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Neèekané mo�nosti pylové analýzy 
ve vztahu k archeologii
Bezmála pøed sto lety se 
zrodila pøevratná metoda 
umo�òující systematický 
výzkum dìjin vegetace � pylová 
analýza. Bylo to v roce 1916, 
kdy �védský pøírodovìdec 
Ernst Jakob Lennart von Post 
(1884�1951) publikoval první 
pylový diagram.

Petr POKORNÝ
Archeologický ústav 
AV ÈR, Praha, v. v. i.

Shodou okolností se ve stejném 
roce a ve stejné zemi konala IV. In-
ternationale Pflanzengeographische 
Ex kursion, mezinárodní exkurze, 
jejím� úèastníkem byl i Karl Rudol-
ph (1881�1937), pra�ský nìmecký 
botanik, rodák ze �anova u Teplic. 
Rudolph byl výzkumy svého skan-
dinávského kolegy tak nad�en, �e 
ihned po návratu domù zaèal tes-
tovat mo�nosti nové metody na 
tøeboòských ra�elini�tích. Výsledky 
bádání a tím pádem i první støedo-
evropské pylové diagramy zveøejnil 
hned v následujícím roce (Rudolph 
1917). Èechy se tak staly druhým do-
movem pylové analýzy. V prostøedí 
Pra�ské nìmecké univerzity se nová 
metoda prudce rozvíjela a zároveò 
se zaèaly rýsovat rozmanité mo�nos-
ti její aplikace. Nìkteøí Rudolphovi 
�áci jevili systematický zájem o ar-
cheologii a o výzkum pøírodního 
prostøedí pravìkých kultur. Aktiv-
nì se proto zapojili do záchranných 
archeologických výzkumù Komo-
øanského jezera, jeho� prostor ne-
návratnì mizel v souvislosti s dolo-
váním hnìdého uhlí. Kolektivní dílo 
pra�ské nìmecké �koly vyvrcholilo 
dvoudílnou uèebnicí z pera Fran-
ze Firbase (1902�1964) s názvem 
Spät� und nacheiszeitliche Waldge-
schichte Mitteleuropas nördlich der 
Alpen (kniha vy�la a� po válce, v le-
tech 1949 a 1952). Autor této me-
zinárodnì cenìné syntézy vývoje 
støedoevropské vegetace do výkla-
du plnì integroval tehdej�í stav ar-
cheologického bádání a úspì�nì se 
pokusil o mezioborovou korelaci 
poznatkù. Není proto divu, �e dílo 
zpìtnì ovlivnilo mnoho evropských 

archeologù, kteøí pøejali Firbasovo 
èlenìní pozdního glaciálu a holo-
cénu, a to pøedev�ím jako biostrati-
grafické vodítko, tedy za úèelem øe-
�ení chronologických otázek. Bylo 
to krátce pøed v�eobecným roz�íøe-
ním radiokarbonového datování.

Radiokarbonová datovací metoda 
W. Libbyho umo�nila aplikaci ab-
solutní chronologie jak na arche-
ologické, tak na pøírodní kontex-
ty a podstatnì tak zjednodu�ila 
vzájemnou konfrontaci obou ne-
závislých linií výpovìdi o dávné 
minulosti. Autorem prvních radio-
karbonovì datovaných pylových 
diagramù se stal �výcarský paleo-
botanik Max Welten. Zavedením ra-
diometrického datování pylová ana-
lýza zdaleka neztratila na významu, 
jak mo�ná nìkteøí oèekávali. Od 
60. let je v mnoha zemích naopak 
standardní souèástí archeologic-
kých výzkumù. Jak tehdy vypadala 
situace u nás, v nìkdej�í kolébce py-
lové analýzy? S vynuceným pováleè-
ným ukonèením èinnosti pra�ské 
nìmecké �koly nastala doba úpad-
ku a svìtová úroveò výzkumu byla 
v této oblasti na øadu desetiletí ztra-
cena. Zájem nemnohých èeských 
pøírodovìdcù � pylových analytikù 
o archeologickou problematiku byl 
zpoèátku témìø nulový, od 70. let 
u� sice trvalý, ale stále pøeci jenom 
okrajový. Nepøíznivou situaci se po-
daøilo definitivnì zvrátit a� v prù-
bìhu 90. let, bìhem kterých jsme se 
opìt dostali na solidní celoevrop-
skou úroveò. Významnou mìrou se 
na tomto pøíznivém vývoji podílel 
pra�ský Archeologický ústav, spo-
leènì s Botanickým ústavem AV ÈR, 
Pøírodovìdeckou fakultou UK a Bi-
ologickou fakultou JÈU.

Palynologie a archeologie
Bez nadsázky mù�eme konstato-
vat, �e se pylová analýza v prùbìhu 
necelých sta let svojí existence po-
stupnì rozvinula v plnohodnotnou 
archeologickou metodu. S její po-
mocí toti� doká�eme zachytit tako-
vé aspekty minulé skuteènosti, jaké 
jsou tradièní, na artefakty oriento-
vané archeologii zcela nedostupné. 

Vegetace, její� více nebo ménì vìr-
ným obrazem jsou soubory pylo-
vých zrn nalézané v sedimentech, 
toti� mnohdy citlivì reaguje na roz-
manité lidské aktivity. I z jediného 
pylového spektra (tj. souboru pylo-
vých zrn v konkrétním vzorku) se 
mù�eme dozvìdìt mnoho o vzájem-
ném pomìru lesa a bezlesí, o slo�ení 
lesních porostù, pøítomnosti sídli�ś, 
polí, luk a pastvin, o pìstovaných 
plodinách, atd. Díky tomu mù�eme 
studovat vzájemnou souhru kultur-
ních a pøírodních procesù v krajinì, 
a to èasto do neèekaných podrob-
ností. Fenomén kulturní krajiny je 
nesmírnì komplexní, a proto je i py-
lová analýza nadmíru �mìkkou�, tj. 
na kontextu nálezu závislou meto-
dou. Jaké otázky si klademe, tako-
vé pøicházejí odpovìdi. Formulace 
smysluplných otázek je proto ne-
zbytným pøedpokladem k úspì�né-
mu bádání v tomto oboru. Jistì�e 
se z výsledkù pylových analýz ne-
dozvíme nic tøeba o øemeslných do-
vednostech, umìní, nábo�enstvích, 
etnické pøíslu�nosti, èi o rituálním 
chování pravìkých lidí. Tady zùstá-
vá role tradièní archeologie zcela 
nezastupitelná.

Nespornou výhodou pylové analýzy 
ve vztahu k archeologii je její nezá-
vislost na archeologických nálezo-
vých situacích. Pravda, i v nìkterých 
kulturních vrstvách a uzavøených 
nálezových kontextech bývá úspì�-
ná. Potenciál metody se ale plnì 
projeví tehdy, kdy� se podaøí nalézt 
souvislý záznam v podobì stratifi-
kovaných sedimentù s dochovanými 
pylovými zrny � �pøírodní archiv�, 
který se tvoøil, vrstvu po vrstvì, po 
dostateènì dlouhou dobu, tak�e 
mù�eme zachytit vývoj konkrétní 
kulturní krajiny v nepøetr�ité èasové 
posloupnosti trvající tøeba mnoho 
tisícù let (viz obr. 1). Otevírá se tak 
skuteènì vertikální pohled na dáv-
nou minulost. Mo�nosti zkoumá-
ní u� nezávisejí na stavu dochování 
archeologických pramenù, jejich� 
výpovìï je kvùli pùsobení trans-
formaèních a postdepozièních pro-
cesù mnohdy zoufale fragmentár-
ní. Pylový záznam vìt�inou zùstává 
nepøeru�ený dokonce i v obdobích, 
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kdy èlovìk konkrétní krajinu opus-
til a ponechal ji èistì pøírodnímu 
vývoji. Tehdy máme mo�nost sledo-
vat taková období a takové procesy, 
které jsou pro tradièního archeolo-
ga jednodu�e neviditelné. Vý�e po-
u�itým termínem �pøírodní archiv� 
máme na mysli dostateènì souvislý 
a jemnì stratifikovaný sled jezerních 
usazenin, ra�eliny, nebo alespoò vlh-
kých organicko-minerálních ulo�e-
nin v údolní (akumulaèní) poloze. 
V takových situacích se pylová zrna 
zachovávají nejlépe a je tam zároveò 
nejvìt�í �ance na relativnì neproble-
matickou genezi ulo�eniny � �ance 
na trvalou a pravidelnou akumula-
ci bez velkého nebezpeèí doèasných 
pøeru�ení sedimentace. Pylová ana-
lýza není zdaleka jediným pou�itel-
ným nástrojem ke ètení podobných 
�archivù�. Soubì�nì k ní mù�eme 
vyu�ít celou øadu dal�ích metod 
� tøeba rozbory makroskopických 
zbytkù rostlin a �ivoèichù, nebo 
rozmanité sedimetologické a geo-
chemické analýzy. Pyloví analytici si 
u� dávno navykli evidovat ve svých 
preparátech mnoho rùzných �nepy-
lových� objektù � mikroskopických 
zbytkù øas, prvokù, uhlíkù, nebo 
tøeba pozùstatkù lidských støevních 
parazitù. Pylová analýza pøekroèi-
la stín svého pùvodního botanické-
ho zájmu a z pylových analytikù se 
stávají protagonisté komplexních 
a mezioborovì pojatých výzkumù 
minulosti. Bioarcheologové èi ar-
cheologové krajiny, pokud bychom 
chtìli parafrázovat tituly dvou kni�-
ních publikací z nedávné doby (Goj-
da 2000, Bene� � Pokorný 2008).

Jiná pøednost pylové analýzy vy-
stoupila do popøedí s roz�íøením 
tzv. procesuálního paradigmatu 
v archeologii. Je to její kvantitativní 
(a tudí� kvantifikovatelná) povaha. 
Jediný pylový diagram zahrnuje de-
sítky, v nìkterých pøípadech i stovky 
pylových spekter, seøazených v chro-
nologickém sledu. Jediné pylové 
spektrum pøedstavuje okolo jedno-
ho tisíce urèených pylových zrn. Vý-
sledkem typického pyloanalytického 
zkoumání je tedy ohromná matice 
dat, zahrnující a� stovky tisíc kon-
krétních nálezù. S tak rozsáhlým 
datovým souborem lze samozøejmì 
pracovat s pou�itím rùzných statis-
tických metod. Tradièní pylový dia-
gram je vlastnì nejstar�ím a nejjed-
nodu��ím zpùsobem statistického 
zpracování výsledkù analýzy: uka-
zuje vývoj relativního zastoupení 

ka�dého urèitelného botanického 
taxonu v èase. Napøíklad peak (lo-
kální èi absolutní maximum) na 
pylové køivce jitrocele kopinatého 
(Plantago lanceolata) èteme jako do-
klad doèasnì zvý�ené intenzity past-
vy v okolí zkoumaného bodu (okolí 
pohøíchu pomìrnì vágnì definova-
ném). Pøíslu�ný druh jitrocele toti� 
stì�í doká�e rùst v èistì pøírodním 
prostøedí a nejvíc se �íøí v intenzívnì 
pasených trávnících. Existují i mno-
hem sofistikovanìj�í statistické me-
tody, jejich� výsledky lze pou�ít k vy-
hledávání pravidelností a struktur 
v datových souborech získaných py-
lovou analýzou. Tyto metody se po-
stupem èasu neustále zdokonalují. 
V posledních letech za�íváme trend 
smìrem ke kvantitativním rekon-
strukcím podoby minulých krajin 
s vyu�itím numerického modelování 
a zobrazením výsledkù do mapové-
ho prostoru pomocí geografických 
informaèních systémù (GIS). Mode-
ly se parametrizují pomocí souèas-
ných analogií popisujících vzájem-
ný vztah vegetace a jejího pylového 
obrazu. Takové pøístupy jsou pro-
zatímním vrcholem aplikací pylové 
analýzy v archeologii a jejich rozvoj 
je neoddìlitelný od technologického 
pokroku spojeného s rùstem poèíta-
èových výkonù a kapacit. Podobný 
trend v �ádném pøípadì neodsou-
vá do pozadí samotný proces pylové 
analýzy. Naopak, vede k jejímu roz-
voji ve smyslu zvy�ující se pøesnosti 
urèování pylových zrn a rùstu chro-
nologické citlivosti analýz � zvý�e-
ním hustoty vzorkování a nárùstem 

poètu dostupných radiokarbono-
vých stanovení. Nakládání s velkými 
objemy dat vytváøí nutnost zavedení 
standardizovaných postupù jejich 
sbìru a vede ke vzniku jednotné no-
menklatury. Jejich bezrizikové ucho-
vávání si vy�aduje nutnost vzniku 
centralizovaných pylových databá-
zí. Databáze zpøístupnìná na adrese 
http://botany.natur.cuni.cz/palycz/ 
je èeským pøíspìvkem k podobným 
databázím mezinárodním.

Vzorovým pøíkladem pokraèující 
integrace pylových analýz do arche-
ologického bádání v ÈR je pøíspì-
vek o hradi�ti Vladaø (M. Chytrá-
èek a kol.), který vychází paralelnì 
v tomto èísle èasopisu. Jde o pøípad 
výzkumu, pøi kterém se pylová ana-
lýza uplatnila jako klíèová metoda 
umo�òující formulovat nové dru-
hy otázek. Výsledkem její aplika-
ce jsou zároveò podrobné znalosti 
o chronologii osídlení významné 
archeologické lokality, vèetnì ob-
dobí jejího úpadku a zdivoèení � 
návratu k pøírodnímu vývoji. V�e 
navíc bez toho, aby musel probìh-
nout plo�ný archeologický výzkum. 
Nedestruktivní charakter je dal�ím 
nesporným kladem pylové analýzy 
jako�to archeologické prospekèní 
a analytické metody.

V následujícím pøehledu si struè-
nì pøedstavíme jiné ètyøi nedávno 
ukonèené, èi aktuálnì stále probí-
hající výzkumy, pøi kterých pylová 
analýza prokázala schopnost ote-
vírat neotøelé pohledy na pravìkou 

 Obr. 1 Vzorkování vrtu jezerními usazeninami a ra�elinou pro úèely pylové analýzy. V po-
dobných pøípadech bohatì postaèí 1 ml sedimentu k tomu, abychom chemickou cestou doká-
zali získat preparát obsahující mnoho tisícù pylových zrn. Foto P. Pokorný.
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minulost. Z prostorových dùvodù 
tentokrát odhlédneme od pøíkladù 
spojených se støedovìkou archeolo-
gií (napø. Kozáková a kol. 2009), byś 
jsou mnohdy stejnì zajímavé a stej-
nì ilustrativní.

Pøíklad první: Záhada 
10 000 let starého lesa
Na horním toku Tuchlovického 
potoka na Kladensku, mezi obce-
mi Rynholec a Va�írov, le�í rozsáh-
lé údolní slatini�tì. Na jeho plo�e 
probíhala kdysi tì�ba, ale u� bez-
mála dvacet let se tady nic nedìje. 
Zbylá ra�elina, pùvodnì ulo�ená 
v nìkolikametrové hloubce, je pro-
sycena solemi a páchne sírou. Z ne-
dotì�ených vrstev ra�eliny vystupu-
jí paøezy a padlé kmeny mohutných 
stromù, dokonale zakonzervované 
agresívním prostøedím. Pod na�i-
ma nohama oèividnì le�í celý uhy-
nulý les, o jeho� znaèném stáøí ne-
mù�e být nejmen�í pochybnost 
(obr. 3). Radiouhlíkové datování 
skuteènì ukázalo, �e les uhynul ne-
dlouho po skonèení poslední ledo-
vé doby, pøed bezmála 10 000 roky. 
Pøíèinou jeho zániku bylo podle v�e-
ho náhlé zvlhèení. Stromy se tehdy 
doslova utopily v ba�inì a pomìrnì 

rychle je pohøbila vrstva ra�eliny. 
Z 340 paøezù, které se podaøilo ur-
èit, bylo 335 borových a jeden bøe-
zový. To není �ádné pøekvapení, pro-
to�e u� od dob F. Firbase víme, �e 
tyto odolné døeviny dokázaly na na-
�em území pøe�ívat extrémní pod-
mínky poslední ledové doby. Ètyøi 
paøezy jsou ale smrkové, a to u� je 
podstatnì vìt�í oøí�ek. Smrk je re-
lativnì nároèná døevina, která vy-
�aduje teplo a vysokou vzdu�nou 
i pùdní vlhkost. V�echno, co známe 
o poslední vrcholné ledové dobì, se 
zdá pøe�ívání smrku na území Èech 
vyluèovat. Co tedy mù�e takový ne-
obvyklý nález znamenat? Mo�ná to 
s extrémnì mrazivým a suchým kli-
matem poslední ledové doby nebylo 
ve støedních Èechách tak dramatic-
ké. Anebo populace smrku pøe�í-
vala nìkde relativnì nedaleko, a po 
prudkém klimatickém zlep�ení spo-
jeném s poèátkem holocénu se sem 
rychle roz�íøila. Obì mo�nosti by 
ka�dopádnì znamenaly docela zá-
sadní revizi pøedstav o vývoji vegeta-
ce. Jak ale rozhodnout, která z nich 
je správná? Pøíle�itost se naskytla 
v zápìtí �

Ra�elini�tì na Tuchlovickém potoce 
je na�tìstí docela rozsáhlé a ne v�u-
de podlehlo tì�bì. Tøi sta metrù od 
místa nálezu mrtvého lesa se podaøi-
lo objevit neporu�ené místo, kde je�-
tì zbyly netknuté ra�elinné sedimen-
ty. Pomocí vrtného zaøízení jsme 
odebrali �est metrù hluboký nepo-
ru�ený profil a zaèali ho zkoumat 

 Obr. 3 Paøezy a kmeny z období raného holocénu ve spodních vrstvách nedotì�eného 
ra�elini�tì na Tuchlovickém potoce (mezi obcemi Rynholec a Va�írov, okr. Rakovník). Foto 
P. Pokorný.

 Obr. 2 Pylová zrna ve svìtelném mikro-
skopu. A: Pinus � borovice; B: Polygonum 
aviculare � rdesno ptaèí. Úseèky vpravo dole 
pøedstavují velikost v mikrometrech (tisíci-
nách milimetru). Foto M. Kaplan.

prostøednictvím pylové analýzy (Po-
korný 2005). Nejvíce nás pochopitel-
nì zajímala pylová zrna smrku. Podle 
radiouhlíkového datování pøedsta-
vuje zkoumaný sloupec sedimentu 
o mocnosti víc jak pìt metrù detail-
ní záznam vývoje vegetace za posled-
ních 12 000 let. Po jeho vyhodnocení 
se ukázalo, �e se smrk na Kladensku 
objevil minimálnì pøed 11 tisícile-
tími. Tedy asi tisíc let pøedtím, ne� 
tu vyrostly na�e ètyøi mohutné smr-
ky, které známe z paøezù. Ale odkud 
se sem mohl dostat? Klasické pøed-
stavy hovoøí o vzdálených glaciál-
ních refugiích nìkde v ji�ní Evro-
pì a v kotlinách Západních Karpat. 
To je s ohledem na bì�nou rychlost 
postglaciálního �íøení døevin pøíli� 
daleko. Refugium tedy muselo le�et 
podstatnì víc na severozápad, v blíz-
kosti území støedních Èech. V úvahu 
pøipadají napøíklad relativnì teplá 
a vlhká údolí Køivoklátska èi D�bá-
nu. O takové mo�nosti zaèali pøed 
nìkolika lety spekulovat populaèní 
genetici na základì studia genové 
struktury souèasných evropských 
smrkù. Dosud v�ak chybìly konkrét-
ní paleobotanické nálezy, které by 
jejich hypotézu podpoøily. Teï jsou 
koneènì na svìtì!

Pøíklad druhý: 
Zmizelé jezero
V úvodu jsme zmínili zájem prv-
ních pylových analytikù o záchran-
né archeologické výzkumy Komo-
øanského jezera. Odhlédneme-li 
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od drobných vodních ploch typu 
odstavených øíèních meandrù a od 
horských ples, jsou v na�ich kon-
èinách jezera vyslovenì vzácným 
jevem. Zvlá�tì pak ní�inné nádr�e 
vìt�ích rozmìrù. Na místì bývalého 
Komoøanského jezera dnes zeje ob-
rovská jáma hnìdouhelného dolu. 
Jiné podobné jezero jsme v èeských 
ní�inách dlouho neznali. Jistá �an-
ce na jeho nález pøitom stále exis-
tuje, proto�e je mo�né, �e nìkterý 
z dne�ních rybníkù je pøímým po-
tomkem bývalé pøirozené vodní 
plochy. Nebo nìkteré z dne�ních 
ra�elini�ś v pøípadì, �e se pùvod-
ní jezero zazemnilo, tj. pøirozenì 
se zaplnilo vlastními usazeninami 
a zmìnilo se v ra�elinný mokøad. 
V obou pøípadech bychom existen-
ci pùvodního vodního tìlesa mìli 
prokázat pøítomností starých jezer-
ních sedimentù pod hladinou ryb-
níka èi pod vrstvou ra�eliny.

Pátrání po pùvodních jezerech má 
dùle�ité archeologické aspekty. Je-
zerní prostøedí poskytuje ideální 
podmínky pro vznik �pøírodních 
archivù� a zároveò pro dochová-
ní artefaktù z organických hmot. 
Velké vodní plochy pøitom muse-
ly pøitahovat zájem lidí v�ech dob, 
pøedev�ím rybáøù a lovcù vodních 
ptákù. K objevu skuteènì rozsáhlé-
ho ní�inného jezera do�lo a� v po-
lovinì 90. let minulého století a to 
na Tøeboòsku, pod hladinou dne�-
ního rybníka, který nese jméno 
Schwarzenberg (Ponìdrá�ka, okr. 

Jindøichùv Hradec). Jeho existen-
ci jsme prokázali pomocí mnoha 
desítek ruèních vrtù provádìných 
v létì z improvizovaného katama-
ranu, nebo v zimì ze zamrzlé hladi-
ny rybníka (obr. 4). Ukázalo se, �e 
sedimenty zazemnìné jezerní pán-
ve dosahují mocnosti a� devíti me-
trù a jejich povrch pokrývá souvis-
lá vrstva ra�eliny, která se vytvoøila 
po zániku jezera. Výzkum jezerních 
sedimentù byl pùvodnì zamìøen 
na otázky kvartérní geologie a pa-
leoklimatologie. Velká èást sedi-
mentární výplnì pánve se toti� vy-
tvoøila v dramatickém období tzv. 
pozdního glaciálu, v dobì mezi 16 
a 11 tis. lety, kdy se celoplanetární 
klimatický systém jakoby �nemohl 
rozhodnout� mezi glaciálním a in-
terglaciálním zpùsobem chování. 
Byla to opìt pylová analýza, která 
umo�nila, poprvé v rámci východní 
èásti støední Evropy, tyto klimatic-
ké zmìny zrekonstruovat (Pokorný 
2002). V pylových preparátech dato-
vaných do star�í poloviny holocénu 
ale cosi nehrálo. I pøi jemném inter-
valu vzorkování byly prùbì�nì plné 
mikroskopických uhlíkù poukazu-
jících na èasté lesní po�áry a vypa-
lování bøehových rákosových poros-
tù. Podezøelý byl i prùbì�ný výskyt 
pylu synantropních (tj. na èlovìka 
vázaných) druhù rostlin. Tyto ná-
lezy souvisle pokrývají období mezi 
9�5 tis. lety pøed n. l. Jejich interpre-
tace je nasnadì: v tìsném okolí jeze-
ra museli prùbì�nì sídlit mezolitiè-
tí lovci, sbìraèi a rybáøi. Jejich vliv 

 Obr. 6 Odbìry sedimentù zazemnìného slepého ramene Labe 
u Ti�ic (okr. Mìlník), v regionu s mimoøádnì dobrou archeologic-
kou prozkoumaností. Foto P. Pokorný.

 Obr. 4 Odbìry profilù sedimenty zaniklého jezera Schwarzeberg na Tøeboòsku. V mrazi-
vém zimním období je mo�né provozovat jádrové vrtné zaøízení ze zamrzlé hladiny rybníka. 
Foto P. Pokorný.

na pøírodní prostøedí byl pøitom 
znaèný, kdy� se projevil vegetaèní-
mi zmìnami, které jsou èitelné z vý-
sledkù pylových analýz. Zbývalo je�-
tì nalézt odpovídající archeologické 
doklady. Pobøe�í pùvodního jezera 
o celkové délce bezmála 3000 met-
rù u� jsme mìli podrobnì zmapo-
vané, a tak jsme zaèali pátrat v jeho 
blízkosti. Na polích jsme skuteènì 
objevili kumulace pazourkových 
ú�tìpù a mikrolitických nástrojù. 
Na jenom poloostrovì vybíhajícím 
do pùvodního jezera prokázaly ko-
pané sondy pøítomnost zahloube-
ných objektù a jedno slo�itì stavìné 
ohni�tì, v�e opìt datovatelné do ob-
dobí mezolitu. Nejvìt�í pøekvapení 
ale teprve èekalo ve vlhkých parti-
ích pùvodní bøehové linie. Malé ko-
pané sondy v intuitivnì vybraném 
prostoru zachytily pøítomnost ja-
kési døevìné konstrukce, kterou 
pøedbì�nì a s velkou opatrností in-
terpretujeme jako souèást zpevnìní 
bøehu, èi pøistávacího mola. Také se 
tam na�lo mno�ství drobných ar-
tefaktù z borového døeva a semena 
potenciálnì jedlých rostlin � lísky, 
ostru�iníku, kotvice plovoucí a ma-
liníku (�ída a kol. 2007). Radiokar-
bonová data z døevìné konstrukce, 
z drobnìj�ích artefaktù a z rostlin-
ných makrozbytkù shodnì udávají 
stáøí tìsnì okolo 10 500 let (po ka-
libraci).

Pomocí pylových analýz se v oko-
lí bývalého jezera Schwarzenberg 
podaøilo objevit opravdu klíèový 
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archeologický prostor. Jeho výzkum 
je stále je�tì v poèátcích. Prozatím 
odsud máme archeologické nálezy 
spolehlivì datované do období nej-
star�ího mezolitu. Pylové analýzy 
ale dokládají intenzívní a pøitom 
nepøetr�ité osídlení po dobu mini-
málnì 4000 let. Nejmlad�í èást pøí-
slu�ného úseku se èasovì pøekrývá 
s obdobím neolitických zemìdìl-
ských kultur, které osídlily úrodné 
spra�ové oblasti. Tøeboòsko ov�em 
le�elo na jejich periférii a tak je 
mo�né, �e tu mezolitický zpùsob 
�ivota pøetrval je�tì øadu následu-
jících staletí, mimo jiné díky exis-
tenci jezera, které poskytovalo do-
stateènì bohaté zdroje ob�ivy. Tyto 
zdroje vyschly teprve s definitivní 
pøemìnou vodní plochy v nehos-
tinnou ba�inu rodící pouze nezdra-
vé výpary a mraèna komárù.

Pøíklad tøetí: Za kamením 
do pralesù Jizerských hor
Archeologické výzkumy Petra �ídy 
a Jana Prostøedníka odhalily exis-
tenci rozsáhlého tì�ebního areálu 
v oblasti Èernostudnièního høe-
bene a v okolí Tanvaldu na ji�ním 
úpatí Jizerských hor. V prùbìhu ne-
olitu se tu v mìlkých jamách získá-
valy metabazity � surovina na vý-
robu brou�ené kamenné industrie, 
zejména sekerek. Zmínìní arche-
ologové se ale dlouhodobì potý-
kají s problémy s datovou základ-
nou. Tì�ební jámy sice obsahují 
obrovské mno�ství ú�tìpù kamen-
né suroviny a polotovarù vyrábì-
ných nástrojù, ale to je také ve�-
kerý archeologický materiál, který 
po rozsáhlé tì�bì zùstal zachován. 
Z vrstev tvoøících výplnì starých 
tì�ebních jam se na�tìstí podaøi-
lo získat soubor drobných kous-
kù zuhelnatìlého døeva, který po-
skytl konzistentní radiokarbonová 
data. Pøesto jsme se rozhodli tes-
tovat mo�nosti pylové analýzy, je-
jí� výsledky mají potenciál poslou-
�it jako biostratigrafické datovací 
vodítko a navíc by mohly umo�nit 
rámcovou rekonstrukci charakteru 
prostøedí v prùbìhu tì�by a v dobì 
následující po jejím ukonèení.

K na�emu vlastnímu pøekvapení 
se z øady vrstev podaøilo získat do-
stateènì bohatá a jen minimálnì 
zkorodovaná pylová spektra. Jejich 
interpretace dovoluje blí�e rekon-
struovat dynamiku tvorby zániko-
vých souvrství a v pøípadì neolitu 

ukazuje, �e tì�ba probíhala upro-
støed vyslovenì zalesnìného terénu, 
tedy mimo tehdej�í zemìdìlskou 
zónu (�ída a kol. 2008). Na základì 
výsledkù analýz dokonce ani ne-
pøedpokládáme místní pastvu hos-
podáøských zvíøat. Pouze pøímo 
nad dne�ním Tanvaldem, nevysoko 
nad údolím øeky Kamenice, prozra-
zují ojedinìlá pylová zrna obilovin 
nìjakou zemìdìlskou èinnost. Ji-
nak se pøítomnost lidí v tì�ebním 
areálu projevila pouze rozvojem 
lesní pasekové vegetace (zejména 
kapradin), �íøením relativnì svìt-
lomilné lísky a sporadickým výsky-
tem pylových zrn plevelných rostlin 
� kopøivy, pelyòku a merlíku. Jaký 
charakter mìly lesy, do kterých ne-
olitiètí zájemci o kamennou suro-
vinu museli proniknout? Byly list-
naté a diametrálnì odli�né od lesù 
souèasných. Jejich dominantou 

 Obr. 5 Interpretovaný pylový profil z lokality Zahájí v dolním Poohøí. Nálezy botanických 
taxonù byly seskupeny do ekologických kategorií a byla na nì aplikována korekce na pylovou 
produkci. Výsledný diagram zobrazuje promìny relativního zastoupení zvolených stanovi�t-
ních typù (habitatù) v prùbìhu èasu. Sestavil P. Pokorný.

byly døeviny nároèné na �iviny a na 
vyrovnaný re�im pùdní vlhkosti � 
lípa a jasan. Byl to skuteèný støedo-
evropský prales.

Pøíklad ètvrtý: 6000 let 
nepøetr�itého vývoje 
kulturní krajiny

Poslední pøíklad vyu�ití pylové ana-
lýzy pøi øe�ení archeologických otá-
zek vezmeme z dolního Poohøí, které 
patøí mezi nejsu��í, nejteplej�í, nej-
úrodnìj�í a samozøejmì také dlou-
hodobì nejhustìji osídlené regiony 
v rámci Èech. Donedávna se vìøilo, 
�e takové území není schopno po-
skytnout �pøírodní archivy� vhodné 
k podobnému zkoumání. Nejnovìj-
�í výzkumy ale nakonec pøeci jenom 
otevøely tento prostor, tzv. �starou 
sídelní oblast�, paleoekologickým 
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metodám v èele s pylovou analýzou. 
V místní sedimentaèní dynamice 
se toti� postupnì podaøilo vysledo-
vat jistou zákonitost: je�tì ve støed-
ním holocénu byla zdej�í krajina 
pøevá�nì zalesnìná, co� se projevi-
lo celkovì nízkou mírou eroze. Na 
dnech mnoha potoèních údolí, èas-
to v blízkosti vývìru podzemních 
vod, le�ela místa s klidnou, pøevá�-
nì organickou sedimentací. V prù-
bìhu zemìdìlského pravìku, ruku 
v ruce s odlesòováním a pokraèují-
cí kultivací krajiny, rychlost eroze 
postupnì narùstala. Tento trend 
dramaticky vyvrcholil na pøelomu 
raného a vrcholného støedovìku, 
kdy byla údolní slatini�tì naráz pøe-
kryta souvislou a mnohdy nìkolik 
metrù mocnou vrstvou jílovitých 
splachù pocházejících z erodova-
ných spra�ových pokryvù. Vyhledá-
vat pod vrstvami povodòových hlín 
organická souvrství je pomìrnì ná-
roèný úkol, ale je to èinnost, která se 
rozhodnì vyplatí.

Vezmìme jako konkrétní pøíklad 
lokalitu �Zahájí�, která le�í na dnì 
údolí Hví�ïaleckého potoka, pra-
vobøe�ního pøítoku Ohøe (katastr 
M�ené-Láznì, okr. Litomìøice). Pod 
témìø dvìma metry støedovìkých 
a novovìkých jílovitých splachù je 
na tomto místì pohøbeno 9 metrù 
mocné organické souvrství. Kvùli 
technickým komplikacím se zatím 
nepovedlo ovzorkovat jeho spodní 
èást, ale i tak se nakonec podaøilo 
získat solidnì dlouhý záznam. Py-
lové, makrozbytkové a geochemické 
analýzy do znaèných podrobností 
zachytily historii bezmála 6000 let 
starou. Ukazuje se, �e se vývoj zdej�í 
kulturní krajiny odehrává v opako-
vaných cyklech, co� nejlépe ilustruje 
obr. 5. Podle v�eho se jedná o odraz 
jemné prostorové dynamiky sídli�ś, 
polí, pastvin, remízkù, a vùbec v�e-
ho, co patøí k normálnímu obrazu 
osídlené krajiny. Do podrobností 
lze analyzovat specifika jednotlivých 
událostí a cyklù, ale dùle�ité je pøe-
dev�ím zji�tìní, �e po celých 7000 
let zùstal vývoj kulturní krajiny ne-
pøeru�ený. Jinými slovy to znamená, 
�e její �ivot trvá nepøetr�itì, nehle-
dì na promìny kulturních zvyklostí 
a zpùsobù zacházení s artefakty, kte-
ré pomocí archeologických prame-
nù èteme jako sukcesi jednotlivých 
archeologických kultur. Ony arche-
ologické prameny v na�em pøípadì 
znamenají témìø výhradnì výsledky 
povrchových sbìrù na polích, která 

na�tìstí pokrývají vìt�inu plochy 
v �irokém okolí zkoumaného odbì-
rového místa. Dva nezávislé obra-
zy historie krajiny � archeologický 
a pylový � se nìkdy potkávají, jindy 
se nápadnì míjejí a ka�dopádnì se 
zajímavým zpùsobem doplòují. Je-
jich vzájemné srovnání mimo jiné 
poskytuje rozsáhlý prostor pro kri-
tiku pramenù, co� je snad ta nejpo-
tøebnìj�í èinnost, kterou ka�dé stu-
dium reliktù minulosti vy�aduje.
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Summary
The unexpected possibilities 
of pollen analysis in archaeology

Pollen analysis has a very long tradition 
in this country thanks to Karl Rudolph�s 
(1881�1937) work at Prague�s German Uni-
versity. Several of Rudolph�s students showed 
a systematic interest in archaeology and the 
research of the natural environment of pre-
historic cultures. The collective works of this 
school culminated in the two�volume text-
book written by Franz Firbas (Firbas 1949�
1952). The author fully integrated the state of 
archaeological research at the time into this 

internationally acclaimed synthesis of the de-
velopment of Central European vegetation, 
successfully producing the first multidiscipli-
nary correlation of knowledge.

We can fairly state that over the course of its 
one hundred�year existence pollen analysis 
has developed into a legitimate archaeologi-
cal method, one that can be used to capture 
aspects of the past that cannot be illuminated 
by means of traditional, artefact�oriented ar-
chaeological tools. After all, vegetation, more 
or less faithfully represented by pollen found 
in sediments, often sensitively reflects the di-
verse qualities of human activities. Even from 
a single pollen spectrum (i.e. the pollen grains 
in a specific sample) we can learn much about 
the ratio of forested to unforested land, the 
composition of forest stands, the presence of 
settlements, fields, meadows and pastures, cul-
tivated crops, etc. Thanks to this we can study 
the interplay of cultural and natural process-
es in the landscape, often in surprising detail. 
However, the method�s potential becomes ful-
ly apparent with the discovery of an unbroken 
record in the form of stratified sediments with 
preserved pollen grains � a �natural archive� 
that formed layer after layer over a sufficiently 
long period of time, allowing us to capture the 
development of a specific cultural landscape 
in an uninterrupted time sequence lasting per-
haps thousands of years. This presents a tru-
ly vertical view of the distant past. A pollen 
record typically remains intact even after man 
has abandoned the specific landscape, leaving 
it to purely natural development. We then have 
the opportunity to track periods and processes 
that cannot be seen in traditional archaeology. 
The non-destructive character is yet another 
clear advantage of pollen analysis as a promis-
ing archaeological method.

Another advantage of pollen analysis came to 
the forefront with the spread of the proces-
sual paradigm in archaeology: the method�s 
quantitative (and therefore quantifiable) na-
ture. A typical palynological investigation 
produces an enormous matrix of data with 
up to hundreds of thousands of specific 
finds. Naturally, it is possible to work with 
such a large body of data using various statis-
tical methods. In recent years there has been 
a trend toward a quantitative reconstruction 
of the appearance of past landscapes using 
numerical modelling and the display of re-
sults on a map using GIS. Model parameters 
are established using contemporary analogies 
describing the mutual relationship of vegeta-
tion and its pollen image. These procedures 
are the most advanced application of pollen 
analysis in archaeology to date, and their de-
velopment is inseparable from technologi-
cal progress tied to the growth of computing 
power and capacity. By no means does a trend 
of this type move the actual process of pollen 
analysis to the background. To the contrary: 
it leads to its advancement by increasing the 
precision of pollen grain identification and 
the growth of the chronological sensitivity of 
analyses by increasing sampling density and 
through the growth in the number of radio-
carbon dating available. Handling a great vol-
ume of data necessitates the introduction of 
standardized procedures for data collection, 
leading to the creation of uniform terminol-
ogy. Safe storage thereof requires the estab-
lishment of centralised pollen databases. The 
database available at http://botany.natur.
cuni.cz/palycz/ is the Czech contribution to 
similar international databases.


