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Problémy krajinné archeologie
v pylovych analyzach pfirozenych ulozenin:
prispévek k mezioborové spolupraci

Problems of landscape archaeology in pollen analyses
of natural deposits: a contribution to an interdisciplinary cooperation

Petr Pokorny

Pylovd analyza je jednim z nejpouzivanéjsich zdrojii dat ke sledovdni dlouhodobych zmén terestrickych
ekosysténui, véetné vzniku a vyvoje kulturni krajiny. Béhem poslednich desetileti tato metoda doznala ra-
du modifikaci. Mezi nejzdsadnéjsi patii zvySeni taxonomické presnosti urcovdni pylovych zrn, zavedeni
numerickych pristupii v analyze dat, kvantitativni interpretace na zdkladé modernich analogii, stanove-
ni absolutni koncentrace pylovych zrn ve vzorcich a pylové analyzy s vysokym casovym rozlisenim. Vyz-
nam téchto metod pro rekonstrukci vyvoje kulturni krajiny je diskutovdn na obecné vrovni a s pouZitim
konkrétnich prikladii. Hlavni diiraz je kladen na problém prostorové reprezentativnosti pyloanalytickych
dat, coz je otdzka zdsadni prdavé pro studium historie kulturni krajiny v prostfednim prostorovém mérit-
ku (1. radové v méFitku archeologickych mikroregionit). Pyloanalytickd data predstavuji zdroj poznatkii
zcela nezavisly na archeologickych datech. Prdvé proto miiZe korelace téchto dvou nezdvislych infor-
macnich zdrojii prinést zcela novou kvalitu v pochopeni interakci mezi prirodnim prostredim a lidskymi
kulturami v minulosti.

pylova analyza — paleoekologie — kulturni krajina — environmentalini archeologie

Pollen analysis is probably the most appropriate source of data for the study of long—term changes in ter-
restrial ecosystems, including the development of cultural landscapes. During the last few decades it has
experienced considerable methodological development, including growing taxonomic precision in pollen
determination, the introduction of numerical approaches to data analysis, quantitative data interpreta-
tion on the basis of modern analogues, and the development of absolute and high—resolution counting
techniques. This review article discusses the importance of such developments to the reconstruction of
cultural landscapes in detail, and provides case studies. The main emphasis in the discussion is placed
on the spatial resolution of pollen analyses, a question crucial to the reconstruction of cultural land-
scapes at intermediate spatial scales (i.e. those relevant for the study of archaeological microregions).
Pollen analytical data represent a source of knowledge completely independent of the archaeology, and
it is for this reason that the correlation of the two may result in a new quality to our understanding of
past landscape/cultural interactions.

pollen analysis — palaeoecology — cultural landscape — environmental archaeology

1. UVOD

Pylova analyza je bezesporu nejpropracovanéjsi metodou studia vyvoje vegetace a nepfi-
mo i téch elementl krajiny, které jsou k vegetaci v néjakém vztahu. Jednim z nich je i lid-
sk kultura, ovlivilujici sloZeni vegetace jak ve smyslu kvantitativnim (napf. likvidaci
lesnich porostl), tak kvalitativnim (napf. introdukci exotickych kulturnich rostlin a jejich
pleveli). Cilem tohoto prispévku je upozornit zvlasté archeologickou vefejnost na nejno-
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vE&jsi vyvoj v oblasti pylové analyzy, kterd v soucasné dobé prodélava z metodického hle-
diska nové obdobi rozvoje. Tento rozvoj je vyrazem zavedeni netradi¢nich technickych
postupti, pokrokd v taxonomii a predevsim integrace novych ideovych popudd, z nichz
nékteré vysly pravé z oblasti krajinné archeologie. Diky bliz§imu poznani tafonomie re-
centnich pylovych spekter zaznamenava navic pylova analyza nebyvaly posun smérem
k vétsi ,,exaktnosti®, nebot jeji data tim ziskavaji vice kvantitativni charakter.

Ve vztahu k archeologii rozdélil Edwards (1991) vystizn€ okruh dat ziskdvanych me-
todou pylové analyzy na ,,on-site* a ,,off—site* data. Terminem ,,site* se v podstaté mysli
archeologické naleziSté a ,,on—site* pfistup tedy zahrnuje analyzu jeho kulturnich vrstev,
které se formovaly pod bezprostfednim vlivem aktivity ¢lovéka. Naproti tomu ,,off—site*
pristup pracuje s pfirozenymi (napf. horska vrchovisté) a polopfirozenymi (napf. vyplné
antropicky ovlivnénych niv) uloZeninami. D€lici ¢4ra mezi obéma pfistupy je v zdpado-
evropské tradici de facto rozhranim dvou ptibuznych obor — paleoetnobotaniky a kla-
sické paleobotaniky. U nas zavadény termin ,,archeobotanika® (pouzivany jiz delsi dobu
prevazné némeckou skolou) pak pokryva oba vySe zminéné obory, pfi¢emz druhy pouze
potud, pokud ma co ¢init s Cisté archeologickymi otdzkami. V tomto piispévku se zamé-
fime vyhradné na ,,off—site” pylovou analyzu, a to vzhledem k jejimu bezprostirednimu
vztahu k otdzkdm prostorové archeologie. Zakladni principy pylové analyzy jsou patrné
natolik znamé, Ze neni tfeba se jimi zabyvat na tomto misté. Do nasi archeologické lite-
ratury byly uvedeny napt. Jankovskou (1994; 1997) a Neustupnym (1985). Tam také pri-
padny zajemce najde jiZ klasickou diskusi nad zakladnimi limitacemi této metody a jeji
zaveéry miZe porovnat s nejnovéjsim vyvojem.

2. METODICKE POKROKY V PYLOVE ANALYZE
A JEJICH VYZNAM PRO STUDIUM VYVOJE KULTURNI KRAJINY

Pokroky v determinaci pylovych zrn

Idealnim pfedpokladem pylové analyzy je morfologicka klasifikace pylovych zrn za tce-
lem jejich pfifazeni jednotlivym druhm rostlin. MoZnosti takové klasifikace jsou ov§em
v mnoha piipadech omezené, a tak ¢asto nezbyva nez se spokojit s determinaci na droven
pouze urcité skupiny rostlinnych druhtl. Pokud jsou ekologické naroky jednotlivych dru-
ht naleZejicich do takové skupiny rozdilné, sniZuje se vyznamné vypovidaci schopnost
nalezu. Nutno konstatovat, Ze pylova analyza se tohoto svého omezeni t€zko kdy zbavi.
Moznosti determinace pylovych zrn vSak pfesto v soucasné dobé dosahuji vyznamného
prohloubent, a to pfedevsim diky aktivité skupiny kolem holandského badatele W. Punta.
Produktem dlouholetého usili této skupiny jsou moderni determinacni kli¢e (Punt
1976-1996), které v mnoha pripadech demonstruji maximalni mozné meze poznani, da-
né jiz samotnym fyzikalnim principem svételné mikroskopie. Pro nas ucel je vyznamna
skute¢nost, Ze do skupiny takto 1épe poznanych pylovych taxont patii néktefi zastupci
rostlin, figurujicich jako potencidlni indikatory pfitomnosti a ekonomické aktivity ¢lové-
ka v krajiné. Asi nejmarkantnéjSim piikladem jsou zastupci Celedi okoli¢natych (Umbel-
liferae). Zatimco jesté nedavno bylo v ramci cca 500 evropskych zastupcu této Celedi
mozno rozli§it jen Sest pylovych typi bez valného vyznamu pro dalsi interpretaci (Cer-
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Obr. 1. Pylova zrna Viburnum lantana
(kaliny tusalaje) v rastrovacim elektro-
novém mikroskopu. Velikost zrn je cca
25 um. — Fig. 1. SEM photograph of
Viburnum lantana pollen grains. The
maximum diameter of each grain is
about 25 um.

ceau—Larival 1971), v soucasné dobé se praktické moZnosti determinace roz§itily na 48
jednotlivych pylovych taxond, pfi¢emz se ve 31 pripadech jednd pfimo o konkrétni bota-
nické druhy. Tak je dnes mozno na zakladé pylové morfologie determinovat napiiklad
pastindk sety (Pastinaca sativa), petrzel zahradni (Petroselinum hortense) nebo bedrnik
anyz (Pimpinella anisum), tedy potencialni uzitkové druhy. Pro ucely studia historie kul-
turni krajiny ma vSak jeSt€ vétsi vyznam napfiklad moZnost rozliSeni péstované konopé
seté (Cannabis sativa) od divoce bézné rostouciho chmele otacivého (Humulus lupulus)
nebo odliSeni péstovaného jeCmene (Hordeum; typicky piedevsim pro star$i zemédélsky
pravék) od volné rostoucich trav (Vorren 1986).

Pylové analyza s vysokym ¢asovym rozliSenim

Pravdépodobnost zachyceni odrazu urcité kratkodobé udélosti v pylovém diagramu se
z pochopitelnych diivodu zvySuje s nartistem chronologické citlivosti analyz. Chronolo-
gickou citlivost mizeme definovat jako vzajemny ¢asovy odstup dvou nasledujicich ana-
lyzovanych vzorki, odvozeny nejcastéji pomoci interpolace mezi dvéma sousednimi ra-
diokarbonovymi daty.

Vezméme nasledujici hypoteticky pfiklad: Vale¢nd udalost ma za nasledek vyznamny pokles populac-
ni hustoty v urcitém mikroregionu, vedouci k ¢astecnému opusténi hospodarskych ploch a k nastartovani
vegetacni sukcese, jejimz dusledkem je opétovné zalesnéni. Po padesati letech je pfedvalecny stav obnoven
i se vS§emi puvodnimi disledky na charakter vegetace. Pokud pylova analyza pracuje s chronologickou
citlivosti pod 50 let, bude udalost zachycena jako docasny pokles indikatorti zemédélstvi za soucasného
narastu kfivky dfevin ¢asnych sukcesnich stadii. Pfi chronologické citlivosti nad 50 let se vSak pravdé-
podobnost zachyceni této udalosti snizuje, a pokud pfesto ndhodou zachycena bude, maze byt mylné in-
terpretovana jako podstatné vyznamnéjsi a dlouhodobéjsi, nez odpovida historické skutecnosti.

Pro formulaci otdzek urcitého druhu je proto tfeba vzdy volit odpovidajici chronolo-
gickou citlivost analyz, jejiz odhad ovSem vyZaduje dostatecné kvalitni absolutni datova-
ni pfislusného profilu. Jedna se o casto opomijeny problém, ktery méa neblahé dtsledky
v podobé zavadéjicich interpretaci pylovych diagrami, ve kterych byvé obdobi celé jedné
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archeologické kultury pokryto tfeba jen nékolika mélo analyzami. Naptiklad Neustupny
(1985), ktery ve své jinak prikladné kritické a velmi precizni praci interpretuje vysledky
pylovych analyz Loserta (1940) a Jankovské (1983) z Komoranského jezera, tuto skutec-
nost reflektuje pouze okrajové. Jinou stranku stejného problému ilustruje osud zndmych
Iversenovych ,landnam — fazi* (Iversen 1973), spatfovanych ve starSich pylovych diagra-
mech vétSinou ve formé jednorazovych udalosti reforestace a interpretovanych jako odraz
zartistani opusténych poli v podminkach cyklického zeméd€lstvi. Teprve vysledky pozdéj-
Sich pylovych analyz aplikovanych s dostate¢nou chronologickou citlivosti stanovenou
pomoci radiokarbonového datovani ukazaly, Ze tyto faze ve skute¢nosti mohly trvat celych
200 az 600 let, coz je prili§ dlouha doba vzhledem k ptvodni interpretaci (Smith 1981).

Ve snaze pribliZit se idedlni chronologické citlivosti jediného roku vyvinuli néktefi pa-
lynologové metodu pylové analyzy s vysokym casovym rozliSenim (,.high resolution®),
ktera vyZaduje vzorkovani profilu v ¢asto milimetrovych odstupech. I kdyZ se jedna o me-
todu vhodnou ptedevsim pro jezerni sedimenty, do jisté miry je mozZné ji aplikovat i na ra-
Selinny materidl. Vzhledem k ¢asové naro¢nosti podobnych analyz museji byt ovSem Cas-
to obétovany vysoké pylové sumy v jednotlivych vzorcich. Vysledky vSak ptesto byvaji
velmi povzbudivé. Tak napf. Rosch (1992; 1993) v rozsahle datovanych profilech z Bo-
damského jezera popsal bohatou sérii expanznich a regresnich fazi, neobycejné detailné
korelovatelnych s archeologickou i letokruhovou chronologii pobfeZznich sidliSt. VétSina
fazi nasla sviij ekvivalent v archeologickém zdznamu, ostatni autor pfipisuje dosud nezna-
mym perioddm. Pfekvapivou ti¢innost metody zv1ast nazorné demonstruje studie Knaapa
et al. (2000). V precizné datovanych profilech (pomoci 210Pb a varvové chronologie) se-
dimenty Svycarskych jezer byla provedena pylova analyza s chronologickou citlivosti 1 az
11 let, a to pro obdobi poslednich nékolika staleti, aby bylo moZno korelovat data se sku-
teCnymi historickymi procesy a udalostmi. Obzvlasté zajimavé je srovnani série leteckych
fotografii pofizovanych pravidelné od roku 1931 s pyloanalytickymi daty. Ve 40. letech
doslo k opusténi pastvin a jejich ¢astecnému zarlistani vrbovymi a olSovymi porosty. V po-
bieznich partiich se objevila kopfiva (Urtica dioica). Zitna pole byla v téZe dobé preméd-
néna v kukufi¢na. Odrazem téchto zmén je pokles kiivky Zita (Secale cereale) a lu¢nich
druhti v pylovém diagramu za souc¢asného nastupu pylu kukufice a vyznamného nartistu
ktivek kopfivy, vrby a olSe.

Absolutni pylové diagramy

Tradiéni metodou prezentace pyloanalytickych dat jsou procentické pylové diagramy,
kde kiivky jednotlivych taxont vyjadfuji pomérny vztah k urcité zakladni sumé. Suma
mizZe byt ovSem zvolena rizné€, podle druhu feseného problému. Pokud se naptiklad za-
méfime na otdzku antropického ovlivnéni krajiny v okoli zkoumaného profilu, budeme
mit snahu vyloucit ze zdkladu pro vypocet procentickych hodnot vSechny lokalni, tj.
mokiadni druhy, jejichZ pylovy spad by zastiral obraz vegetace v primérné okolni kraji-
né. Takové diagramy je pak tfeba chapat nikoliv jako soubor primérnich dat, ale jizZ jako
jejich CasteCnou interpretaci, do jisté miry zatiZenou subjektivnim faktorem. Zde muiZe
¢asteéné pomoci analyza rostlinnych makrozbytkil ve studovaném profilu (viz niZe), ale
vétSinou tento krok stoji ¢isté na ,,ekologickém citéni* pyloanalytika. Jesté dalsi, zdklad-
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Obr. 2. Priklad stanoveni rychlosti depozice pylovych zrn za Gicelem konstrukce absolutniho pylového dia-
gramu (podle Birks — Birks 1980). — Fig. 2. An example of pollen deposition rate determination for the
construction of an absolute pollen diagram (from Birks — Birks 1980).

néjsi problém spociva v interpretaci procentickych diagrama. Je to vzajemné ovliviiova-
ni kiivek jednotlivych druhd, které jsou vSechny vlastné jen doplitkem do jedné celkové
sumy (100 %). Opustme ale diskusi problémi s procentickymi pylovymi diagramy, ne-
bot byla jiz rozsahle vedena v piispévku Neustupného (1985) a zaméfme se na mozné
feSeni téchto problémil. Snaha po odstranéni vySe zminénych prekazek totiz vedla pylo-
analytiky k vypracovani techniky tzv. absolutnich pylovych diagramd (nebo tézZ ,,in-
flux—diagrama®).

Opét modelovy pfiklad: V urcitém okrsku kulturni krajiny je ve sledovaném ¢asovém dseku staly po-
mér lesnich ploch, pastvin, poli a ruderalnich stanovist. Z néjakych davodt dojde v lesich k ustupu lipo-
vych doubrav a jejich misto zaujme bfiza. Procenticky pylovy diagram zachyti vySe popsanou udalost
takto: Pylové kiivky lipy a dubu vyznamné poklesly a zaroven doslo k nartstu kiivky bfizy. Potud zatim
v poradku. Produkce pylovych zrn i jejich disperze jsou u bfizy ov§em mnohem vétsi nez u predeslych
druht. Nésledkem toho dojde v procentickém pylovém diagramu k relativnimu navyseni celkové kiivky
lesnich dfevin, a to na tkor druhti otevienych ploch, véetné antropogennich indikatort. Situace tak muaze
byt mylné interpretovana jako tstup osidleni spojeny se zartistanim opusténych ploch bfizou. Vyskytl se
problém, ktery je v ramci procentické metody vyjadfeni pyloanalytickych dat nefesitelny. Kdybychom
vSak znali pfesny pocet pylovych zrn, ktery se v minulosti usadil na jednotku plochy povrchu za jednot-
ku casu, situaci by to vyjasnilo. Pak bychom v nasi modelové situaci pozorovali pokles depozice pylovych
zrn dubu a lipy, nérist depozice pylovych zrn bfizy a stabilni poméry u vSech ostatnich druht, coz pfesné
odpovida skutecnosti.

K feseni staci, budeme-li znét pfesnou koncentraci pylovych zrn v ur¢itém objemu se-
dimentu a cas, za ktery se tento objem usadil. To ovSem predpokldda pomérné dobrou
znalost rychlosti depozice v dané dobé, odvoditelnou opét nejlépe na zakladé presného
radiokarbonového datovani (obr. 2). Pravé predpoklad dostatecné presného datovani byl
hlavni pfekdzkou pro prvni pyloanalytiky, ktefi se pokouSeli o tvorbu absolutnich diagra-
mu (napft. von Post 1916). Ani v dob¢ radiokarbonového datovani se vSak nejedna o pred-
poklad samoziejmy, coz podnes brani vét§imu rozsifeni této metody. Také presné stano-
veni koncentrace pylovych zrn ve vzorku neni bez piekaZek. Jako nejucinnéjsi se ukazala
metoda exotického markeru, kdy do ur¢itého objemu vzorku vneseme urcity pocet dobie
rozpoznatelnych pylovych zrn néjaké exotické rostliny, na ktery pozdéji vztahujeme

mnozstvi vSech urenych fosilnich pylovych zrn (Benninghof 1962; Peck 1974).
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Metoda absolutnich pylovych diagrami nebrani paralelni konstrukci procentickych
diagramt na zékladé¢ stejnych dat, coz je obvykly postup pfi publikaci vysledki. Po stu-
diu pfislusné literatury 1ze konstatovat: V obdobich prudkych klimatickych zmén, tedy
napf. v pozdnim glacialu a za¢atkem holocénu, kdy vyznamné kolisa celkova produkce
pylovych zrn vegetaci, mohou absolutni pylové diagramy znamenat zdsadni posun v in-
terpretaci dat. Pro stfedni a mlady holocén, tedy obdobi dilezita ke studiu vyvoje kultur-
ni krajiny, vSak ne vzdy pfindSeji prevratné nové pohledy, spise jen drobna upiesnéni. Za
zasadni pifinos lze v tomto pfipadé povaZovat spisSe sam uklidiiujici fakt, Ze zkresleni in-
terpretace dat na zdkladé procentickych pylovych diagramt nemusi byt zdaleka tak kri-
tické, jak by se v teoretické roviné mohlo zdat.

Kalibrace fosilnich dat v recentnich situacich

Studium produkce a distribuce pylovych zrn soucasnou vegetaci pokrocilo v poslednich
zhruba patnécti letech a stalo se zfejmé nejvyznamnéjSim impulzem k posunu interpreta-
ce fosilnich pyloanalytickych dat smérem k vyssi ,,exaktnosti®. Tato metoda predpoklada
pouZiti pylovych pasti rizné konstrukce a co mozna nejpresnéjsiho popisu vegetace, kli-
matu, konfigurace terénu atd. v okoli studovanych ploch. Ke zpracovani vysledka se pou-
Zivaji korelacni ¢i multivariacni numerické techniky a vysledky se testuji pomoci mate-
matickych modelQ (napt. Birks 1990; Hicks — Birks 1996; Sugita et al. 1999). Recentni
pylové studie v kulturni krajiné, kterd nas ted predev§im zajimd, se daji rozdélit zhruba
do dvou kategorii: Jedny se zabyvaji odvozovanim indika¢nich hodnot ur¢itych pylovych
taxonil pro rizné typy vyuZiti krajiny (land—use), jiné kvantifikaci otevienosti krajiny ja-
kozto méfitkem intenzity lidského plisobeni. Oba typy studii dohromady konecné tesi
otazku transformaci skutecné vegetace do formy jednotlivych pylovych spekter, tj. pro-
blém jejich tafonomie. Na tomto misté se opét omezime pouze na zékladni prehled do-
sazenych vysledki s uvedenim nékolika ptiklada.

Pylova analyza byla tradi¢né povaZovana za metodu s nizkou prostorovou citlivosti. Ji-
nymi slovy za metodu, kterd integruje vlivy z velmi Sirokého okoli a na pozadi takto glo-
balniho pylového spadu neni schopna zachytit jevy malého plosného rozsahu. Vysledky
recentnich studii vSak hovofi v pfimé kontradikci k témto subjektivnim zavérim. Tak napf.
Sugita et al. (1999) zjistili, Ze vétSina pylového spadu v primérné evropské kulturni kra-
jing€ pochézi z okruhu 800 az 1000 metrt. Dtivéjsi vysledky Jansena (1986) a Régnela
(1989) vyznivaji podobné. K naleziim extrémné lokalniho pylového spadu doSel napt. An-
dersen (1992; Andersen et al. 1983) pfi studiu drobnych slatinnych dolikd, kde vétSina py-
lovych zrn pochazela z okruhu mensiho nez 50 m. Nejméné lokdlni charakter pylovych
spekter je nutno predpokladat u vodnich nadrzi (jezer, rybniki), které zachycuji poméry
v okruhu nékolika kilometr az nékolika desitek kilometrd, podle velikosti vodni plochy
(Bradshaw — Webb 1985; Prentice 1985). Pylova analyza se tedy z hlediska studia prosto-
rové struktury krajiny v plo$nych dimenzich faddové hektard az desitek hektart jevi jako
prekvapivé citlivd metoda. PEcCi je vsak tfeba vénovat vybéru vhodnych lokalit, pficemz
idedlni jsou plo$né malo rozsahld loZiska leZici uprostfed primérné kulturni krajiny.

Také celkovy stupen otevienosti krajiny je podstatnym faktorem pro miru prostorové
citlivosti pylového zdznamu. Produkce pylovych zrn i G¢innost jejich distribuce jsou to-
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tiz zdaleka nejvyssi v pripadé vétSiny (zvlasté pionyrskych) dievin. Jejich pylovy spad
pak zastird obraz bylinné vegetace, pricemz mnoho indikatora lidské aktivity nemusi byt
zachyceno viibec. Slabymi producenty pylovych zrn je bohuZel vétSina druhl obilovin
(aZ na Zito — viz niZe), pohanka (Fagopyrum) nebo vSechny lusténiny, takze pritomnost
polnich kultur v prevazné zalesnéné krajiné mulzZe byt v urcitych piipadech prokazana
pouze pritomnosti pylovych zrn polnich plevell, resp. rostlin zartstajicich thory (Aaby
1994). Cim mensi je podil lesnich ploch v uréitém regionu, tim citlivéjsim se stava pylo-
vy diagram na indikatory lidského plisobeni a tim 1épe zachycuje zmény v intenzité toho-
to pusobeni (Brostrom 1998). Proto je Casto tak obtizné viibec prokazat pritomnost clové-
ka v krajiné, natoZ pak studovat zpiisob jejiho vyuZiti v obdobich mezolitu a nejstar§iho
zemédélského pravéku. Na zakladé pylovych analyz se polooteviend krajina v takovém
pripadé zpravidla jevi jako uzavieny les. Za tohoto stavu se nelze divit tradicnimu nazo-
rovému rozporu piirodovédctl, dnes ztélesnéného napf. paleomalakologem V. Lozkem
a paleobotaniky K. a E. Rybni¢kovymi, ktefi na zakladé odliSnych datovych soubort re-
konstruuji do obdobi nejstarSiho zemédélského pravéku v prvém piipadé viceméné otev-
fenou polokulturni step a ve druhém piipad& krajinu s naprostou pievahou lesa. Reseni
tohoto (zdanlivého) rozporu se nabizi pravé v podrobném studiu a respektovani tafono-
mickych faktort, které vedly k tvorbé jednotlivych typti paleoekologického zaznamu. Na
zavér téchto uvah tedy mizeme ucinit obecny zavér pro volbu regionil nejvhodnéjSich ke
studiu historie vyuZiti krajiny: Idedlni budou nejspiSe ta tizemi, u nichZ predpokladame
dlouhodobé odlesnéni, ptipadné jejich okrajové zony, kde se fluktuace osidleni mohly
projevit ve formé vyrazného odlestiovani a opétovného zarGstani otevienych ploch.

Jiz jsme se kratce zminili o problému nizké pylové produkce u vétSiny péstovanych
rostlin, kterym pro jejich vyznam v pylové analyze fikdme ,,primarni antropogenni indi-
kéatory*. Jednou z mala vyjimek (snad jesté kromé konopé seté — Cannabis sativa) je Zito
(Secale cereale), jehoz pripad mizeme uvést jako dalsi ilustraci vyznamu kalibrace fosil-
nich dat v recentnich situacich. Nalezy pylovych zrn Zita jsou v evropskych ,,off—site pro-
filech bézné jiz v dobé bronzové a jejich frekvence se dale postupné zvySuje. Ve vzorcich
sttedovékého staii pak obvykle nabyva jeho pylova kfivka vysokych hodnot (Behre 1992).
Na prvni pohled bychom na zakladé pylovych analyz mohli ucinit zavér, Ze Zito bylo béz-
né péstovanou plodinou nejméné po celou dobu mladsiho zemédélského pravéku. Tomu
ovsem neodpovidaji ,,on—site” nalezy makrozbytkd, kde je Secale cereale vzacnou primeé-
si mezi ostatnimi obilovinami. Z novéjSich studii vyplyva, Ze disperze pylovych zrn u vét-
rosprasného Zita je zhruba 100x vysSi neZ u ostatnich obilovin, kde pylova zrna zistavaji
trvale uzaviena v pluchach jakozto disledek adaptace k samoopyleni (Behre 1981). Tim
se vysvétluje zminény rozpor: vét§inou az do stfedovéku bylo Zito pouhym plevelem ji-
nych obilnych kultur (Behre 1992), ale moZnost jeho zachyceni v pylovych diagramech je
nesrovnatelné vyS$si nez v ptipadé ostatnich obilovin.

Zbyva jesté zminit vyznam studii souc¢asného pylového spadu pro interpretaci prave-
kych ekonomik. Zde je ovSem tfeba upozornit na jedno podstatné omezeni: Je v zdsadé
nemozné nalézt recentni analogie pravékého zptisobu hospodareni, tedy ani jakoukoliv
pfibliZznou analogii pravéké krajiny ve stiedni Evropé. Zavedeni herbicidii a umélych hno-
jiv, lesniho hospodareni za icelem hromadné produkce dieva — to jsou jen nékteré z celé
fady zmén plsobicich natolik hluboké posuny ve funkcich vSech sloZek krajiny, Ze plné
plati oznaceni obdobi primyslové revoluce za uzlovy bod ve vyvoji evropské piirody
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(Sddlo — Storch 1999). Piesto miiZe srovnani fosilnich dat s vysledky recentnich studii pt-
sobit alespoii jako upozornéni na nékteré opomijené jevy a slozitost celé problematiky.
Vezméme napfiklad jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata), jehoz pfitomnost v pylovych
diagramech je velmi Casto nekriticky interpretovana jako doklad intenzivniho pastevectvi.
Neékteré studie (napt. Gaillard et al. 1992) tuto interpretaci sice potvrzuji, jiné ale nikoli.
Behre (1981) zcela spravné upozoriiuje na fakt, Ze pritomnost Plantago lanceolata v py-
lovych diagramech mtze byt v mnoha pfipadech spise dokladem pfilohového hospodare-
ni, nebot jitrocel kopinaty mohl masové rtst na plochach opusténych poli. Podrobnéjsi
rozbor soucasného vyskytu totiz ukazuje, Ze je to druh Sirokého spektra svétlych kratko-
stébelnych sussich travnikd zardstajicich mista v nedavné dobé mechanicky narusena.
Soucasnou analogii nékdejsich zartstajicich prilohti by mohly byt napf. plochy Cerstvé
opusténych stavenist. Na druhou stranu je velmi pravdépodobné, Ze pole ponechana la-
dem byla prednostné spasana jakoZzto plochy idealni z hlediska produkce biomasy, takZe
obé uvedené interpretace (pastevectvi/priloh) nemuseji byt nutné ve vzajemném rozporu.

Numerické pfistupy k analyze pyloanalytickych dat

Pyloanalyticka data se nejcastéji vyskytuji ve formé kvantitativniho zastoupeni vét§iho
mnozstvi pylovych taxonil ve vét§Sim mnozstvi stratigraficky fazenych vzorkia. Maji tudiz
multivariaéni povahu. Jejich struktura je natolik sloZit4, Ze kazda naSe interpretace bude
nutné zahrnovat jistou miru subjektivniho hodnoceni jak ve smyslu selektivniho vybéru
z velkého mnozstvi dat (mnohé pylové diagramy zahrnuji az stovky tisic jednotlivych na-
lezl), tak ve smyslu vazeni pomérného vyznamu jednotlivych taxond. Takovy pfistup ne-
musi byt nutné nespravny, naopak casto dokdze zdaleka nejlépe vystihnout podstatné mo-
menty ve struktufe interpretovanych datovych souborti. Za urcitych okolnosti se ovSem
muze ukazat potfebné hodnotit pyloanalytickd data jako jeden celek. K tomuto tcelu se
vzhledem k povaze dat nejlépe hodi multivariacni analytické techniky, pfedev§im CA
(Correspondence Analysis) a DCA (Detrended Correspondence Analysis). Na tomto mis-
té neni mozné popisovat principy téchto metod a zdjemce je nutno odkézat na rozsahlou
literaturu (napf. Greenacre 1984; Braak 1987; Flury — Riedwyl 1988). JednoduSe miZe-
me charakterizovat multivariacni techniky jako statistické metody vhodné pro detekci
hlavnich trendd v komplexnich datovych souborech formou kvantifikace a znazornéni
vzajemnych vztahli mezi jednotlivymi soubory proménnych (tj. jednotlivymi ,,vrstvami‘
v pyloanalytickych datech). Vyznam korespondencni analyzy pro popis a kvantifikaci
lidského ptisobeni v pylovych diagramech diskutuji Birks et al. (1988). Metoda se zv1as-
té hodi pro husté osidlena uzemi, kde prevazna vétSina vegeta¢nich zmén byla v minu-
losti pfimym ¢i nepifimym disledkem lidskych aktivit. Vysledky korespondenéni analy-
zy pak vétSinou velmi dobfe odpovidaji zménam v zastoupeni antropogennich indikatort
v pylovém diagramu a ukazuji, Ze lidska aktivita méla dopad také na mnoho dalSich slo-
7ek vegetace v urcité krajing (Birks et al. 1988; Aaby 1994).

Multivariacni statistické techniky registruji v pyloanalytickych datech pfedevsim rych-
lost a intenzitu vegetacnich zmén. Pro obdobi mladSiho holocénu v relativné husté osidle-
nych oblastech je tyto zmény moZno z vétsi ¢asti pricist lidskému vlivu. Pisobeni ¢lové-
ka mlzZe mit obvykle jesté dalsi disledky na Zivou pfirodu. Jednim z nich je zvySovani
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diverzity stanovist v krajiné, které se miZe nasledné odrazit ve zvySeni druhové bohatosti
zivé prirody (Fukarek 1979). Tim, Ze nepiimo zachycuje sloZeni vegetace v jednotlivych
usecich minulosti, mize slouzit pylovy diagram také jako zdroj informaci o dlouhodobych
zménach vegetacni diverzity. Pocet druhii zachyceny v urcitém vzorku zavisi ovSem na cel-
kovém poctu zaznamenanych individui (v naSem pfipad€ pylovych zrn). Poéty urc¢enych
pylovych zrn v diagramech se obycejné vzorek od vzorku lisi a vztah mezi poctem zazna-
menanych druhti a celkovou sumou jedinct pfitom neni linearni. Potfebujeme proto odhad-
nout, kolik taxon bychom v kazdém vzorku nalezli, kdyby celkova suma jedinct byla
vzdy identickd. Numericka technika k dosaZeni tohoto cile se nazyva ,rarefaction analysis*
a jeji teorii shrnuje napt. Tipper (1979). Aplikaci ,rarefaction analysis* na stratifikovana
pyloanalytickd data tak dochdzime k vyjadfeni zmén v ,,palynologické diverzité*, které
jsou v jakémsi (ne zcela linedrnim) vztahu ke zménam ve vegetacni diverzité. Ukazuje se
napiiklad, Ze obdobi maximadlniho lidského plisobeni v krajiné se ¢asto vyznacuji maxi-
mem palynologické diverzity (a nepiimo tedy vegetacni, resp. stanovistni diverzity) a na-
opak (Berglund 1986; Birks et al. 1988; Birks — Line 1992). Vyznamem ,,palynologické
diverzity* pro studium minulé biodiverzity se v nejnovéjsi dobé zabyva Odgaard (1999),
ktery také v tomto pripadé zdiraziiuje nutnost kalibrace metody v recentnich situacich.

Vyhodu dobré statistické reprezentativnosti pyloanalytickych dat mizeme vyuZit jesté
v dalSich aplikacich, napt. pfi klasifikaci pylovych diagrami na jednotlivd viceméné ho-
mogenni obdobi. Tato tzv. zonace byva obvykle prvnim krokem k interpretaci pyloanaly-
tickych dat a vétsSina pyloanalytikd ji provadi subjektivné, po vizualnim zhodnoceni pylo-
vych diagramti. Jednim z moZnych alternativnich zpiisobil je numerickd zonace metodami
klastrové analyzy a nejmensich ctvercti (napf. CONSLINK, CONISS, OPTIMAL SS).
ZkuSenosti autora tohoto ¢lanku s pouzitim zminénych numerickych metod ale nejsou
jednoznaéné. Vizualni hodnocenti, které ptihlizi k vyznamu jednotlivych taxont, obvykle
1épe vystihuje povahu feSeného problému. PotiZe oviem Casto byvaji s pfesnym umisté-
nim hranic jednotlivych z6n a v takovém ptfipadé mohou vysledky numerické zonace sku-
te¢né prinést idedlni feSeni. Stejné tak mohou upozornit na pfitomnost urcitych zlomo-
vych obdobi v pylovém diagramu, které je jinak obtizné v tak velikém mnoZstvi dat na
prvni pohled odhalit.

VyuZiti netradi¢nich uloZenin a moznosti korelace
s dalSimi pfirodovédnymi metodami

Tradi¢nim objektem pyloanalytického vyzkumu jsou sedimenty jezer a raselinist. Tim jsou
ovSem moznosti pylové analyzy do velké miry omezeny na pievazné vlhké a chladnéjsi
oblasti s CastéjSim vyskytem vhodnych lokalit. Postupem casu vSak dochazi k rozsiteni
zajmu také na dalsi typy uloZenin, jako jsou organicko—mineralni sedimenty pramenist,
sedimenty drobnych terénnich depresi (které mohou na pouhych nékolika decimetrech
mocnosti chovat tplny zaznam tfeba i celého holocénu — napt. Knaap — Leeuwen 1995),
vapnité sedimenty, koluvidlni uloZeniny a povodiiové hliny, v jejichz ptipadé se nepotvr-
zuji obavy z mozné kontaminace redeponovanymi, vodou transportovanymi pylovymi zr-
ny (Brown 1985; 1997). Tak se podstatné roz§ifuje mnozstvi lokalit potencidlné vhod-
nych k pylovym analyzdm, a co je pro aplikace v krajinné archeologii zvIast vyznamné,
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ke slovu mohou pfijit i suchd a tepla sprasova uzemi s nejdelsi historii zemédélského
osidleni. Vyznamné tim rovnéZ narlistd moznost korelace pyloanalytickych dat s vysled-
ky dalSich ptirodov&dnych metod: u vépnitych uloZenin prevazné s malakostratigraficky-
mi daty a s vysledky analyz stabilnich izotopt kysliku jakoZto paleoklimatického indika-
toru, u vSech alesponi ¢astecné minerdlnich uloZenin s vysledky sedimentologickych
analyz, které jsou obvykle ukazatelem zmén v erozni aktivité a zarovent odrazeji vyvoj
pud v povodich (Starkel 1987; Willis et al. 1997; Pokorny 2000; 2001).

Pfimo v pyloanalytickych preparatech nachazime mnozstvi dalSich mikrofosilii rtz-
ného plivodu a moznosti jejich ur¢ovani se neustale zvysuji. Pro studium historie nékte-
rych jevl maji nékdy dokonce vétsi vyznam neZ ndlezy vlastnich pylovych zrn. Zbytky
mikroskopickych hub mohou napt. indikovat hnojeni, poZary nebo napadeni urcitych dru-
ha rostlin patogeny (van Geel 1978). Studium fosilnich chlorokokalnich fas, opét pfimo
v pyloanalytickych preparatech, nachazi aplikace v paleoklimatologii a ve vyzkumu ko-
lobéhu zivin v povodich (Jankovskd — Komdrek 2000; Pokorny 2000). Historii pozari
v okoli pyloanalytickych lokalit 1ze studovat pomoci analyzy mikroskopickych uhliki.
V prostiedi stfedni Evropy jsou pfirozené pozary relativné vzacné, a tak je vyskyt uhlikt
v sedimentech vétSinou interpretovatelny jako diisledek zdmérného uzivani ohné lidsky-
mi populacemi (Tinner et al. 1999; Pokorny 1999).

Jesté jsme se nezminili o vyznamu analyzy rostlinnych makrozbytku, kterd je s pylo-
vou analyzou spfiznéna pres rostlinu jako vlastni objekt studia. Jeji vysledky mohou byt
jednak néstrojem ke vzdajemnému odliSeni lokdlniho pylového spadu od regiondlniho
(Rybnickovd — Rybnicek 1971; Pokorny et al. 2000), jednak mohou pfinést zcela jedinec-
nd data k historii mokfadni vegetace zkoumané lokality a jejiho bezprostfedniho okoli.
Na rozdil od mnoha pylovych zrn je totiZ uréovani rostlinnych makrozbytki vétSinou pro-
veditelné aZ na uroveil botanického druhu.

Jen ve stru¢nosti se zmifime jesté o dalSich prirodovédnych metodach relevantnich pro
korelaci s vysledky pylovych analyz. Mezi nejnovéjsi patii napt. analyza DNA piimo z py-
lovych zrn (Suyama et al. 1996) a rostlinnych makrozbytkii, umoznénd vypracovanim ucin-
nych metod jeji amplifikace pomoci polymerazové fetézové reakce (PCR). Veliky vyznam,
nejen pro pylovou analyzu, ma rovnéZ Siroké zavedeni pfimého stanoveni obsahu 14C
pouzitim atomovych hmotnostnich spektrometri (AMS), které v mnoha piipadech zna-
mena znatelné zptesnéni dosavadniho radiokarbonového datovani jednotlivych udalosti.

3. PRIKLADY RESENI OTAZEK KRAJINNE ARCHEOLOGIE
METODAMI PYLOVE ANALYZY

Metodické pokroky pylové analyzy zminované v predchozi kapitole a dliraz na jeji multi-
disciplinarni zapojeni vedly v poslednich dvou desetiletich k n€kolika vyznamnym para-
digmatickym posuniim ve vybéru otdzek a objekti studia. Jednim z nich je Gzké propoje-
ni ,,off=site* pylové analyzy (a dal§ich ptibuznych metod) s problémy krajinné archeologie,
jak ostatné demonstruje nékolik uspésnych mezinarodnich projektl postavenych prave na
tomto spojeni (napf. YSAD, PACT a fada projektt pro vyzkum piedalpskych jezer). V na-
Sem prostiedi sice jiZ doSlo k hodnotnym pokusiim o vzdjemnou spolupraci mezi obéma
obory (viz napt. Rybnickovd — Rybnicek 1975; 1985; Neustupny 1985; Jankovskd 1988;
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1994, 1997; Dreslerovd et al. 1994; Speranza et al. 2000), avsak z rozli¢nych divoda ne-
mohl byt plné vyuzit jeji skuteCny potencidl. Je tieba si uvédomit, Ze podobna spoluprace
vyZaduje nejen maximalni metodickou pripravenost na moderni drovni, ale i specifické
intelektualni vyladéni spolupracujicich odbornikd, ktefi navic sbéru potfebnych dat a vza-
jemné diskusi vénuji vétSinu své pracovni kapacity.

Ucelem tohoto pfispévku je v prvé fadé dal§i zvyseni vzdjemné informovanosti mezi
archeology a pfirodovédci a zaroven pfiprava nastroji k mozné nejtésnéjsi spolupraci me-
zi krajinnymi archeology a pyloanalytiky. Proto si ve svétle toho, co jiZ bylo feceno
v predchozim textu, dovolime kratky pohled pyloanalytika na moZnosti feSeni nékterych
otazek krajinné archeologie.

Dlouhodoba sidelni dynamika v ¢ase a prostoru

Vysledky velkého mnoZstvi jednotlivych pyloanalytickych vyzkumi z celé Evropy jasné
ukazuji, Ze intenzita lidského ptisobeni na krajinu v okoli zkoumanych lokalit se béhem
poslednich cca 5 000 let vyrazné ménila. Takové zmény se obvykle nazyvaji expanznimi
a regresnimi (regeneraCnimi) fazemi (Berglund 1985). Pokud nas zajimaji pfevazné krajin-
né archeologické otazky souvisejici s problémy prostorové struktury osidleni a ptirodnich
zdroji, nevysta¢ime s pouhym popisem expanznich a regresnich fazi v jediném pylovém
diagramu. JiZ jsme si ukézali, Ze pylovy diagram v typickém piipadé odrdzi situaci v pros-
toru nékolika malo km?2. Tato plocha v ramci ur¢itého archeologického mikroregionu pred-
stavuje zhruba oblast nékolika sidelnich aredlt (v podminkach tzv. staré sidelni oblasti
Cech: Neustupny 1986; 1991; 1994; SmrZ 1994; Dreslerovd 1996; Kuna 1997). Zakladni
problém za takovych okolnosti nutné zni: Je pfi¢inou urcité zmény v intenzité antropické-
ho vlivu, pozorovatelné v pylovém diagramu, posun v hustoté osidleni celého mikroregio-
nu (tj. v mnozstvi ¢i velikosti jeho sidelnich aredlt), nebo pouhd zména v jeho vnitinim
prostorovém usporadani? Mozna alternativni vysvétleni zmén v zastoupeni antropogen-
nich indikatort v takovém ptipadé ilustruje priklad na obr. 3. Z prikladu je zfejmé, Ze roz-
hodnout mezi jednotlivymi alternativnimi hypotézami miZe pouze dalsi vyzkum. Zvlasté
vhodny je k tomuto tcelu podrobny povrchovy sbér artefaktt (Kuna 1994; 1998a) nebo
referen¢ni pyloanalyticky vyzkum v blizkém sousedstvi ptivodni lokality, nejlépe vSak
kombinace obojiho. Co se tyce strategie pyloanalytického vyzkumu, pozornost je tfeba vé-
novat vybéru kvalitniho referen¢niho profilu (nebo vice referenénich profild), ktery by mél
v idealnim pripadé leZet do vzdalenosti okolo 2 km od piivodniho profilu a ve srovnatel-
né terénni situaci. Dobra vzajemna korelace obou zaznamti pomoci absolutniho datovani
je samoziejmym predpokladem. Zamérné jsme z predchoziho kladeni otdzek vynechali
moznost zmén v ekonomickém systému, které mohou byt teoreticky také pfi¢inou zmén
v zastoupeni antropogennich indikatort. K této otazce se vSak vratime jesté pozdéji.
Nahlédli jsme krétce do problému prostorové reprezentativnosti pyloanalytickych dat.
MiZeme jej pfitom do jisté miry povaZovat za problém zvoleného méfitka pohledu. Na-
priklad v kontextu uvedeného prikladu (obr. 3) pozorujeme ndasledujici: Pokles antropo-
gennich indikétort v pylovém diagramu je na dostate¢né malém prostoru (1ze jej obecné
definovat jako prostor, ze kterého pochézi libovolné zvolené pylové zrno s pravdépodob-
nosti vys$si nez 50 %) skutecné odrazem regrese osidleni, ale jizZ to nemusi zdaleka platit



202 POKORNY: Problémy krajinné archeologie ...

W - aldlidtk » - polohapmdfilu
Y« wideln arefl ” - voinitok

Obr. 3. Alternativni vysvétleni pfic¢in poklesu antropogennich indikator(i v pylovém zaznamu (velikost
plochy kazdého segmentu je nékolik km2). a) vychozi stav, b) pokles poctu sidelnich areald, c) pokles
velikosti sidelnich areél(, d) slouceni sid. ar., €) zména polohy sid. ar. Vybér z jednotlivych alternativnich
modelt vyplyvé predevsim z obecné teorie sidelnich areal(l a je popsan v textu. — Fig. 3. Alternative hy-
potheses for the decline of anthropogenic indicators in pollen diagrams (the area of each segment is se-
veral km?). a) starting point, b) decrease in number of settlement areas, c) shrinkage of settlement areas,
d) fusion of settlement areas, e) change in position of individual settlement areas. Selection between in-
dividual alternative models, described in the text, is the subject of settlement area theory.

pro izemi nékolikandsobné vétsi (tj. zhruba na tGrovni velikosti mikroregionu), natoz pak
pro oblast vétsi o nékolik fadd (na drovni celych krajinnych celki). Pravdépodobnostni
charakter pylovych spekter (nabizi se paralela s teorii atraktorti) je jejich charakteristic-
kou vlastnosti. To je nutné mit na zfeteli jiz ve fazi formulovani strategie kazdého krajin-
né archeologického vyzkumu, ktery pocitd s vyuZitim pylovych analyz.

Nejnovéjsi vysledky intenzivniho povrchového archeologického prizkumu ve stfed-
nich Cechdch pfinaseji v otdzce prostorové interpretace pyloanalytickych dat uritou na-
déji za predpokladu, Ze mohou byt zobecnény a extrapolovany také na cely zbytek staré
sidelni oblasti. Ukazuje se totiz (Kuna 1998a; 1998b), ze osidleni zde bylo kontinualni
(resp. kontinudlni ve smyslu archeologické rozpoznatelnosti) po cely zemédé€lsky pravek,
a to v relativné stalych sidelnich aredlech. Pokud se potvrdi tento nalez konkrétné pro tze-
mi zkoumana pyloanalyticky, mame do jisté miry v rukou néstroj k interpretaci expanz-
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nich a regresnich fazi v pylovych diagramech, a to ve smyslu demografického vyvoje mi-
nulych spolecnosti (tj. zmén ve velikosti populace, viz model ,,b* a ,,c* na obr. 3. Model
,»C** je pritom méné pravdépodobny vzhledem k potiebé uréitého minimalniho ekonomic-
kého zazemi kazdého sidli§té — Dreslerovd 1995). Prvotni pficiny takovych zmén mohou
byt ovSem velmi rtizné. Muze jit o pficiny technologické, kulturni, socioekonomické, kli-
matické, zmény v hydrologii, v drodnosti piid atd. Jednotlivé pfiiny se navic mohly vza-
jemné kombinovat, takZe vétSinou neni v moznostech pylové analyzy, samotné archeolo-
gie, ani obou dohromady, aby stanovily kauzédlni predpoklady pozorovanych zmén
(pokud néjaka jednoducha kauzalita viibec kdy existovala). Ale jiZ samotna paralelizace
expanznich a regresnich fazi s demografickou kfivkou vyvoje minulych spolecnosti by
znamenala vyrazny krok kuptedu. Chronologicka citlivost pylovych diagrami i moznos-
ti jejich kvantitativni interpretace jsou totiZ podstatné vyssi, neZ je tomu v pripadé drtivé
vétsiny ostatnich pramenti, v€etné samotnych archeologickych.

VyuZiti krajiny v obdobi zemé&délského pravéku a stfredovéku

Otazka zemédélského vyuziti pravéké krajiny a zvlasté pak vzajemného poméru mezi
obilnéfstvim a pastevectvim je klasickym problémem pylové analyzy. Po studiu obsahlé
literatury tykajici se tohoto problému vSak miZeme nabyt pomérné rozpacitého dojmu. Co
autor, to odli$nd interpretace pyloanalytickych dat. Komplikace spociva v ekologické am-
plitudé jednotlivych druhi: urcity druh se miZe za riznych podminek v riznych ¢astech
svého aredlu a v riznych kontextech s ostatni vegetaci chovat pokazdé poné¢kud odlisné.
Proto v zdsad€ neni mozné vytvorit k interpretaci sekundarnich antropogennich indikéto-
i obecny kli¢, ktery by nahradil solidni znalosti ekologie tizemi, se kterym pyloanalytik
pracuje. (Sekundarni antropogenni indikatory jsou ty druhy rostlin, které sice na daném
uzemi mohly tvorit soucést pfirozené vegetace, ale pfi urcitém typu hospodareni jsou pod-
porovany a vyznamné se §ifi.) Pfipad klasického ,,pastevniho indikatoru® — jitrocele kopi-
natého (Plantago lanceolata) zde byl jiz zminén. Podobné slozita se jevi situace také s dal-
$im vyznamnym druhem — viesem obecnym (Calluna vulgaris). Podle Behreho (1981) je
vies klasickym indikatorem suchych pastvin, jinde je zmifiovan v kontextu periodického
vypalovani (Birks 1990; Gaillard et al. 1992), v atlantické ¢asti Evropy ovSem vystupu-
je jako bézna soucast vegetace na plochach viesovist (v naprosté vétsSiné vSak primarné
antropicky podminénych — Andersen 1992). Ani zvySeni taxonomické presnosti determi-
nace pylovych zrn a vysledky recentnich studii pylového spadu zatim v pfipadé mnoha
sekundarnich antropogennich indikatord nepodavaji zcela konzistentni vysledky.
Vratme se k obtizim s odhadem relativniho vyznamu pastvy v pravékych ekonomi-
kach. Musime si v této souvislosti uvédomit, Ze ostré rozdéleni krajiny na okrsky urcené
k trvalému obdélavani, pastvé, produkci sena a dieva je fenomén relativné novy. Jeho ko-
feny sice spatfuje Rosch (1993) jiz v pozdni dobé bronzové, ale k definitivnimu zakotve-
ni tohoto systému doslo aZ se zavedenim trojpolniho hospodafstvi na sklonku raného stie-
doveéku (Beranovd 1980). Uzivani ptilohu, charakteristické zfejmé pro vSechny pravéké
zemédelské ekonomiky, muselo mit za nésledek podstatné méné kontrastni rozvrZeni kra-
jinného prostoru. Nevelké plochy obilnych kultur s mnoZstvim viceletych pleveld, pole
leZici ladem a uzivana k pastvé, po delSim Case ovSem zarUstajici kiovinami, vypasané le-
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sy degradujici pfipadné aZ na droveti otevienych ploch travinné vegetace — to zfejmé by-
ly vedle nevelkych sidliStnich a kultovnich okrskti zdkladni jednotky pravéké kulturni
krajiny. Tyto jednotky ovSem plynule prechédzely jedna v druhou. Z toho vidime, jak oSid-
né muze byt napriklad patrani po pastevnich indikatorech v dobé€, kdy pastviny v dnes-
nim slova smyslu jesté viibec nemusely existovat.

Nastup antropogennich indikatorti v pylovych diagramech byva pravidelné spojen
s tstupem mnoha druht dfevin, zv1asté listnatych. Nektefi autofi se pokouseli interpretovat
tyto zmény jako dtsledek lesni pastvy, ptfipadné oklestu za icelem zimniho pfikrmovani
dobytka jesté pred vznikem a plnym rozvojem kosenych luk (napf. Troels—Smith 1960).
Soudé podle soucasnych analogii ze Stfedniho Vychodu (Dreslerovd — Sddlo 2000), 1ze po-
chybovat, Ze by soustavny oklest vedl k masivnimu a dlouhodobé&j$imu tstupu nékterych
druht dievin ¢i dokonce k tstupu lesa vibec. Jarni oklest mohl vést pouze k relativnimu
podhodnoceni ur€itych druhti dievin v pylovém spektru, i kdyz tento jev dosud nebyl na
zakladé recentnich analogii spolehlivé popsan. Interpretaci zmén v pomérném zastoupeni
jednotlivych dfevin navic dale komplikuje fakt, Ze jesté v eneolitu nebyla dokoncena imi-
grace hlavnich dfevin do stfedni Evropy. Pfichod jedle a habru v dobé cca 3 000 pt. n. 1.
na nase Gzemi (Rybnickovd — Rybnicek 1996) tak mohl zpusobit vyrazné posuny piede-
v§im ve struktufe smiSenych doubrav s jilmem a lipou.

Nékteré problémy spojené se studiem struktury pravékého polniho hospodarstvi byly
nadneseny vySe. Tam jsme také ukdzali, jak mohou recentni analogie pylového spadu a de-
tailni determinace pylovych zrn pomoci pii studiu spektra péstovanych druhd. Zavedeni
novych zemédé&lskych plodin je obvykle doprovazeno technologickymi zménami. Dopad
takovych uddlosti na Zivou pfirodu miiZe byt proto velmi komplexni. Nejnapadnéjsim kva-
litativnim skokem se z pohledu pylovych analyz jevi vS§eobecné rozsiteni trojpolniho sys-
tému ve vrcholném stiedovéku (Beranovd 1980; Behre 1981). Uziti t€Zkého zahonového
pluhu (poprvé doloZeného ve stiedni Evropé v 1. stoleti n. 1., obecné rozsifeného az ve
vrcholném stfedovéku — Behre 1981) znamenalo dalsi zasah do ekologie polnich kultur.
Hloubka orby se podstatné zvysila, coZ mélo za néasledek dstup viceletych druht pleveld ve
prospéch druhti jednoletych (Behre 1981; 1992). Zaroveii se pravdépodobné zvySsila i ve-
likost samotnych poli, takZe do nich pfestaly vyznamné zasahovat druhy z okolnich spo-
lecenstev a mohla se vyvinout specificka garnitura polnich pleveld. Intenzifikace a pros-
torova koncentrace zemédélstvi se nasledné odrazily ve zvySeni objemu erodované ptdy
a nepiimo také v tvarnosti krajiny jako celku (o dopadu na fi¢ni nivy viz Opravil 1983
a sbornik RiiZickovd — Zeman 1994).

Ukol ,,off—site** pylové analyzy v otazkéch historie vyuZiti kulturni krajiny (land—use)
je mimoradné obtizny. Bez té€sného spojeni s vysledky archeologického badani v tomto
sméru vétsinou nelze Cinit spolehlivé zavéry. V nékterych pfipadech mize pomoci sou-
Casnd aplikace vice pfirodovédnych metod — makrozbytkové analyzy, analyzy uhlikovych
Castic a dalSich mikrofosilii nebo sedimentologické analyzy.

Problém mezolitu

Otéazka vlivu lidskych populaci na ptirodu v dobé pred introdukci zemédélstvi je stile
predmétem mnoha kontroverznich diskusi. Tradi¢ni pohled povaZuje tento vliv za zcela
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zanedbatelny a moZnosti palynologické indikace za velmi omezené (napt. Kloss 1987;
Rybnicek — Rybnickovd 1992). Mnozi se vsak dikazy o tom, Ze lovecko—sbéracské po-
pulace mezolitu nevyuzivaly pfirodni prostfedi pouze pasivné. Za tcelem ziskavani obzi-
vy zfejmé byla zamérné péstovana liska, urcité druhy trav, merlika (Chenopodium), $to-
vikli (Rumex) a vice druhti vodnich rostlin (Zvelebil 1994). Nejvétsi dopad na tehdejsi
krajinu mélo zfejmé vypalovani. Vysledkem této zamérné Cinnosti mohlo byt potlaceni
lesa, zvyseni diverzity stanovist a tim rozmanitosti zdroja obzivy (Mellears 1976).

Je zfejmé, Ze v otazce vlivu mezolitickych populaci na krajinu se pohybujeme na sa-
mé hranici metodickych moZnosti pylové analyzy. Hlavnim omezenim je nemoZnost pou-
Ziti tzv. primarnich antropogennich indikatort, tj. pylovych zrn péstovanych rostlin exo-
tického plivodu. Za nejspolehlivéjsi dikaz lidské aktivity v predzemédélské dobé se proto
povazuje kontinudlni vyskyt mikroskopickych uhlikl v pfirozenych sedimentech (Vuore-
la 1995; Regnell et al. 1995). Za pouziti analyz s vysokym ¢asovym rozliSenim pak ma-
Zeme korelovat Casty vyskyt pozara s nalezy pylovych zrn sekundéarnich antropogennich
indikétori a usuzovat tak na zvySenou aktivitu lidskych populaci v okoli lokality. Tento
pristup neni bez problémi, ale jiz prinesl n€které slibné vysledky (napf. Regnell et al.
1995; Pokorny 1999; prehled starsi literatury viz Zvelebil 1994). Vzhledem ke slozitosti
celé problematiky mezolitu je vSak opét tfeba zdlraznit vyznam interdisciplinarniho po-
jeti vyzkumu s vyuZitim jak ,,off—site®, tak ,,on—site pfistupi.

Diverzita a dostupnost pfirodnich zdroju

Rekonstrukce pfirodniho prostiedi, ve kterém se odehrava vyvoj lidskych populaci, patfi
mezi vlastni tikoly pylové analyzy. Data, ktera poskytuje, 1ze naptiklad vyuZit jako vycho-
zi materidl k odhadu dostupnosti pfirodnich zdrojti v urcité dobé. SloZeni vegetace také ne-
pfimo odrazi klimatické podminky, stav pad ¢i hydrologii studovaného tizemi. Napftiklad
pritomnost pylovych zrn vodnich rostlin miZe potvrzovat existenci vodni nadrze, vymi-
zeni porostl tvrdého luhu v nivé feky zase vysokou povodiiovou aktivitu v dané dob¢ atd.

Jednim z kvantitativnich parametra pfirodniho prostfedi je diverzita jeho riznych slo-
Zek. Pyloanalyticka data 1ze pouzit k odhadu vegetacni diverzity zptisobem, jeZ byl po-
psan vyse. Tam jsme také ucinili obecny zavér, Ze mira takto vypoctené diverzity je zpra-
vidla ve vztahu pfimé imérnosti k intenzité lidského ptisobeni v krajin€. Pokud ovSem
tato intenzita prekro¢i urCitou mez, vysledek mize byt pravé opacny. Moment takového
zvratu mizeme obecné nazvat ekologickou krizi. Neni tfeba zduraziovat, jaky vyznam
muize mit studium podobnych jevl pro aplikace v krajinné archeologii. Znovu vsak pfi-
pomenime, Ze zdrojem naSich poznatkd jsou v tomto piipadé opét pyloanalyticka data,
ktera trpi problémem prostorové reprezentativnosti (viz vyse). Také se v§emi odvozeny-
mi daty proto musime zachazet dostatecné kritickym zpisobem.

4. ZAVER

Na nékolika piikladech jsme se v tomto kriatkém prehledu pokusili nastinit soucasné
moznosti a trvajici omezeni pylové analyzy jakoZto metody studia historického vyvoje
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kulturni krajiny. Kazda strategie krajinné archeologického vyzkumu, ktery pocita s jejim
vyuzitim, by méla uvedené skutecnosti adekvatnim zptisobem zohlednit.

Pylova analyza se pro studium vyvoje kulturni krajiny jevi jako vysoce G¢inna, zaro-
veiil vS§ak pomérné narocnd metoda. Jeji financni a ¢asova narocnost, stejné jako komplex-
nost ziskavanych dat, vyZaduji nasazeni celych pracovnich skupin do podobného vyzku-
mu. Takové skupiny jsou na zahrani¢nich pracoviStich béZnou praxi a zahrnuji miniméalné
nékolik pyloanalytikd, odborniky na makrozbytkovou analyzu a jejich spole¢ny technicky
personal. Uzce spolupracuji jak s archeology, tak s recentnimi botaniky, pedology ¢i kvar-
térnimi geology. Dobré laboratorni a pfistrojové vybaveni je samoziejmosti, stejné jako
primy piistup k literatufe a srovnavacim sbirkdm. V naSem domacim prostiedi jsou zatim
podobné podminky z rozli¢nych diivodii nedostiznym idedlem. Ani nejvyssi osobni nasa-
zeni izolovanych pracovnikti neni s to nahradit vyhody dobfe organizované tymové prace.
Neni vSak zadny duvod k tomu, abychom se nesnaZzili souc¢asny neuspokojivy stav zmé-
nit. Idedlem je prechod od stavu, v némz si nezavislé metodologické koncepty péstuji své
problémy a své myty a nanejvys se vzajemné jednostranné vyuzivaji (viz napf. status pa-
leoekologickych disciplin jako ,,pomocnych véd archeologickych®) ke vzniku integralni
védy o minulosti krajiny a ¢lovéka v ni. Je nutné poloZit zédklady ke spolupréci jiz béhem
univerzitniho studia dpravou studijnich programii a mezioborovou komunikaci mezi ar-
cheology a pyloanalytiky explicitné stanovit jako pozitivni faktor pfi grantovém fizeni
a financovani vyzkumnych projektt.

Tento prispévek vznikl jako reakce na diskuse s krajinnymi archeology (predevsim D. Dreslerovou a J. Be-
nesem) a botaniky (predevsim J. Sddlem a J. Novdkem) za vicelem formulovdni vyzkumné strategie pro pro-
Jjekt Grantové agentury Ceské republiky ,, Vyvoj vegetace a synantropizace krajiny centrdlni &dsti Ceské
kotliny v priibéhu holocénu* (reg. ¢. 206/00/0073). Prdce vznikla také jako soucdst vyzkumného progra-
mu AVOZ 6005908 Botanického iistavu AV CR. Za poskytnuti viestranného zdzemi béhem p¥ipravy ¢ldn-
ku dékuji kolegiim z paleoekologické skupiny pri Geobotanickém iistavu Univerzity v Bernu.
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LANDSCAPE ARCHAEOLOGY PROBLEMS IN POLLEN ANALYSES
OF NATURAL DEPOSITS

Methodologically, pollen analysis has experienced a period of new evolution over the last two
decades. This development has been an expression of the introduction of non—traditional technical
approaches, advances in taxonomy, and above all the integration of new intellectual impulses,
a number of which have been drawn from landscape archaeology. Moreover, thanks to a more de-
tailed understanding of the taphonomy of recent pollen spectra, pollen analysis represent an un-
precedented stimulus towards greater ,.exactitude, as the data obtained from them has a more
quantitative character.

Pollen analysis was traditionally considered a method of low spatial sensitivity; in other words,
a method that integrated the influences from the much broader surroundings, unable against this
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background of a global pollen fall to reflect phenomena of small spatial extent. The results of re-
cent studies, however, speak of a direct contradiction to this subjective view — on the contrary, in-
deed, pollen analysis has from the point of view of studies in the spatial structure of landscapes, at
scales from hectares to tens of hectares, proven to be a surprisingly sensitive method. Care must,
of course, be taken in selecting a suitable locality, the ideal being deposits small in extent, lying in
the centre of an average cultural landscape. Moreover, the smaller the proportion of afforested area
in the study region, the more sensitive the pollen diagram as an indicator of human activity, and the
better reflected the changes in intensity of such activity. Thus, it is often difficult to show even the
presence of man in the landscape, let alone study his use of it in the Mesolithic and earliest agri-
cultural period. In such cases, on the basis of pollen analysis the semi—open countryside generally
appears to be covered in forest. Given this state of affairs, the traditional difference of opinion be-
tween those natural scientists who on the basis of different data sets (e.g. fossil molluscs and pollen
grains) reconstruct the loess landscapes of Central Europe in the earliest period of agricultural pre-
history as a single, more—or—less open steppe, and those who believe it to have been covered by
continuous forest, becomes easier to understand. A resolution to this (apparent) disparity is offered
precisely by detailed studies and a respect for the taphonomic factors that have led to the creation
of individual types of palaoecological record.

The results of a large quantity of individual pollen—analytical research projects across Europe
clearly show that the intensity of human activity in the landscape around the studied locations
changed markedly over the last 5000 years. Such changes are generally referred to as expansion
and regression (regeneration) phases. A fundamental problem in these circumstances is this: is the
cause of particular changes in the intensity of anthropic influences visible in pollen diagrams an in-
crease in the density of settlement in the whole microregion (i.e. in the quantity or size of its set-
tlement areas), or merely a change in its internal spatial organisation? Possible alternative explana-
tions of such changes in the occurrence of anthropogenic indicators in these cases are illustrated by
the example given in Fig. 3. From this example it is clear that to decide between the individual al-
ternative hypotheses is possible only with further research. Particularly suitable in this regard are
the surface collection of artefacts and reference palynological research in the immediate surround-
ings of the original location, preferably in combination. The most recent results of intensive ar-
chaeological surface survey in Central Bohemia have kindled some hope of a solution to the ques-
tion of the spatial interpretation of palynological data. They show that settlement was more—or—less
continuous (or at least continuous in the sense of archaeological recognisability) throughout agri-
cultural prehistory, in relatively stable settlement areas. To some extent, then, we have within our
grasp a tool for the interpretation of the expansion and regression phases in pollen diagram — in the
sense of the demographic development of past societies.

Two problem areas add complexity to estimation of the relative importance or pastoralism and
cereal-based cultures to the prehistoric economy. We must in this connection bear in mind that
sharp divisions in the landscape between areas used for permanent cultivation, pasture, the pro-
duction of hay and wood are a relatively recent phenomenon. The use of inserts characteristic of all
the prehistoric agricultural economies resulted in a somewhat less contrasting division of spaces in
the landscape. Clearly smallish fields with many perennial weeds, fields lying fallow and used for
pasturage, after a long time of course covered by shrubs, and bands of woodland degrading perhaps
to the level of open fields with grassy vegetation were — along with small settlement and religious
areas — the basic units of the prehistoric cultural landscape. These units, of course, entirely merged
one into another, from which it can be seen that it might, for instance, be dangerous to seek pas-
toral indicators in a period when pastoralism in the modern sense hardly existed at all.

PETR POKORNY, Botanicky tistav AV CR, Dukelska 145, 379 82 Trebor
e-mail: ppokorny@butbn.cas.cz



	AR2_01_celek 5
	AR2_01_celek 6
	AR2_01_celek 7
	AR2_01_celek 8
	AR2_01_celek 9
	AR2_01_celek 10
	AR2_01_celek 11
	AR2_01_celek 12
	AR2_01_celek 13
	AR2_01_celek 14
	AR2_01_celek 15
	AR2_01_celek 16
	AR2_01_celek 17
	AR2_01_celek 18
	AR2_01_celek 19
	AR2_01_celek 20
	AR2_01_celek 21
	AR2_01_celek 22
	AR2_01_celek 23
	AR2_01_celek 24

