Necekané moznosti pylové analyzy
ve vztahu k archeologii

Bezmala pfed sto lety se
zrodila pFevratnd metoda
umozriujici systematicky
vyzkum déjin vegetace - pylova
analyza. Bylo to v roce 1916,
kdy Svédsky prirodovédec
Ernst Jakob Lennart von Post
(1884-1951) publikoval prvni

pylovy diagram.
Petr POKORNY

Archeologicky tstav
AV CR, Praha, v. v. i.

Shodou okolnosti se ve stejném
roce a ve stejné zemi konala IV. In-
ternationale Pflanzengeographische
Exkursion, mezindrodni exkurze,
jejimz tcastnikem byl i Karl Rudol-
ph (1881-1937), prazsky némecky
botanik, rodék ze Sanova u Teplic.
Rudolph byl vyzkumy svého skan-
dindvského kolegy tak nadsen, ze
ihned po ndvratu domu zacal tes-
tovat moznosti nové metody na
trebonskych raselinistich. Vysledky
baddni a tim padem i prvni stiedo-
evropské pylové diagramy zvefejnil
hned v nasledujicim roce (Rudolph
1917). Cechy se tak staly druhym do-
movem pylové analyzy. V prostredi
Prazské némecké univerzity se nova
metoda prudce rozvijela a zirovern
se zacaly rysovat rozmanité moznos-
ti jeji aplikace. Néktefi Rudolphovi
Zaci jevili systematicky zdjem o ar-
cheologii a o vyzkum pfirodniho
prostiedi pravékych kultur. Aktiv-
né se proto zapojili do zdchrannych
archeologickych vyzkumt Komo-
fanského jezera, jehoz prostor ne-
navratné mizel v souvislosti s dolo-
vanim hnédého uhli. Kolektivni dilo
prazské némecké skoly vyvrcholilo
dvoudilnou ucebnici z pera Fran-
ze Firbase (1902-1964) s ndzvem
Spit- und nacheiszeitliche Waldge-
schichte Mitteleuropas nordlich der
Alpen (kniha vysla az po vélce, v le-
tech 1949 a 1952). Autor této me-
zindrodné cenéné syntézy vyvoje
sttedoevropské vegetace do vykla-
du plné integroval tehdejsi stav ar-
cheologického badani a tispésné se
pokusil o mezioborovou korelaci
poznatkt. Neni proto divu, ze dilo
zpétné ovlivnilo mnoho evropskych
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archeologu, ktefi pfejali Firbasovo
¢lenéni pozdniho glacidlu a holo-
cénu, a to predevsim jako biostrati-
grafické voditko, tedy za ticelem fe-
$eni chronologickych otidzek. Bylo
to kratce pred vSeobecnym rozsife-
nim radiokarbonového datovani.

Radiokarbonova datovaci metoda
W. Libbyho umoznila aplikaci ab-
solutni chronologie jak na arche-
ologické, tak na prirodni kontex-
ty a podstatné tak zjednodusila
vzajemnou konfrontaci obou ne-
zavislych linii vypovédi o divné
minulosti. Autorem prvnich radio-
karbonové datovanych pylovych
diagramt se stal Svycarsky paleo-
botanik Max Welten. Zavedenim ra-
diometrického datovani pylova ana-
lyza zdaleka neztratila na vyznamu,
jak moznad néktefi ocekavali. Od
60. let je v mnoha zemich naopak
standardni soucdsti archeologic-
kych vyzkum. Jak tehdy vypadala
situace u nas, v nékdejsi kolébce py-
lové analyzy? S vynucenym povalec-
nym ukoncenim cinnosti prazské
némecké Skoly nastala doba Gpad-
ku a svétova troven vyzkumu byla
v této oblasti na fadu desetileti ztra-
cena. Zajem nemnohych ceskych
prirodovédct - pylovych analytikil
o archeologickou problematiku byl
zpocatku téméf nulovy, od 70. let
uz sice trvaly, ale stdle pfeci jenom
okrajovy. Nepfiznivou situaci se po-
dafilo definitivné zvratit az v pri-
béhu 90. let, béhem kterych jsme se
opét dostali na solidni celoevrop-
skou troveri. Vyznamnou mérou se
na tomto pfiznivém vyvoji podilel
prazsky Archeologicky dstav, spo-
le¢né s Botanickym dstavem AV CR,
Prirodovédeckou fakultou UK a Bi-
ologickou fakultou JCU.

Palynologie a archeologie

Bez nadsidzky mitzeme konstato-
vat, Ze se pylova analyza v prabéhu
necelych sta let svoji existence po-
stupné rozvinula v plnohodnotnou
archeologickou metodu. S jeji po-
moci totiz dokdZeme zachytit tako-
vé aspekty minulé skute¢nosti, jaké
jsou tradi¢ni, na artefakty oriento-
vané archeologii zcela nedostupné.

Vegetace, jejiz vice nebo méné vér-
nym obrazem jsou soubory pylo-
vych zrn nalézané v sedimentech,
totiz mnohdy citlivé reaguje na roz-
manité lidské aktivity. I z jediného
pylového spektra (tj. souboru pylo-
vych zrn v konkrétnim vzorku) se
muzeme dozvédét mnoho o vzijem-
ném poméru lesa a bezlesi, o slozeni
lesnich porosti, pritomnosti sidlise,
poli, luk a pastvin, o péstovanych
plodindch, atd. Diky tomu muiZeme
studovat vzajemnou souhru kultur-
nich a pfirodnich procest v krajiné,
a to ¢asto do necekanych podrob-
nosti. Fenomén kulturni krajiny je
nesmirné komplexni, a proto je i py-
lova analyza nadmiru ,mékkou®, j.
na kontextu nalezu zavislou meto-
dou. Jaké otazky si klademe, tako-
vé prichazeji odpovédi. Formulace
smysluplnych otdzek je proto ne-
zbytnym predpokladem k tispésné-
mu badani v tomto oboru. JistéZze
se z vysledktl pylovych analyz ne-
dozvime nic tfeba o femeslnych do-
vednostech, uméni, nabozenstvich,
etnické prislusnosti, ¢i o ritudlnim
chovani pravékych lidi. Tady zista-
va role tradi¢ni archeologie zcela
nezastupitelnd.

Nespornou vyhodou pylové analyzy
ve vztahu k archeologii je jeji neza-
vislost na archeologickych nélezo-
vych situacich. Pravda, i v nékterych
kulturnich vrstvich a uzavienych
nélezovych kontextech byva tspés-
nd. Potencidl metody se ale plné
projevi tehdy, kdyz se podafi nalézt
souvisly zdznam v podobé stratifi-
kovanych sedimentt s dochovanymi
pylovymi zrny - ,piirodni archiv®,
ktery se tvofil, vrstvu po vrstvé, po
dostate¢né dlouhou dobu, takze
muzeme zachytit vyvoj konkrétni
kulturni krajiny v nepretrzité ¢asové
posloupnosti trvajici tfeba mnoho
tisict let (viz obr. 1). Otevira se tak
skute¢né vertikdlni pohled na dav-
nou minulost. Moznosti zkouma-
ni uz nezéviseji na stavu dochovani
archeologickych prament, jejichz
vypovéd je kvili ptisobeni trans-
formacnich a postdepozi¢nich pro-
cestt mnohdy zoufale fragmentar-
ni. Pylovy zdznam vétSinou ztstava
nepferuseny dokonce i v obdobich,
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kdy clovek konkrétni krajinu opus-
til a ponechal ji ¢isté prirodnimu
vyvoji. Tehdy mame moznost sledo-
vat takova obdobi a takové procesy,
které jsou pro tradi¢niho archeolo-
ga jednoduse neviditelné. Vyse po-
uzitym terminem ,pfirodni archiv®
mame na mysli dostatecné souvisly
ajemné stratifikovany sled jezernich
usazenin, radeliny, nebo alespon vlh-
kych organicko-minerdlnich uloze-
nin v tdolni (akumula¢ni) poloze.
V takovych situacich se pylova zrna
zachovavaji nejlépe a je tam zaroven
nejvétsi Sance na relativné neproble-
matickou genezi uloZeniny - $ance
na trvalou a pravidelnou akumula-
ci bez velkého nebezpeci do¢asnych
preruSeni sedimentace. Pylovd ana-
lyza neni zdaleka jedinym pouzitel-
nym nastrojem ke ¢teni podobnych
sarchivii®. Soubézné k ni mutzZeme
vyuzit celou fadu dal$ich metod
- tfeba rozbory makroskopickych
zbytka rostlin a zivocichtl, nebo
rozmanité sedimetologické a geo-
chemické analyzy. Pylovi analytici si
uz davno navykli evidovat ve svych
preparatech mnoho rtznych ,nepy-
lovych* objekttt - mikroskopickych
zbytka fas, prvokd, uhlika, nebo
tieba poztstatkil lidskych stfevnich
parazit.. Pylova analyza prekroci-
la stin svého pitivodniho botanické-
ho zijmu a z pylovych analytiki se
stavaji protagonisté komplexnich
a mezioborové pojatych vyzkumu
minulosti. Bioarcheologové ¢i ar-
cheologové krajiny, pokud bychom
cheéli parafrazovat tituly dvou kniz-
nich publikaci z neddvné doby (Goj-
da 2000, Benes — Pokorny 2008).

Jind prednost pylové analyzy vy-
stoupila do popiedi s rozsifenim
tzv. procesudlniho paradigmatu
v archeologii. Je to jeji kvantitativni
(a tudiz kvantifikovatelna) povaha.
Jediny pylovy diagram zahrnuje de-
sitky, v nékterych pripadech i stovky
pylovych spekter, sefazenych v chro-
nologickém sledu. Jediné pylové
spektrum predstavuje okolo jedno-
ho tisice uréenych pylovych zrn. Vy-
sledkem typického pyloanalytického
zkoumani je tedy ohromnd matice
dat, zahrnujici az stovky tisic kon-
krétnich nalezt.. S tak rozsihlym
datovym souborem lze samoziejmé
pracovat s pouzitim riiznych statis-
tickych metod. Tradi¢ni pylovy dia-
gram je vlastné nejstarSim a nejjed-
nodus$im zptisobem statistického
zpracovani vysledkidl analyzy: uka-
zuje vyvoj relativniho zastoupeni
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m Obr. 1 Vzorkovdni vrtu jezernimi usazeninami a raselinou pro icely pylové analyzy. V po-
dobnyich pripadech bohaté postaci 1 ml sedimentu k tomu, abychom chemickou cestou dokd-
zali ziskat prepardt obsahujici mnoho tisicii pylovych zrn. Foto P. Pokorny.

kazdého urcitelného botanického
taxonu v Case. Napriklad peak (lo-
kilni ¢i absolutni maximum) na
pylové kiivce jitrocele kopinatého
(Plantago lanceolata) ¢teme jako do-
klad docasné zvySené intenzity past-
vy v okoli zkoumaného bodu (okoli
pohfichu pomérné vigné definova-
ném). Prislusny druh jitrocele totiz
stézi dokaze rast v Cisté prirodnim
prostiedi a nejvic se $ifi v intenzivné
pasenych travnicich. Existuji i mno-
hem sofistikované;si statistické me-
tody, jejichz vysledky Ize pouzit k vy-
hledavani pravidelnosti a struktur
v datovych souborech ziskanych py-
lovou analyzou. Tyto metody se po-
stupem casu neustdle zdokonaluji.
V poslednich letech zazivime trend
smérem ke kvantitativnim rekon-
strukcim podoby minulych krajin
svyuzitim numerického modelovani
a zobrazenim vysledkl do mapové-
ho prostoru pomoci geografickych
informacnich systémui (GIS). Mode-
ly se parametrizuji pomoci soucas-
nych analogii popisujicich vzijem-
ny vztah vegetace a jejtho pylového
obrazu. Takové pristupy jsou pro-
zatimnim vrcholem aplikaci pylové
analyzy v archeologii a jejich rozvoj
je neoddélitelny od technologického
pokroku spojeného s riistem pocita-
¢ovych vykont a kapacit. Podobny
trend v zadném piipadé neodsou-
va do pozadi samotny proces pylové
analyzy. Naopak, vede k jejimu roz-
voji ve smyslu zvySujici se presnosti
uréovani pylovych zrn a ristu chro-
nologické citlivosti analyz - zvyse-
nim hustoty vzorkovdni a nartistem

poctu dostupnych radiokarbono-
vych stanoveni. Nakladani s velkymi
objemy dat vytvafi nutnost zavedeni
standardizovanych postupt jejich
sbéru a vede ke vzniku jednotné no-
menklatury. Jejich bezrizikové ucho-
vavani si vyzaduje nutnost vzniku
centralizovanych pylovych databa-
z{. Databdze zpfistupnéna na adrese
http://botany.natur.cuni.cz/palycz/
je Ceskym prispévkem k podobnym
databdzim mezinarodnim.

Vzorovym piikladem pokracujici
integrace pylovych analyz do arche-
ologického badani v CR je piispé-
vek o hradisti Vladai (M. Chytrd-
Cek a kol.), ktery vychazi paralelné
v tomto ¢isle ¢asopisu. Jde o pripad
vyzkumu, pfi kterém se pylova ana-
lyza uplatnila jako klicovd metoda
umoznujici formulovat nové dru-
hy otédzek. Vysledkem jeji aplika-
ce jsou zaroven podrobné znalosti
o chronologii osidleni vyznamné
archeologické lokality, véetné ob-
dobi jejtho tpadku a zdivoceni -
navratu k pfirodnimu vyvoji. Vse
navic bez toho, aby musel probéh-
nout plosny archeologicky vyzkum.
Nedestruktivni charakter je dal$im
nespornym kladem pylové analyzy
jakozto archeologické prospekéni
a analytické metody.

V nasledujicim prehledu si struc-
né predstavime jiné ¢tyfi nedavno
ukoncené, ¢i aktualné stale probi-
hajici vyzkumy, pii kterych pylova
analyza prokdzala schopnost ote-
virat neotfelé pohledy na pravékou
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m Obr. 2 Pylovd zrna ve svételném mikro-
skopu. A: Pinus — borovice; B: Polygonum
aviculare — rdesno ptaci. Usecky vpravo dole
predstavuji velikost v mikrometrech (tisici-
ndch milimetry). Foto M. Kaplan.

minulost. Z prostorovych dtvodi
tentokrit odhlédneme od piikladt
spojenych se stfedovékou archeolo-
gii (napt. Kozdkovd a kol. 2009), byt
jsou mnohdy stejné zajimavé a stej-
né ilustrativni.

Priklad proni: Zdhada
10 000 let starého lesa

Na hornim toku Tuchlovického
potoka na Kladensku, mezi obce-
mi Rynholec a Vasirov, lezi rozsih-
1é adolni slatinisté. Na jeho plose
probihala kdysi tézba, ale uz bez-
mala dvacet let se tady nic nedéje.
Zbyld raselina, puvodné uloZend
v nékolikametrové hloubce, je pro-
sycena solemi a pachne sirou. Z ne-
dotézenych vrstev raseliny vystupu-
ji pafezy a padlé kmeny mohutnych
stromt, dokonale zakonzervované
agresivnim prostfedim. Pod nasi-
ma nohama oéividné lezi cely uhy-
nuly les, o jehoz zna¢ném stafi ne-
muze byt nejmen$i pochybnost
(obr. 3). Radiouhlikové datovini
skute¢né ukazalo, ze les uhynul ne-
dlouho po skonceni posledni ledo-
vé doby, pred bezmala 10 000 roky.
Pric¢inou jeho ziniku bylo podle vse-
ho nahlé zvlhéeni. Stromy se tehdy
doslova utopily v baziné a pomérné
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rychle je pohibila vrstva raSeliny.
Z 340 parezt, keeré se podafilo ur-
¢it, bylo 335 borovych a jeden bfe-
zovy. To neni zadné ptekvapend, pro-
toze uz od dob F. Firbase vime, Ze
tyto odolné dreviny dokdzaly na na-
Sem Uzemi prezivat extrémni pod-
minky posledni ledové doby. Ctyfi
pafezy jsou ale smrkové, a to uz je
podstatné vétsi ofisek. Smrk je re-
lativné ndro¢nd dfevina, kterd vy-
zaduje teplo a vysokou vzdusnou
i ptidni vlhkost. VSechno, co zndme
o posledni vrcholné ledové dobé, se
zda prezivani smrku na Gzemi Cech
vylucovat. Co tedy miize takovy ne-
obvykly ndlez znamenat? Mozna to
s extrémné mrazivym a suchym kli-
matem posledni ledové doby nebylo
ve stiednich Cechach tak dramatic-
ké. Anebo populace smrku prezi-
vala nékde relativné nedaleko, a po
prudkém klimatickém zlepSeni spo-
jeném s pocatkem holocénu se sem
rychle rozsifila. Obé moznosti by
kazdopadné znamenaly docela za-
sadni revizi predstav o vyvoji vegeta-
ce. Jak ale rozhodnout, kterd z nich
je spravna? Prilezitost se naskytla
v Zapéti...

Raselini$té na Tuchlovickém potoce
je nastésti docela rozsihlé a ne viu-
de podlehlo tézbé. Tti sta metrt od
mista ndlezu mrtvého lesa se podafi-
lo objevit neporusené misto, kde jes-
té zbyly netknuté raselinné sedimen-
ty. Pomoci vrtného zafizeni jsme
odebrali $est metrtt hluboky nepo-
ruSeny profil a zacali ho zkoumat
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prostrednictvim pylové analyzy (Po-
korny 2005). Nejvice nas pochopitel-
né zajimala pylovd zrna smrku. Podle
radiouhlikového datovini predsta-
vuje zkoumany sloupec sedimentu
o mocnosti vic jak pét metrt detail-
ni zdznam vyvoje vegetace za posled-
nich 12 000 let. Po jeho vyhodnoceni
se ukazalo, Ze se smrk na Kladensku
objevil minimalné pred 11 tisicile-
timi. Tedy asi tisic let pfedtim, nez
tu vyrostly nase ¢tyfi mohutné smr-
ky, které zndme z pafezii. Ale odkud
se sem mohl dostat? Klasické pred-
stavy hovoii o vzdalenych glacidl-
nich refugiich nékde v jizni Evro-
pé a v kotlindch Zapadnich Karpat.
To je s ohledem na béZnou rychlost
postglacidlniho $ifeni dfevin prili§
daleko. Refugium tedy muselo lezZet
podstatné vic na severozdpad, v bliz-
kosti tizem stiednich Cech. V tvahu
ptipadaji napriklad relativné tepla
a vlhka adoli Kfivoklatska ¢i Dzba-
nu. O takové moznosti zacali pred
nékolika lety spekulovat popula¢ni
genetici na zdkladé studia genové
struktury soucasnych evropskych
smrkil. Dosud vSak chybély konkrét-
ni paleobotanické nalezy, které by
jejich hypotézu podpotily. Ted jsou
koneéné na svété!

Priklad druby:
Zmizelé jezero
V tvodu jsme zminili zijem prv-
nich pylovych analytikii o zichran-

né archeologické vyzkumy Komo-
fanského jezera. Odhlédneme-li

m Obr. 3 Parezy a kmeny z obdobi raného holocénu ve spodnich vrstvdich nedotéZeného
raselinisté na Tuchlovickém potoce (mezi obcemi Rynholec a Vasirov, okr. Rakovnik). Foto
P. Pokorny.
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od drobnych vodnich ploch typu
odstavenych fi¢nich meandrt a od
horskych ples, jsou v nasich kon-
¢indch jezera vyslovené vzicnym
jevem. Zvlasté pak nizinné nidrze
vétsich rozméra. Na misté byvalého
Komoranského jezera dnes zeje ob-
rovska jadma hnédouhelného dolu.
Jiné podobné jezero jsme v ¢eskych
nizinach dlouho neznali. Jista $an-
ce na jeho ndlez pritom stéle exis-
tuje, protoze je mozné, ze néktery
z dnesnich rybnikd je pfimym po-
tomkem byvalé prirozené vodni
plochy. Nebo nékteré z dnesnich
raseliniS¢ v pripadé, ze se ptivod-
ni jezero zazemnilo, tj. pfirozené
se zaplnilo vlastnimi usazeninami
a zménilo se v raselinny mokiad.
V obou piipadech bychom existen-
ci ptivodniho vodniho télesa méli
prokazat pfitomnosti starych jezer-
nich sedimentt pod hladinou ryb-
nika ¢i pod vrstvou raseliny.

Péatrani po ptvodnich jezerech ma
dulezité archeologické aspekty. Je-
zerni prostfedi poskytuje idedlni
podminky pro vznik ,pfirodnich
archivi“ a zirovenn pro dochova-
ni artefaktd z organickych hmot.
Velké vodni plochy pfitom muse-
ly ptitahovat zdjem lidi vSech dob,
predevsim rybdra a lovct vodnich
ptaki. K objevu skutecné rozsihlé-
ho nizinného jezera doslo az v po-
loviné 90. let minulého stoleti a to
na Tteborisku, pod hladinou dnes-
niho rybnika, ktery nese jméno
Schwarzenberg (Ponédrazka, okr.

Jindfichtiv Hradec). Jeho existen-
ci jsme prokdzali pomoci mnoha
desitek rucnich vrtt provadénych
v lété z improvizovaného katama-
ranu, nebo v zimé ze zamrzlé hladi-
ny rybnika (obr. 4). Ukazalo se, Ze
sedimenty zazemnéné jezerni pan-
ve dosahuji mocnosti az deviti me-
trit a jejich povrch pokryvd souvis-
14 vrstva raseliny, kterd se vytvorila
po zaniku jezera. Vyzkum jezernich
sediment byl ptivodné zaméfen
na otizky kvartérni geologie a pa-
leoklimatologie. Velkd ¢&ast sedi-
mentarni vyplné panve se totiz vy-
tvofila v dramatickém obdobi tzv.
pozdniho glacidlu, v dobé mezi 16
a 11 dis. lety, kdy se celoplanetarni
klimaticky systém jakoby ,nemohl
rozhodnout® mezi glacidlnim a in-
terglacidlnim zptsobem chovani.
Byla to opét pylova analyza, kterd
umoznila, poprvé v ramci vychodni
c¢asti stiedni Evropy, tyto klimatic-
ké zmény zrekonstruovat (Pokorny
2002). V pylovych preparatech dato-
vanych do star$i poloviny holocénu
ale cosi nehrélo. I pfi jemném inter-
valu vzorkovani byly pribézné plné
mikroskopickych uhlikti poukazu-
jicich na casté lesni pozary a vypa-
lovani biehovych rakosovych poros-
ti. Podezfely byl i prabézny vyskyt
pylu synantropnich (tj. na ¢lovéka
vazanych) druhu rostlin. Tyto na-
lezy souvisle pokryvaji obdobi mezi
9-5 tis. lety pfed n. 1. Jejich interpre-
tace je nasnadé: v tésném okoli jeze-
ra museli pribézné sidlic mezoliti¢-
ti lovci, sbérac¢i a rybéfi. Jejich vliv
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na prirodni prostfedi byl pfitom
znacny, kdyz se projevil vegetacni-
mi zménami, které jsou ¢itelné z vy-
sledku pylovych analyz. Zbyvalo jes-
té nalézt odpovidajici archeologické
doklady. Pobfezi ptivodniho jezera
o celkové délce bezmala 3000 met-
ri uz jsme méli podrobné zmapo-
vané, a tak jsme zacali patrat v jeho
blizkosti. Na polich jsme skute¢né
objevili kumulace pazourkovych
ustéptt a mikrolitickych nastrojti.
Na jenom poloostrové vybihajicim
do ptivodniho jezera prokazaly ko-
pané sondy pritomnost zahloube-
nych objektti a jedno slozité stavéné
ohnisté, vie opét datovatelné do ob-
dobi mezolitu. Nejvétsi prekvapeni
ale teprve cekalo ve vlhkych parti-
ich ptvodni biehové linie. Malé ko-
pané sondy v intuitivné vybraném
prostoru zachytily pfitomnost ja-
kési dfevéné konstrukce, kterou
predbézné a s velkou opatrnosti in-
terpretujeme jako soucast zpevnéni
brehu, ¢ pfistavaciho mola. Také se
tam naslo mnozstvi drobnych ar-
tefaktt z borového dfeva a semena
potencialné jedlych rostlin - lisky,
ostruziniku, kotvice plovouci a ma-
liniku (Sida a kol. 2007). Radiokar-
bonova data z dfevéné konstrukee,
z drobnéjsich artefaktt a z rostlin-
nych makrozbytkti shodné udavaji
stafi tésné okolo 10 500 let (po ka-
libraci).

Pomoci pylovych analyz se v oko-
li byvalého jezera Schwarzenberg
podafilo objevit opravdu klicovy

m Obr. 4 Odbéry profilii sedimenty zaniklého jezera Schwarzeberg na Treborisku. V mrazi-
vém zimnim obdobi je mozné provozovat jadrové vrtné zarizeni ze zamrzlé hladiny rybnika.
Foto P. Pokorny.

m Obr. 6 Odbéry sedimentii zazemnéného slepého ramene Labe

u Tisic (okr. Mélnik), v regionu s mimorddné dobrou archeologic-

kou prozkoumanosti. Foto P. Pokorny.
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archeologicky prostor. Jeho vyzkum
je stale jesté v pocatcich. Prozatim
odsud mame archeologické nalezy
spolehlivé datované do obdobi nej-
star$siho mezolitu. Pylové analyzy
ale dokladaji intenzivni a pritom
nepretrzité osidleni po dobu mini-
malné 4000 let. Nejmladsi ¢ast pfi-
slusného useku se casové prekryva
s obdobim neolitickych zemédél-
skych kultur, které osidlily trodné
spraSové oblasti. Treborisko ovsem
lezelo na jejich periférii a tak je
mozné, ze tu mezoliticky zplisob
Zivota pretrval jesté fadu nésledu-
jicich staleti, mimo jiné diky exis-
tenci jezera, které poskytovalo do-
statecné bohaté zdroje obzivy. Tyto
zdroje vyschly teprve s definitivni
preménou vodni plochy v nehos-
tinnou bazinu rodici pouze nezdra-
vé vypary a mra¢na komaru.

Priklad treti: Za kamenim
do pralesii Jizerskych hor

Archeologické vyzkumy Petra Sidy
a Jana Prostfednika odhalily exis-
tenci rozsdhlého tézebniho aredlu
v oblasti Cernostudni¢niho hfe-
bene a v okoli Tanvaldu na jiznim
upati Jizerskych hor. V prabéhu ne-
olitu se tu v mélkych jamach ziska-
valy metabazity - surovina na vy-
robu brousené kamenné industrie,
zejména sekerek. Zminéni arche-
ologové se ale dlouhodobé poty-
kaji s problémy s datovou ziklad-
nou. Tézebni jamy sice obsahuji
obrovské mnozstvi Gstépti kamen-
né suroviny a polotovarti vyrabeé-
nych néstrojt, ale to je také ves-
kery archeologicky materidl, ktery
po rozsihlé tézbé zustal zachovan.
Z vrstev tvoricich vyplné starych
tézebnich jam se nastésti podafi-
lo ziskat soubor drobnych kous-
ka zuhelnatélého dfeva, ktery po-
skytl konzistentni radiokarbonova
data. Pfesto jsme se rozhodli tes-
tovat moznosti pylové analyzy, je-
jiz vysledky maji potencial poslou-
zit jako biostratigrafické datovaci
voditko a navic by mohly umoznit
ramcovou rekonstrukci charakteru
prostiedi v priibéhu tézby a v dobé
nésledujici po jejim ukonceni.

K nasemu vlastnimu ptekvapeni
se z fady vrstev podafilo ziskat do-
statecné bohatd a jen minimalné
zkorodovand pylova spektra. Jejich
interpretace dovoluje blize rekon-
struovat dynamiku tvorby zaniko-
vych souvrstvi a v pfipadé neolitu
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m Obr. 5 Interpretovany pylovy profil z lokality Zahdji v dolnim Poohfi. Ndlezy botanickych
taxonii byly seskupeny do ekologickych kategorii a byla na né aplikovdna korekce na pylovou
produkci. Viysledny diagram zobrazuje promény relativniho zastoupeni zvolenych stanovist-
nich typii (habitatii) v priibéhu casu. Sestavil P. Pokorny.

ukazuje, ze tézba probihala upro-
stfed vyslovené zalesnéného terénu,
tedy mimo tehdejsi zemédélskou
zénu (Sida a kol. 2008). Na zakladé
vysledkti analyz dokonce ani ne-
predpokladdme mistni pastvu hos-
podafskych zvifat. Pouze pfimo
nad dnesnim Tanvaldem, nevysoko
nad ddolim feky Kamenice, prozra-
zuji ojedinéld pylova zrna obilovin
néjakou zemédélskou ¢innost. Ji-
nak se pritomnost lidi v tézebnim
aredlu projevila pouze rozvojem
lesni pasekové vegetace (zejména
kapradin), Sifenim relativné svét-
lomilné lisky a sporadickym vysky-
tem pylovych zrn plevelnych rostlin
- kopfivy, pelyitku a merliku. Jaky
charakter mély lesy, do kterych ne-
oliticti zajemci o kamennou suro-
vinu museli proniknout? Byly list-
naté a diametralné odlisné od lesti
soucasnych. Jejich dominantou

byly dfeviny naro¢né na Ziviny a na
vyrovnany rezim pudni vlhkosti -
lipa a jasan. Byl to skuteény stfedo-
evropsky prales.

Priklad ctvrty: 6000 let
nepretrzitého vyvoje
kulturni krajiny

Posledni ptiklad vyuziti pylové ana-
lyzy pfi feSeni archeologickych ota-
zek vezmeme z dolniho Poohfi, keeré
patii mezi nejsussi, nejteplejsi, nej-
urodnéj$i a samozfejmé také dlou-
hodobé nejhustéji osidlené regiony
v ramci Cech. Donedévna se véfilo,
ze takové tzemi neni schopno po-
skytnout ,,pfirodni archivy“ vhodné
k podobnému zkoumdni. Nejnovéj-
§i vyzkumy ale nakonec pfeci jenom
otevrely tento prostor, tzv. ,starou
sidelni oblast“, paleoekologickym
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metodam v cele s pylovou analyzou.
V mistni sedimenta¢ni dynamice
se totiz postupné podafilo vysledo-
vat jistou zdkonitost: jesté ve stfed-
nim holocénu byla zdejsi krajina
prevazné zalesnénd, coZ se projevi-
lo celkové nizkou mirou eroze. Na
dnech mnoha poto¢nich adoli, cas-
to v blizkosti vyvéru podzemnich
vod, lezela mista s klidnou, prevaz-
né organickou sedimentaci. V prii-
béhu zemédélského pravéku, ruku
v ruce s odlesriovinim a pokracuji-
ci kultivaci krajiny, rychlost eroze
postupné nartistala. Tento trend
dramaticky vyvrcholil na prelomu
raného a vrcholného stfedovéku,
kdy byla tidolni slatini$té naraz pre-
kryta souvislou a mnohdy nékolik
metri mocnou vrstvou jilovitych
splachtt pochazejicich z erodova-
nych sprasovych pokryvt. Vyhleda-
vat pod vrstvami povodiiovych hlin
organickd souvrstvi je pomérné na-
ro¢ny tikol, ale je to ¢innost, kterd se
rozhodné vyplati.

Vezméme jako konkrétni priklad
lokalitu ,Zahdji“, keerd lezi na dné
udoli Hvizdaleckého potoka, pra-
vobfezniho pfitoku Ohfe (katastr
Msené-Lazné, okr. Litoméfice). Pod
téméf dvéma metry stiedovékych
a novovékych jilovitych splacht je
na tomto misté pohibeno 9 metrti
mocné organické souvrstvi. Kvili
technickym komplikacim se zatim
nepovedlo ovzorkovat jeho spodni
cast, ale i tak se nakonec podafilo
ziskat solidné dlouhy zdznam. Py-
lové, makrozbytkové a geochemické
analyzy do znac¢nych podrobnosti
zachytily historii bezmala 6000 let
starou. Ukazuje se, Ze se vyvoj zdejsi
kulturni krajiny odehravd v opako-
vanych cyklech, coz nejlépe ilustruje
obr. 5. Podle vseho se jednd o odraz
jemné prostorové dynamiky sidlise,
poli, pastvin, remizk, a vitbec vse-
ho, co patfi k normdlnimu obrazu
osidlené krajiny. Do podrobnosti
Ize analyzovat specifika jednotlivych
udalosti a cyklu, ale dulezité je pre-
devsim zjisténi, ze po celych 7000
let ztstal vyvoj kulturni krajiny ne-
preruseny. Jinymi slovy to znamena,
Ze jeji Zivot trva nepfetrzité, nehle-
dé na promény kulturnich zvyklosti
azpusobti zachdzeni s artefakty, kte-
ré pomoci archeologickych prame-
nt ¢teme jako sukcesi jednotlivych
archeologickych kultur. Ony arche-
ologické prameny v naSem pripadé
znamenaji téméf vyhradné vysledky
povrchovych sbért na polich, kterd

nastésti pokryvaji vétsinu plochy
v sirokém okoli zkoumaného odbeé-
rového mista. Dva nezdvislé obra-
zy historie krajiny - archeologicky
a pylovy - se nékdy potkavaji, jindy
se napadné mijeji a kazdopadné se
zajimavym zpusobem doplnuji. Je-
jich vzajemné srovnani mimo jiné
poskytuje rozsdhly prostor pro kri-
tiku pramentl, coz je snad ta nejpo-
tiebnéj$i ¢innost, kterou kazdé stu-
dium relikttt minulosti vyzaduje.

Literatura

Benes; J. — Pokorny P. (eds.) 2008:
Bioarcheologie v Ceské republice.
Bioarchaeology in the Czech Republic. Praha
- Ceské Budgjovice: PfF JCU - ARUP.

Firbas, F. 1949-1952: Spit - und
nacheiszeitliche Waldgeschichte
Mitteleuropas nordlich der Alpen I - II. Jena:
Gustav Fischer Verlag.

Gojda, M. 2000: Archeologie krajiny. Vyvoj
archetypt kulturni krajiny. Praha: Academia.
Kozdkovd, R. — Pokorny, P. - Savrda, J. -
Janovskd, V. 2009: The potential of pollen
analyses from urban deposits: multivariate
statistical analysis of a data set from the
medieval city of Prague, Czech Republic.
Vegetation History and Archaeobotany 18,
477-488.

Pokorny, P. 2002: A high-resolution record of
Late-Glacial and Early-Holocene climatic and
environmental change in the Czech Republic.
Quaternary International 91, 101-122.
Pokorny, P. 2005: Role of man in the
development of Holocene vegetation in
Central Bohemia. Preslia 77, 113-128.
Rudolph, K. 1917: Untersuchungen iiber der
Aufbau bdhmischer Moore I. Aufbau und
Entwicklungsgeschichte siidbdhmischer
Hochmoore. Abh. Kénig. Zool. Bot. Gesell.,
Wien, 9/4, 1-116.

Sida, P. - Pokorny P. - Kunes P. 2007: Dievéné
artefakty rané holocenniho stafi z litordlu
zaniklého jezera Svarcenberk. Early Holocene
wooden artefacts from the lake Svarcenberk.
Prehled vyzkumii 48, 55-64.

Sida, P. - Pokorny, P. — Novdk, J. — Prostrednik,
J. 2008: Prispévek bioarcheologie k poznani
neolitického tézebniho aredlu v Jistebsku.
The contribution of bioarchaeology to

the recognition of the Neolithic minimg
area at Jistebsko. In: Benes, J. - Pokorny,

P. (eds.), Bioarcheologie v Ceské republice.
Bioarchaeology in the Czech Republic.
Praha - Ceské Budgjovice: PiF JCU - ARUP,
199-218.

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
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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.
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