± 40
BP, které po kalibraci (3449–3265 cal. BP) èasovì odpovídá støední dobì bronzové.

LPAZ Z2c. Tato zóna pokrývá dlouhé a slo�ité období mezi dobou bronzovou a zaèátkem
historické epochy. V jeho prùbìhu pozorujeme kontinuální, avšak kolísající lidský im-
pakt, který se projevuje fluktuacemi køivek døevin a samozøejmì i antropogenních indiká-
torù. Detaily tohoto vývoje jdou mimo rámec našeho èlánku, ale hlavní trend je
jednoznaèný: pokraèující odlesòování a prohlubující se synantropizace.

LPAZ Z3a. Tato pøechodová zóna je charakterizována krátkou periodou opuštìní, jak
ukazuje silné lokální maximum pylového typu Betula alba, které je synchronní s poklesem
výskytu vìtšiny antropogenních indikátorù. Po ní následoval nový nárùst zemìdìlského
vlivu.

LPAZ Z3b. Zóna odpovídající holocennímu maximu lidského pùsobení, které je datováno
do vrcholného støedovìku a novovìku. Krajina byla témìø úplnì odlesnìna a sekundární
stepi doznaly nejvìtšího rozšíøení.

LPAZ Z4. Tuto zónu tvoøí jediné pylové spektrum, které pochází z mechového polštáøe
rostoucího na souèasném povrchu slatiništì (hloubka 0 cm). Spektrum odrá�í souèasnou
situaci charakterizovanou èásteèným opuštìním kulturní krajiny a zarùstáním lesem a køo-
vinami.

L i t o l o g i c k ý z á z n a m

Bìhem vizuální inspekce èerstvì odebraného pylového profilu Zahájí byly rozeznány èty-
øi litologické jednotky, které jsou vyznaèeny v levé èásti pylového diagramu (obr. 3): (1)
slatina s chemickými sra�eninami (pøevá�nì kamencem �elezito-hlinitým), ale bez jaké-
koliv cizorodé pøímìsi; (2) jíl, v rùzném stupni zrašelinìlý; (3) písek; (4) štìrk.

190 Pokorný et al.: Nelesní vegetace èeské ní�iny



Støední èást profilu mezi 175 a 647 cm je tvoøena pouze autochtonní slatinou bez jaké-
koliv cizorodé pøímìsi. Nadlo�ní a podlo�ní vrstvy obsahují kolísavé mno�ství cizorodého
materiálu bezpochyby erodovaného z povodí.

U h l í k y a d ø e v o

Z profilu Zahájí byly orientaènì analyzovány ètyøi vzorky uhlíkù a døev. Uhlíky z hloubky
820 a 770 cm dokládají pøítomnost borovice lesní (Pinus sylvestris). Vzorek z 810 cm za-
chycuje pøítomnost uhlíkù bøízy (Betula sp.). Èerstvá døeva z hloubky 600 cm dokumentu-
jí pøítomnost jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior) a ojedinìle i vrb (Salix spp.).

P a l e o m a l a k o l o g i c k ý z á z n a m

Na rozdíl od pylového diagramu jsme v malakologickém diagramu (obr. 4) nepou�ili
�ádnou zonaci. Nalezená sekvence je toti� nebývale jednotvárná: od zaèátku do konce
pøeva�ují indikátory otevøených stanoviš�. Na první pohled je na nalezené holocenní
sukcesi nápadná absence mnoha lesních druhù, které jsou charakteristické pro ostatní
dosud známé paleomalakologické záznamy ze støední Evropy (Horáèková et al. 2014).
Dokonce chybí øada ekologických generalistù. Výskyt druhu Discus ruderatus ve vrst-
vách 27 a 28 indikuje staroholocenní stáøí, které je potvrzeno radiokarbonovým datová-
ním (8348–8192 cal. BP). Nadlo�ní vrstvy bezpochyby pøedstavují záznam celého
støedního a mladého holocénu.

Fruticicola fruticum, Vallonia costata a V. pulchella, druhy indikující polootevøené,
mozaikovité prostøedí, se vyskytují napøíè celým profilem. Stepní druhy Chondrula tri-
dens a Helicopsis striata jsou rovnì� velmi hojné a vyskytují se souvisle. Tyto druhy
zøejmì �ily na suchých, ji�nì orientovaných svazích nad údolím. Zvýšený výskyt Fruti-
cicola fruticum v nejni�ší tøetinì profilu (ve vrstvách 23–29) a druhu Euomphalia stri-
gella v horní tøetinì (vrstvy 10–15) odrá�í pøítomnost parkovitého prostøedí s ostrùvky
stromù a keøù.

Horní èást záznamu odpovídá období zvýšeného zemìdìlského tlaku. V této fázi
vzrùstá zastoupení stepních indikátorù (Chondrula tridens a Helicopsis striata) a ménì
specializovaných druhù otevøených stanoviš� (Vallonia pulchella a V. costata). Zároveò
se objevují noví imigranti s tì�ištìm výskytu v sekundárním bezlesí – Pupilla muscorum
a Vertigo pygmaea. Jmenované nálezy indikují šíøení sekundárních stepí. Podle výsled-
kù radiokarbonového datování (vrstva è. 14: 6176–5917 cal. BP) odpovídá tato fáze
zónì Z1c pylového diagramu z lokality Zahájí, kde je rovnì� dolo�en poèínající vliv ze-
mìdìlství.

Nejsvrchnìjší vrstvy 1 a� 5 jsou charakterizovány celkovým ochuzením mìkkýší
fauny, které mù�eme pøipsat progresívnì rostoucímu vlivu èlovìka.
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Diskuse

A n a l o g i z a c e o b o u z k o u m a n ý c h z á z n a m ù a j e j i c h o b e c n ì j š í
v ý p o v ì d n í h o d n o t a

Ní�ina støedních a severních Èech je jednou z klíèových oblastí pro zkoumání „stepní
otázky“, proto�e její recentní biota má výraznì stepní ráz, i kdy� je izolovaná okolním pù-
vodnì lesnatým územím. Dosud však odtud chybìl nepøetr�itý fosilní záznam holocenní-
ho vývoje vegetace.

Oba profily pocházejí z tého� území a jejich okolí se v hrubých rysech shoduje v reli-
éfu, horninovém podkladu, pùdách i v historii osídlení. V širším okolí obou lokalit pøe-
va�ují hluboké pùdy a naopak chybìjí rozsáhlejší skalní výchozy a trvalé vodní plochy.
Pokud by takové biotopy byly plošnì pøítomny, tvoøily by dlouhodobé útoèištì nelesních
druhù, jejich� pøítomnost v paleozáznamu by pak byla triviální. Do jednoho kilometru ko-
lem lokality Zahájí se vyskytují jen neèetné izolované skalky v mìkkém pískovci. Do pìti
kilometrù je nìkolik bílých strání s výskytem øady vzácných a disjunktivnì rozšíøených
stepních druhù. Nejbli�ší velké lokality primárního bezlesí jsou a� pøes 10 km daleko (pís-
èiny u Klenèe, svahy Øípu a strmé opukové stránì nad Labem u Roudnice), tak�e pravdì-
podobnì nemìly vliv na námi studované fosilní záznamy. V okruhu pìti kilometrù kolem
Suchého potoka jsou jen další bílé stránì a nízké èedièové vrchy beze skal a nìkolik kilo-
metrù jsou vzdáleny skalnaté vrcholy Hazmburku a dalších vulkanických kopcù Èeského
støedohoøí. Tato terénní dispozice umo�òuje pokládat oba profily za obdobné a zároveò
výsledky extrapolovat do dalších území se srovnatelnými podmínkami. Dnešní krajina v
okolí profilù má celkem standardní stanovištní i vegetaèní rysy vlastní nejsušší èásti èeské
ní�iny (tj. Podkrušnohoøí, jihozápadnímu cípu Èeského støedohoøí, støednímu a dolnímu
Poohøí). Nic nenasvìdèuje ani existenci nìjakých výjimeèných jevù širšího plošného
rozsahu v minulosti. Domníváme se proto, �e popsané dynamice se blí�il vývoj vegetace v
celé suché èásti èeské ní�iny; odchylný vývoj lze pøedpokládat teprve mimo oblast
pøevahy èernozemí a èernic, napø. ve východním Polabí.

Mo�nost širší extrapolace našich závìrù mimo èeské ní�iny je však problematická
kvùli mo�ným rozdílùm ve vývoji jednotlivých stepních oblastí. Napøíklad moravské
ní�iny byly v�dy v dosahu migraèních vlivù z panonské oblasti, ale také z Karpat. Lesní
druhy tam migrovaly døív a podíl listnáèù byl vìtší. Doèasný nástup lesa tam mohl být po
krátké dobì kompenzován novými imigracemi nelesních druhù.

Detailnìjší pohled na oba zkoumané profily odhaluje nìkteré odlišnosti s potenciálním
významem pro extrapolaci výsledkù na regionální úroveò. Zatímco profil Suchý potok le�í
pøímo v jádru Dolnoohárské plošiny, profil Zahájí je lokalizován pøi hranì zlomového
svahu na okraji Øipské tabule v pomìrnì hluboce zaøíznutém údolí (obr. 1), na jeho� dnì
vyvìrají èetné artéské prameny. Ve starší polovinì holocénu, tedy v dobì pøedcházející
sedimentaci a� deset metrù mocného souvrství slatin a jílù, muselo mít údolí charakter ja-

192 Pokorný et al.: Nelesní vegetace èeské ní�iny



kési soutìsky. To jistì podmiòovalo mikroklima na jeho svazích i na dnì. Vìtší energie
reliéfu v minulosti mohla mít za následek také o nìco hojnìjší výskyt izolovaných
pískovcových skalek.

B ø e z o b o r o v á l e s o s t e p j a k o r e f u g i u m n e l e s n í c h d r u h ù

Bazální zóny Z1a a Z1b v pylovém diagramu z lokality Zahájí jsou prvním dostateènì po-
drobným dokladem vývoje vegetace v èeské ní�inì na poèátku støedního holocénu. Zónu
Z1a datovanou do boreálu lze vegetaènì charakterizovat jako mozaiku øídkých borù a ote-
vøených ploch s hojnými travami, bøízou, jalovcem a lískou spolu s dalšími listnatými døe-
vinami, co� dobøe odpovídá dosavadním pøedstavám o ní�inné vegetaci v závìru èasného
holocénu.

Zóna Z1b zachycuje ji� vegetaci støedního holocénu, ale ještì v dobì pøed vznikem
neolitické kulturní krajiny. Vyznaèuje se kolísavými, ale stále vysokými køivkami pylu
Pinus sylvestris a Betula alba-typ. Ostatní døeviny, napø. Corylus avellana, Quercus, Tilia
a Ulmus mají ni�ší frekvenci ne� v následující zónì Z1c, kdy ji� pøírodu ovlivòovali pravì-
cí zemìdìlci. Vysoká a spojitá je i køivka typicky nelesního taxonu Artemisia. Prostøedí
pøíhodné pro druhy otevøené krajiny indikuje napø. pøetrvání taxonù Chenopodiaceae, He-
lianthemum, Filipendula, Thalictrum, Lychnis flos-cuculi, Pimpinella major-typ; ze svìt-
lomilných druhù se novì objevují Muscari, Cornus mas, Ligustrum, Arenaria, Pulsatilla,
Rhinanthus, Succisa, Teucrium, Rumex acetosa-typ, Gnaphalium-typ a Minuartia-typ
(pozn.: ne všechny jmenované bylinné taxony jsou z úsporných dùvodù zobrazeny v pylo-
vém diagramu na obr. 3), mizí však døíve dosti hojný Juniperus. Toto pylové spektrum in-
terpretujeme jako vegetaci rázu lesostepi, kde se støídaly celky stinných lesù, svìtlého
bøezoborového øídkolesa a otevøených mokøadních, luèních i stepních enkláv. V této pest-
ré vegetaèní mozaice nejspíš pøeva�oval svìtlý bøezoborový les (odpovídající jihosibiø-
ským hemiboreálním lesùm; viz pøíspìvek J. Roleèka et al. v tomto sborníku), mo�ná se
slabou pøímìsí novì expandujících širokolistých døevin.

Bøezo-borová lesostep dnes v èeských zemích nemá pøímou vegetaèní obdobu. Blízké
jsou jí zejména bazifilní kontinentální bory (Festuco-Pinion sylvestris), dále nìkteré typy
teplomilných doubrav, teplomilné lískové køoviny (Populo tremulae-Coryletum avel-
lanae) a bøezové porosty zarùstající opuštìné suché nelesní biotopy na minerálnì bohat-
ších pùdách. Analogické svìtlé hemiboreální lesy s hojnými listnatými stromy se dnes
vyskytují na úpatí Ji�ního Uralu (Chytrý et al. 2010) a jejich obdoby bez listnatých døevin
s výjimkou bøízy a osiky tvoøí svébytný vegetaèní pás na celé ji�ní Sibiøi (Walter 1974).
Podrost tìchto lesù je druhovì extrémnì bohatý (Ermakov et al. 2000, Chytrý et al. 2012),
proto�e v nìm spolu s druhy lesními roste poèetná skupina druhù sdílených s místními su-
chými, mezofilními i mokøadními trávníky. Ty tvoøí v lesním prostøedí soustavu enkláv od
trvalých (stepi na ji�ních svazích) po doèasné, v sukcesi èásteènì zpomalované pastvou
zvìøe (porostní mezery, plochy po po�árech).
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Podobnosti rekonstruované druhové skladby staroholocenní lesostepi v Èechách,
dnešní hemiboreální vegetace na Ji�ním Urale a ji�ní Sibiøi a dnešní vegetace otevøené
krajiny v Èechách vedou k závìru, �e tyto vegetaèní komplexy jsou si navzájem vývojovì
pøíbuzné, tak�e o nich mù�eme uva�ovat prostøednictvím analogií jako o jediném
historicko-geografickém vegetaèním celku.

H o l o c e n n í k o n t i n u i t a b e z l e s í : d ù s l e d e k d y n a m i c k é v e g e t a è -
n í m o z a i k y

Naše studie dokládá holocenní kontinuitu bezlesí ve zkoumaném regionu pomocí metod
paleomalakologie, sedimentologie a pylové analýzy.

Fauna pl�ù a její holocenní zmìny se v prezentovaném profilu zásadnì liší od typicky
støedoevropského vývoje známého z klimaticky vlhkých území, pro nìj� je pøíznaèný
zejména výskyt lesních druhù (Lo�ek 1982, Juøièková et al. 2014). Ve svìtle tohoto rozdí-
lu je stálá holocenní pøítomnost otevøených suchých biotopù v dolním Poohøí zøejmá.
Kontinuitu bezlesí zde dokládá dosti jednotvárný prùbìh paleomalakologického profilu se
souvislým výskytem druhù otevøené krajiny a s minimálním zastoupením typicky lesních
druhù. Podobnou výpovìï podaly i další profily z pøilehlých èástí Poohøí a Èeského støe-
dohoøí (Juøièková et al. 2013a, b). Typický je výskyt druhù Chondrula tridens a Helicopsis
striata, které pøed vznikem kulturní krajiny �ily buï na stepi, nebo mo�ná i ve svìtlých le-
sích (Horsák et al. 2010). Naopak druhy dnes vázané na stinné lesy (napø. 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 bìhem holocénu vzácné. Kromì vlivu
odlesnìní a fragmentace lesních celkù to mù�e být i dùsledek dlouhodobé lesní pastvy a
hrabání steliva (Lo�ek 2007, 2011, Juøièková et al. 2013a, b).

Polootevøená krajina je v klíèovém období starší èásti støedního holocénu (v neolitu a
tìsnì pøed ním) indikována i sedimentologicky. V profilu Zahájí je v tomto období pøíto-
men podíl hlinitého a písèitého materiálu, který sem splavila voda z okolí. Eroznì-depo-
zièní procesy byly a jsou bì�né v otevøené nebo polootevøené krajinì, ale pøi
pøevazeuzavøeného lesa by v tomto reliéfu byly zcela výjimeèné. To ostatnì dokládá další
sedimentologický vývoj profilu Zahájí. Po eroznì-sedimentaèním klidu, který tu trval od
neolitu a� po raný støedovìk, došlo na prahu vrcholného støedovìku k rozsáhlému odlesnì-
ní, tak�e erozní èinnost opìt poznamenala sedimentaci na dnì údolí usazováním jílu z ero-
dovaných sprašových pokryvù. Souvrství usazených jílù dosáhlo v prùbìhu vrcholného
støedovìku a novovìku postupnì témìø dvoumetrové mocnosti.

Dosud se zdálo, �e se pyloanalytická a malakologická výpovìï o vývoji suchých ní�in
støední Evropy zásadnì liší. Zatímco malakologické analýzy jednoznaènì podporovaly
pøedstavu holocénní kontinuity stepního prostøedí v suchých oblastech Èeska, Slovenska i
Nìmecka (Lo�ek 1982, 2005, 2007, Mania 1995, Juøièková et al. 2013a, b, Horáèková et
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al. 2014), pylové analýzy ukazovaly pøed vznikem kulturní krajiny pøevahu lesa. Trvalé
bezlesí nebylo dosud na základì pylových analýz dolo�eno (napø. Kallis et al. 2003, Litt
1992, Rybníèková & Rybníèek 1996). Holocenní kontinuita stepních trávníkù byla ji� døí-
ve potvrzena v maïarském Potisí (Magyari et al. 2010), které se však od našich pomìrù
dosti liší – má teplejší klima, migraènì je otevøené jihovýchodoevropským stepím a na
rozdíl od vnitøních Èech zde v èasném a støedním holocénu dominovala líska.

Naše nová data z dolního Poohøí dosavadní protikladné interpretace smiøují. Bøezobo-
rová lesostep zde byla spojovacím èlánkem mezi rozsáhlým bezlesím raného holocénu a
pozdìjší kulturní krajinou. Svìtlomilné druhy zde mohly úspìšnì pøe�ívat jak ve svìtlých
lesích, tak v otevøených travnatých enklávách.

Naše studie dále pøináší první pyloanalytický doklad støedoholocenního pøetrvání
stepní vegetace v podobì mozaikovitého výskytu øídkých borobøezových lesù a otevøe-
ných trávníkù. Jak ukazuje pylový diagram, tato vegetace pøevládala a� do poèátku neoli-
tu, kdy první zemìdìlci pøišli zároveò s vrcholící expanzí širokolistých stromù a šíøením
stinného lesa. Dosud pøedpokládané silné potlaèení stepní vegetace zapojeným listnatým
lesem bylo tedy v suchých ní�inách severních Èech mnohem ménì drastické – na její
pøe�ívání v mozaikovité lesostepi pøímo navázalo pøe�ívání v pravìké kulturní krajinì.

K u l t u r n í k r a j i n a n í � i n j a k o t r a n s f o r m o v a n ý r e l i k t l e s o s t e p i

Mnoho druhù sibiøských bøezo-borových lesù je zároveò bì�nou souèástí dnešní travinné
vegetace východní i støední Evropy (Chytrý et al. 2012). Zároveò není pádnìjší dùvod se
domnívat, �e by podstatnou slo�kou skladby dnešních ní�inných luk, mokøadù a suchých
trávníkù v Èechách byly druhy, které se sem rozšíøily teprve bìhem vývoje kulturní kraji-
ny. Kontinuální bezlesí nasvìdèuje tomu, �e jsou to spíše relikty.

Domníváme se, �e �ádný relikt na úrovni spoleèestev, ekosystémù a krajiny není úpl-
nou konzervací výchozího stavu, ale v�dy nese urèitý vliv svých modernìjších zmìn v po-
dobì mizení pùvodních souèástí a šíøení inovací. Nelze tedy jednoduše dìlit souèásti
dnešní krajiny na reliktní a moderní a jejich mo�ný reliktní statut nelze diskvalifikovat jen
proto, �e jsme odhalili nìjakou zmìnu oproti výchozímu historickému stavu, anebo proto,
�e onen výchozí stav nedoká�eme plnì rekonstruovat a dolo�it jeho toto�nost s dnešním.
Je tøeba posoudit, které vlastnosti zùstaly dobøe zachovány a které se zmìnily. Za relikt ve-
getace pøed poèátkem zemìdìlské kolonizace lze pokládat i velkou èást typù vegetace
ní�inného bezlesí.

Podobným zpùsobem, toti� jako reliktní pøetrvání, lze vysvìtlit historii støedoevrop-
ských èernozemí a èernic, jejich� výskyt je vázán právì na oblasti stepní vegetace. Vìtši-
nou jsou interpretovány jako zonální stepní pùdy vzniklé u� pøed lesní expanzí a historická
kontinuita bezlesí je pak pokládána za nutnou podmínku jejich pøetrvání (Lo�ek 1973).
Nìkteøí støedoevropští autoøi (napø. Eckmeier et al. 2007, Vyslou�ilová et al. 2014) však
ukazují, �e tyto pùdy mohly bìhem holocénu pøetrvat i nepøíliš dlouhé období zalesnìní.
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Naše zjištìní oba názory sbli�ují. Pøetrvání, nebo dokonce tvorba èerných pùd pod souvis-
lým lesem jsou stì�í pøedstavitelné. Pùda by nevratnì degradovala, zvláš� kdyby panovalo
vlhké klima a pøeva�ovaly døeviny nároèné na �iviny. Zato polootevøená lesostepní kraji-
na se svìtlými lesy, v neolitu nahrazená otevøenou kulturní krajinou, mohla být vhodným
prostøedím pro tvorbu, uchování a další vývoj èernozemí a èernic.

K u l t u r n í s t e p m l a d é h o h o l o c é n u

Jak ukazuje pylový diagram ze Zahájí, pøíchod neolitického zemìdìlství dosavadní le-
sostepní prostøedí pøíliš nezmìnil. Hlubší antropogenní transformace krajiny nastala te-
prve pøed asi 5000 roky (pøechod zón Z1c/Z2). Tehdy stoupají pylové køivky nelesních
druhù a antropogenních indikátorù, jako je Rumex acetosa-typ, co� ukazuje sílící vliv èlo-
vìka a pøedevším pastvy dobytka. Významnì roste i zastoupení vøesu (Calluna vulgaris),
který indikuje �ivinovì chudé pùdy a èasto i pastevní managment (Gimingham 1960). Zá-
roveò klesají køivky �ivinovì nároèných listnáèù jako Fraxinus, Tilia a Ulmus a naopak se
šíøí Fagus sylvatica, Abies alba a Carpinus betulus. Šíøení jedle je v novovìku støední Ev-
ropy èasto dùsledkem lesní pastvy. V pastevních lesích se toti� obvykle nehromadí opad,
co� jedli usnadòuje klíèení na minerální pùdì, a dobytek preferuje listnaté døeviny (Vrška
et al. 2009, Kozáková et al. 2011).

Není zatím jasné, zda tuto zmìnu smìrem k oligotrofnìjším typùm vegetace na �ivino-
vì chudších a kyselejších pùdách zpùsobily pouze pøírodní faktory, napøíklad klimatické,
nebo sukcese pùdních vlastností bìhem holocénu (a obecnì bìhem všech interglaciálù;
Kuneš et al. 2011). Je mo�né, �e rozhodující roli mìla intenzivní a trvalá pastva dobytka v
lese i mimo nìj. Mohla vést k vyèerpání �ivin a následnému odvápnìní pùd a likvidaci
døevin, jejich� vìtve lze po usušení vyu�ít jako zimní krmivo (letninu).

Poèínaje zhruba eneolitem (cca 5000 cal. BP) se ranì holocenní vápnité stepi mìnily v
kulturní stepi, tj. pøírodì blízkou sekundární vegetaci s výskytem mnoha reliktù èasnì ho-
locenní pøirozené stepi (jak mezi rostlinami, tak �ivoèichy – viz napø. výskyt stepního pl�e
Helicopsis striata). Ve starší èásti zemìdìlského pravìku byla hlavním kulturním vlivem
pastva domácích zvíøat a od doby �elezné také kosení (nejstarší travní kosy se objevují
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Obr. 4. – Paleomalakologický diagram z lokality Suchý potok. Nálezy jsou øazeny do jednotlivých ekolo-
gických skupin (dle Juøièkové et al. 2014): Široké ekologické skupiny: A – lesy; B – otevøená krajina; C –
lesy/otevøená krajina. U�ší pøiøazení: 1 – uzavøené lesy; 2 – lesy, èásteènì otevøené; 3 – vlhké lesy; 4 – su-
ché otevøené biotopy; 5 – otevøená stanovištì obecnì (od vlhkých luk po stepi). Lesy/otevøená stanovištì: 6
– pøevá�nì suchá; 7 – mezická, pøípadnì bez urèení; 8 – pøevá�nì vlhká.
Fig. 4. – Mollusc diagram for the Suchý potok site. Wetland (aquatic and marshland) taxa were excluded.
Ecological characteristics (according to Juøièková 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.



v dobì po 2600 cal. BP; Beranová & Kubaèák 2010). Tyto vlivy jistì dále zvyšovaly di-
verzitu kulturních stepí, co� podporují i studie dokládající korelaci mezi hustotou prehis-
torického osídlení a recentní druhovou rozmanitostí rostlin suchých trávníkù (Pärtel et al.
2007, Hájková et al. 2011, Poschlod 2015).

Závìry

Nelesní vegetace suchých ní�in èeské kotliny vykazuje reliktní znaky staroholocenní le-
sostepi, je to však relikt transformovaný tradicí kulturní krajiny. Fáze této transformace
byly následující: (a) neolitická fáze, kdy kulturní krajina pøejala dìdictví druhové skladby
staroholocenní borobøezové lesostepi, (b) období vzniku pravìké pastevní krajiny dopro-
vázené šíøením pastevních plevelù a (c) mladší zemìdìlský pravìk a� novovìk, kdy se lou-
ky diferencují od pastvin a dále sílí tlak lesního managementu.

Produkty promìn bøezoborové lesostepi se nacházejí v celé krajinì vnitøních Èech od
D�bánu (opukové srázy) pøes Poohøí a Polabí (hluboké pùdy, bílé stránì) a Èeské støedo-
hoøí (vulkanity) po Úštìcko (bílé stránì).

Z hlediska uchování a vývoje druhové diverzity je v ní�inách významné primární
bezlesí. Mnohem vìtší význam má ovšem bezlesí oznaèované jako druhotné, od kultur-
ních øídkolesù po stepní pastviny, písèiny, louky, slaniska a slatiny. Jednotlivé jeho enklá-
vy mohly existovat pomìrnì krátkodobì, ale jako celek byly tím hlavním typem biotopù,
které svojí souvislou existencí zprostøedkovaly pøenos flóry staroholocenní lesostepi a� do
dnešní doby.
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