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1.Uvod:

Neoliticka sidlistni archeologie je zalozena na studiu vyplné zahloubenych objektt
nachazejicich se v blizkosti pudoryst dochovanych staveb. Pfedpoklada se, Ze artefakty,
predevsim keramika s charakteristickou chronologicky citlivou vyzdobou, z vypIné téchto jam
jsou odrazem obdobi stavby, aktivniho uzivani a zaniku domu. Na zakladé tohoto ptedpokladu
vznikla relativni chronologie nejstarsi zeméd¢lské populace na naSem tizemi, kultury s linearni
keramikou (Kvétina, 2005; Pavli & Zapotocka, 2007). Problém ale nastava, zaméfime-li se
na tzv. archeologizaci téchto objektl, jelikoz dosud nebylo uspokojivé vyieSeno, jakymi
procesy byla formovana vypln zkoumanych jam, pfi¢emz intencionalita a obzvlasté rychlost
zapliovani téchto zahloubenych objekti miize mit nemaly vliv na chronologii neolitickych
sidlist’ (Kvétina, 2002; 2005; Pavld, 2010; Vencl, 2001). Reseni znesnadiiuje i asta sidelni
kontinuita v prostfedi neolitickych sidelnich arealt, jejiz nasledkem jsou objekty Casto
postizeny intruzemi z mladsich obdobi. Je tedy nezbytné fesit rozmér prostorovy (zachazeni
s odpadem) a rozmér ¢asovy (doba otevieni jam a problematika intruzi)(Kvétina, 2002). Tato
problematika byla v modelové feSena prostiednictvim mikroprostorové analyzy artefakti,
nicmén¢ studie ukazaly, Ze pro uspokojivé feSeni formativnich procest je nezbytné provedeni
vice analyz vyplni sidlistnich archeologickych objektti (Kvétina, 2002; Kvétina, 2005;
Vostrovska et al., 2013). Zakladni otazkou tedy ztstava, jak dlouho ziistavaly objekty oteviené

a zda byly zapliovany intencionalné sidlistnim odpadem nebo piirozené splachy z okoli.

Tato prace se pokousi otdzku formovani vyplné neolitickych zahloubenych objektl fesit
prostiednictvi studia ekofakti, a to pomoci fytolitové analyzy na pifikladu sidlistniho objektu
neolitického stafi 1/15 v Radg¢icich (okr. Strakonice, viz Materialy a metody). Pro uspokojivé
zodpovézeni této otazky je vyzkum doplnén o 4 radiokarbonova data ze zuhelnatélych obilek

ziskanych z riznych ¢asti soujami, vzdy z horni a spodni ¢asti vyplné (Tab. I).



Tab.l: Rad¢ice. AMS radiokarbonova data z objektu 1. Kalibrovano v programu OxCal
4.3.(Vondrovsky et al., 2018).

# ozn obj | sekt | droven zdroj BP 95,4 % 68,2 % median
?';EZE'D Radficel | 1A | E3 0-5 Triticum dicoccurn | 6170 +£40 | 5221-5000 | 5208-5062 | 5124
;;E:l Radéice2 | 1A | E3 | 35-40 Triticum dicoccumn | 6210 +50 | 5305-5037 | 5286-5064 | 5162
?I;?st-z Radéices | 1B | s2 | 15-20 Cerealia 6080+ 40 | 5079-4847 | 5050-4939 | s001
;-i?]:q Radficed | 1B | S2 | 40-45 mmﬂmziﬁ:;”fmmum 6110+ 50 | 52134931 | 5205-4946 | 5055

LiSi se mnozZstvi a druhové sloZeni fytoliti v riznych ¢astech objektu? Zodpovézeni této
otazky muze prinést cenné informace ohledné charakteru vyplné. Piedpokladame, ze odrazem
intencionalniho zaplnéni jamy odpadem by byla odlisna struktura fytolitd, odrazejici
jednotlivé ,,udalosti a vrstvy odpadu. Naopak homogenni struktura by mohla nasvédcovat

pomalému zapliiovani pfirozenymi procesy, predpokladejme splachy z okoli objektu.

Nachazi se ve zkoumaném objektu fytolity z obilovin? Vyznamnym omezenim fytolitové
analyzy je obtiznost determinace fytolitl a spolehlivé urceni rostlin, ze kterych pochazi.
Vyjimkou jsou obiloviny, jejichz fytolity byly v literatufe dostate¢né popsany (Ball et. al.,
1993; Ball et al., 1999; Lu et al., 2009). Piitomnost obilovin z fytoliti muze pomoci
rekonstruovat paleoekonomické aktivity vrdmci konkrétni zoény neolitického sidliste

v Radcicich. Jejich absence pak predpoklada aktivity zpracovani obilovin v jiné ¢asti arealu.

Nachazi se na funkénich plochach vybranych nastroji fytolity, pripadné jiné latky? Ve
vyplni objektu 1/15 v Rad¢icich byl nalezen soubor kamenné $tipané industrie. Rezidua na
téchto nastrojich mohou obsahovat mikroskopicky material, ktery umoziuje rekonstruovat

jejich funkci (viz Analyzy $tipané industrie).



2.Clile prace:

Jednim z cill této prace je vytvorit literarni reSersi o moznostech vyuziti fytolitové analyzy v
archeologii, a to zejména v kontextu prostfedi obdobi neolitu ve stfedni Evropé. Ziskané
poznatky se uplatiiuji v samotné fytolitové analyze materidlu z archeologického vyzkumu v
Radcicich. Analyza spociva v determinaci fytolitli, ureni taxont jejich mozného piivodu a
zhodnoceni rozdilti fytolitovych spekter vzorkli z riiznych ¢asti vyplné, Soucasti prace je i
tvorba referenéni sbirky rostlin vybranych druhti. Prace by méla fesit formulované otazky o
zpusobu utvafeni vypln¢ objektu, vyskytu obilovin na lokalit¢ a souvislosti mezi funkci

pravekych nastroji a fytoliti na nich nalezenych.

3.Teoreticka c¢ast:

3.1. Fytolity

Fytolity jsou mikroskopické ¢astice amorfniho oxidu kiemicitého (hydratovany SiO2 biogenni
opal-A), které se vytvareji v buitkach, bunécnych sténach a mezibunécnych prostorach rostlin
z kyseliny kiemicité (H3SiO4), jeZ je v rozpustné formé obsazena v pidnim roztoku, pficemz
jejich tvorba je zavisld na mnozstvi faktorl, v€etné klimatickych podminek prostiedi ristu,
typu pudy a dostupnosti vody, staii rostliny a predev§im jeji taxonomické prislusnosti
(Piperno, 2006). Vyzkum jejich chemického slozeni pomoci metody instrumentalni
neutronové aktivaéni analyzy ukazal, Ze napiiklad fytolity z je¢mene (Hordeum vulgare)
obsahuji kromé 85-98 wt% (procent hmotnosti) SiO2 i rozli¢né terrigenni prvky (Al, Sc, Ti, V,
Cs, a Fe), n¢které vzacnéjsi prvky a anorganické prvky bézné obsazené v rostlinach (K, Ca,
Mg, Mn, Cl a Br)(Kamenik et al., 2013). Obsah uhliku ve fytolitech se pohybuje mezi 1 — 5
wt% a diky izolovanosti od okolniho prostiedi miize byt pouZit pro radiokarbonové datovani
i analyzu stabilnich izotopti 1*C (Kelly et al., 1991). Diky vysoké chemické odolnosti fytolitii
je jejich zachovani mozné v Sirokém spektru typi prosttedi, jejich rozpousténi zapocina az pii
velmi alkalickém pH (10), pficemz nékteré fytolity z modernich rostlin se rozpousti rychleji

nez fosilni fytolity, coZ naznacuje, Ze jejich chemicka stabilita se riizni (Cabanes et al., 2011).



Z evolucniho a fylogenetického hlediska se otazkou vzniku fytolitii u rostlin zabyvalo nékolik
studii (Prasad et. al.,, 2005; Katz, 2015; Stromberg et. al., 2016), k nejzajimavéj$im
vyzkumnym otazkam patfi nahlizeni geneze fytolitti jako na adaptaci na herbivorii, pokles
CO2 v atmosféie v obdobi Karbonu nebo aridifikaci Pangey. Piestoze pfitomnost fytolitd v
rostlinach napliiuje nékteré¢ znaky adaptaci (akumulace kiemiku je dédi¢na, fesi problém,
zvysuje fitness rostlin a vyskytuje se u Siroké skaly tfid napfi¢ suchozemskymi rostlinami),
prace Stromberg et. al. (2016) prokazuje, ze konkrétné u trav (Poaceae) zna¢na akumulace
kfemiku neni adaptaci na velké herbivory, nicméné, k jejimu vzniku mohl ptispét selekéni tlak
herbivorie hmyzem nebo malymi savci v obdobi pozdni Kiidy az Kenozoika (Stromberg et.

al., 2016).

Rozséhly ptehled celedi, jejichz rostliny v urcité mite fytolity produkuji, pfinesla ve své knize
Piperno (2006). Mezi Celedi stfedoevropské flory, u kterych je tvorba obvykle vysoka a
produkované fytolity jsou pro onu celed’ specifické, s obCasnym vyskytem morfotypi
charakteristickych i pro podceledi a rody, patii: Equisetaceae, Hymenophyllaceae,
Selaginellaceae, Cyperaceae, Orchidaceae, Poaceae, Aceraceae, Asteraceae, Boraginaceae,
Ulmaceae, Urticaceae; z ¢eledi, u nichz produkce nemusi byt vysoka, ale fytolity jsou Casto
specifické pro ¢eledi ¢i rody, jmenujme: Polypodiaceae, Cupressaceae, Pinaceae, Taxaceae,
Euphorbiaceae a Fagaceae. Loranthaceae a VVerbenaceae patii do skupiny ¢eledi, u nichz mize
byt produkce bézna, ale taxonomickd vypovidajici hodnota fytoliti zna¢né limitovana; k
Celedim, jejichz produkce se v ramci druhil velmi rizni a vypovidajici hodnota se taktéz jevi
jako limitovana, fadime Fabaceae a Malvaceae. VSechny ostatni bézné ¢eledi se pii sou¢asném
stavu poznani fadi do skupiny, u které fytolity nebyly pozorovany nebo je jejich produkce

Casto neobvykla az vzacna a zpravidla bez taxonomické vyznamnosti (Piperno, 2006).

K rozpoznavani fytolitd se pouzivaji charakteristiky popisujici 1) tvar, 2) strukturu povrchu ¢i
3) anatomicky ptivod podle tzv. mezinarodniho fytolitového kodu (Madella et al. 2005).
V jedné rostling se vyskytuje vice fytolitovych morfotypt (tzv. multiplicita) a stejny fytolitovy
morfotyp miizeme nalézt u vice druhii (tzv. redundance) (Rovner 1976). Identifikace taxoni
ve fosilnim zdznamu tedy neni zcela pfimocara a v zdznamu je nejcastéji interpretovano tzv.
fytolitové spektrum, sloZzené ze smési morfotypt, kterymi jednotlivé rostliny pfispély (Piperno

2006).

Jedine¢nych vlastnosti fytolitd se nejcastéji vyuziva v paleoekologii, kde fytolitova analyza

dopliuje ostatni paleoenviromentalni metody (napt. pylovou analyzu, viz Bush et al., 1992),
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¢1 pfimo hraje pfi rekonstrukcich vyvoje vegetace v ¢ase hlavni roli. Naptiklad v severni
Americe se ukdzala byt vhodnym nastrojem pro rekonstrukce rostlinnych spolecenstev
pleistocénnich stepi (viz Blinnikov, 2002), aplikaci v mokiadnim prostiedi ilustruje prace
Bobrov (2007), ktera se zabyvala holocénnim vyvojem aluvialni vegetace kolem feky Dnépr
v Rusku. Ve stfedni Evropé se fytolitovou analyzou s paleoekologickym zaméfenim
dlouhodobé zabyva A. Pet (viz napiiklad prace o vztazich mezi typy pud a fytolity v nich
obsazenych, Petd, 2013), téma zabyvajici se tvarovou variabilitou fytolitového spektra trav
zpracovava pro svou dizertaci Kristyna HoSkova z Pfirodovédecké fakulty Univerzity

Karlovy.

3.2. Fytolitova analyza v archeologii

Kromé aplikace v paleoekologii se fytolitova analyza v poslednich desetiletich hojn¢ uplatiuje
i v archeologii (Ryan, P. 2014). Prav¢ v archeologickém vyzkumu doslo k nejvétSsimu posunu
pii identifikaci taxont a to pfedevsim pouzitim morfometrickych metod (Ball et al. 1999; Lu
et al. 2009). Nicméné obzvlasté v evropském fytolitovém vyzkumu stale narazime na
nedostatek referenéniho materialu, jez brani Sirokému uplatnéni metody; v poslednich letech
ale zajem o aplikaci metody markantn¢ vzrostl (Zurro & Hodson, 2018). Fytolity ale také
nabizi zajimavou alternativu k bézné identifikaci taxonil. Vzhledem k tomu, Ze fytolity jsou
Vv zésad¢ otiskem rostlinného pletiva, je mozné rozlisit riizné Casti rostliny, které maji odlisnou
anatomickou stavbu. OdliSeni fytolitd z listli a z plev u trav a obilovin, od dalSich fytoliti,
muze na archeologickém nalezisti vypovidat o funkci jeho jednotlivych €asti (napt. Harvey &

Fuller, 2005) nebo také indikovat lidské osidleni v souvrstvich v jeskynich (Cabanes, 2010).

Siroké uplatnéni nasla fytolitova analyza ve vyzkumu potravnich zvykt hominid a dal3i
mozZnosti vyuZiti jsou prakticky neomezené. Nepiimo fytolity vstupuji do analyz strii na zubni
skloving, pfi€emz zavislosti mezi mnoZstvim rostlinné stravy konzumované riznymi druhy
hominidi véetné ¢lovéka a délkou, orientaci ¢i intenzitou strii byla jiZ mnohokrat ovéfovana
(napt. Jarosova, 2008; Fox et al. 1996) a experimentalné byly zkoumany i vztahy mezi
variabilitou strii a abrazi specifickymi typy fytolita (Gtigel et al., 2001; Buchet et al., 2001).
Metoda extrakce fytoliti ze zubniho cementu mize byt uzite¢na predevs§im pii soucasné

separaci a analyze rostlinnych §krobovych zrn (viz napt. Henry & Piperno, 2008).



Dalsi aplikaci fytolitové analyzy je vyuziti k identifikaci rezidui rostlinné stravy na
keramickém materialu. V evropském kontextu je pralomova prace Saul et al. (2013), ktera
ptinasi presvédcivé dikazy o pouzivani ¢esnacku lékaiského (Alliaria petiolata) jako koteni
Vv baltském regionu minimalné od 6. tisicileti BC (Saul et al., 2013). Fytolity a Skrobova zrna
je dokonce mozné uspésné extrahovat z povrchu stiepti nalezenych naptiklad povrchovym
sbérem na polich. K vylouceni ¢i urCeni miry pravdépodobnosti kontaminace artefakti
Z otevienych nalezovych situaci je vhodné pouzit systém nékolika subvzorkl, odebranych
z riznych urovni blizkosti artefaktu a soubor statistickych metod, testujici jejich podobnost

(Hart, 2011).

Klic¢ové a nejcastéji pomoci fytolitové analyzy feSené jsou otazky ohledn¢ domestikace rostlin.
V soucasné dobé je k dispozici referencni material kulturnich plodin 1 jejich divokych ptredkil
pro kukufici (Zea mays), ryzi (Oryza sativa), banan (Musa spp.), tykev (Cucurbita spp.), proso
(Panicum milliaceum) a spolehlivé 1ze rozlisit i fytolity z péstovanych druhti obili rodd pSenice
(Triticum) a je¢men (Hordeum) od plané rostoucich divokych trav (Ball et al., 2016). Dal$im
aspektem ve vyzkumu minulych zeméd¢€lskych praktik je zkoumani vztahu mezi dostupnosti
vody a mirou silicifikace fytolitli z obili v archeologickych kontextech (Rosen & Weiner,
1994).

Vyzkum paleoekonomickych aktivit na sidliStich pomoci fytolitové analyzy se €asto sousttedi
na nakladani s odpady a pohyb a ustdjeni zvifat, pficemz exkrementy hospodaiskych zvitat
obsahuji kromé fytoliti z pasenych rostlin i tzv. sferulity, coz jsou agregaty krystala uhli¢itanu
vapenatého, které se tvofi ve stievech zvifat a jsou pomoci polariza¢ni mikroskopie dobie
rozeznatelné (Lancelotti & Madella, 2012). Inspirativni kombinaci fytolitové analyzy, analyzy
sferulitd a zvifecich kosti pfinasi napiiklad prace Portillo et al. (2012). V neposledni fadé 1ze
fytolitovou analyzu uplatnit i pfi zkoumani typt uzivaného paliva - ackoliv koncentrace
fytolitd v kufe a dievé stromti nedosahuje zdaleka takovych hodnot, jako napt. u trav, jSou
Casto pfitomny a jejich budouci vyzkum ma i diagnosticky potencial (Albert et al., 1999);
ptipadé¢ zatapéni vyschlymi zvifecimi exkrementy se 1 po spaleni materidlu zachovava v velké
mnozstvi spojenych fytolitd, tzv. skeletd, které mizou nést tafonomické znaky jak hoteni, tak
1 natraveni v téle zivoCicha (Portillo et al. 2017; Madella, 2007). Dalsi zajimavé atributy vnesl
do aplikace fytolitové analyzy v archeologii vyzkum neolitického sidlisté v feckém Makri, kde
fytolity z kulturnich vrstev byly porovnavany s recentnimi vzorky z etnograficky shodnych

kontextl a vzorky z SirS§iho okoli sidlisté (Tsartsidou et al. 2009). Na analyzu rozsahu uZivani



prostoru kolem sidli$té a zaroven i tafonomii fytoliti v souvislosti s kontextem jejich ulozeni

byl zaméfen vyzkum sidlisté doby Zelezné v Izraeli (Cabanes et al. 2012).

Vypln€ zasobnic, ptikopli, odpadnich jam a dalSich zahloubenych objektl byvaji casto
podrobovany ptirodovédnym analyzam ve snaze ziskat co moznd nejvice informaci o minulém
hospodareni ¢loveéka. V tomto odvétvi je fytolitova analyza nejCastéji kombinovana spolu
s analyzou pudni mikromorfologie, pfi¢emz tyto dvé metody se piihodné¢ doplnuji — zatimco
mikromorfologie poskytuje informace piedev$im o zpusobu uloZeni fytoliti ve vyplni,
samotnd analyza tvari a kvantifikace fytolith ze stratigraficky odpovidajicich ptidnich vzorki
nam piinasi vice informaci o jejich kvalité (Shillito, L. M. (2011); Shillito, L. M., & Ryan, P.
(2013). V Ceské republice je podobné fesena zatim ojedinéla studie Dejmal et al. (2014).

3.3.Analyzy Stipané industrie

V analyzéch funk¢nich vlastnosti Stipané kamenné industrie dominuje use-wear analyza, ktera
dokaze s ur¢itymi limity rozlisit mezi zpracovavanim riznych material na zaklade optické ¢i
elektronové skenovaci mikroskopie povrchi kamene. Riuzné materidly zanechavaji na
kamenném povrchu artefakti rizné typy residui a Casto tvofi tzv. polish, jehoZz tvorba zavisi
na typu opracovavaného materialu, ale i obsahu vody v ném - bylo zaznamenano, Ze utvoieny
polish se jevi svétlejsi a vyvinutéjsi, kdyz je material (zivocisného i rostlinného ptivodu)
Cerstvy a obsahuje vétsi mnozstvi vody, na rozdil od zpracovavani materidlu starého ¢i

vyschlého (Anderson, 1980).

V souvislosti s fytolity je nej¢astéji diskutovana existence tzv. ktemicitého lesku (sickle gloss)
na Cepelich, u kterych se véfi, ze byly pouzivany na seceni obilovin. Experimentalni studie
vSak neprokazaly, Ze by v tvorb€ kiemicitého lesku hrala vyznamné;jsi roli abraze fytolity ¢i
jejich chemické sloZeni, naopak je zdlrazinovano, Ze vyvinuti specifického povrchu kamene
zavisi na mnozstvi riznych faktort, hlavné typu kamenné suroviny, kvalité (tvrdost, vlihkost)
a typu opracovavaného materidlu, zptisobu opracovavani (pracovni tuhel, kinematika),
intenzité¢ pouzivani nastroje a molekularnim slozeni tekutin, které vstupuji do procesu jako

interfacialni médium (Ollé & Verges, 2008).

Na testovani limitli a spolehlivost use-wear analyzy a mikroskopické analyzy rezidui na
zéklade slepych pokust, pii kterych ma analyzator urcit funkci artefaktu pouzitého vedoucimi

pokusu na zpracovani urcitého materialu, se zaméfuje experimentalni vyzkum Rots et al.



(2016). Stejna prace také uplatiiuje barveni (staining) rezidui pomoci barviv, ktera se
specificky vazou na molekuly celul6zy nebo kolagenu (Rots et al., 2016). Moznosti kombinace
use-wear analyzy a mikroskopické analyzy dobfte ilustruje prace Rots et al. (2015) na
paleolitickych Stipanych kamennych néstrojich ze Saské lokality Schoningen, kde se podaftilo
identifikovat rezidua kolagenu, kosti, fragmenti chlupt a Cerveného barviva, dale pak
rostlinnych vlaken a tkéani, dieva, pryskyfice a podafilo se izolovat i jedno skrobové zrno (Rots
et al., 2015). Zajimavé vysledky piinesla i prace Hogberg et al. (2009) zaméfena na nastroje
zran¢ neolitické Skandindvie, kterd integruje use-wear analyzu S analyzou proteinl
specifickych pro urcité druhy zivocicht, zalozené na reakci antigen-protilatka (Hogberg et al.,

2009).

Kromé typt zpracovavaného materidlu lze na kamenné industrii sledovat i stopy po
organickych pojivech a zbytcich drzadel. Pomoci use-wear analyzy v kombinaci se SEM
mikroskopii a metodou EDX (energy dispesive X-ray microprobe analysis) byla na
paleolitickych artefaktech identifikovana rezidua dehtu vyrabéného z biezové kury (Pawlik &
Thissen, 2011; Dinnis et al., 2009). Zbytky rostlinnych vlaken, pryskyfice a jeden fytolit se
podarilo zachytit v pojivovém materidlu kosténych harpun z pielomu pleistocénu a holocénu

na Borneu (Barton et al., 2009).

Problémem kontaminace artefaktli Skrobovymi zrny z okolni pidy v archeologickych
kontextech se zabyvali Barton et al. (1998), kteti porovnavali frekvence Skrobovych zrn
ziskanych z artefaktti a z okolni pudy a nasledné konfrontovali tyto vysledky s interpretacemi
use-wear analyzy (Barton et al., 1998). Jedinou studii, ktera se detailn&ji zabyvala integraci
fytolitové analyzy s use-wear analyzou je prace Kealhofer et al. (1999), ktera taktéz kladla
diiraz na odebirani kontrolnich vzorki ze stejného archeologického kontextu a pidy volné
prichycené k artefaktu a vysledky byly zpracovany mimo jiné podobou korespondenéni
analyzy (Kealhofer et al., 1999).

V evropském vyzkumu uzivani Stipané kamenné industrie holocennimi populacemi se
vétSinou spoléha na moZnosti traseologie a use-wear analyzy, kterd je ovSem hloubéji zasazena
do celkového kontextu danych obdobi. Neolitické srpové Cepelky jsou intenzivné zkoumany
ve vztahu k archeobotanickym souborim a pomahaji rekonstruovat procesy neolitizace ve
sttedomoti skrze rozdily v ran¢ zemé&délskych technologiich, které mohou byt identifikovany
napiiklad na zdkladé¢ miry abraze kamenného povrchu pldnimi ¢asticemi, coz naznacuje

vysku, ve které bylo obili sklizeno (Mazzuco et al., 2016).
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3.4.Neolit

Neolitem (mladsi doba kamenna) rozumime obdobi charakteristické komplexnim stylem
Zivota, jez se vyvinul na riznych kontinentech nezavisle na sob¢ a jehoz potravni strategie je
zalozena na zemédélstvi. S obdobim neolitu je v archeologické literatuie pevné spjat tzv.
neoliticky bali¢ek (neolithic package) zahrnujici kromé& chovu domestikovanych zvifat a
pestovani kulturnich plodin soubor inovaci jako je vyroba kamennych brousenych néstrojt,
tkani, vyroba keramiky, budovani stalych sidel a stavba domu (Pavlu & Zapotocka, 2007).
Byt vétsina z téchto technologii byla znama jiz v obdobi paleolitu, je s mladsi dobou

kamennou spojeno jejich masové vyuzivani k praktickym ucelim (Popelka, 2007).

V Levant¢ ve vychodnim Stfedomoii doslo k piechodu od sbéracstvi k péstovani kulturnich
plosin a chovu zvifat v kratkém cCasovém obdobi mezi piedneolitickym natufienem a
predkeramickym neolitem, jehoz star$i stupen predstavuje pred rokem 8000 pt. Kr. kulturni
obdobi s prvnimi neolitickymi znaky jako vysledek souhry klimatickych zmén, dostupnosti
zdroju potravin, populac¢niho tlaku i nasobiciho efektu technologickych inovaci (Bar-Yosef,
1991 in Pavli & Zapotocka, 2007, str. 9). Do Evropy se neolit rozsitil v 7. tisicileti pi. Kr.
z Pfedniho vychodu pies Anatolii a Balkan (Price, 2000; Benes, 2018) a riznymi cestami se
zemédelstvi postupné etablovalo na vétsiné kontinentu. V §irsi oblasti stiedni Evropy neolit
predstavuje obdobi necelych dvou tisic let v 6. a 5. tisicileti pfed Kristem (Pavla & Zapotocka,
2007, str. 10). Ve stiedni Evropé je pro nejstarSi obdobi neolitu charakteristickd ptitomnost
kultury s linearni keramikou (LnK, Linienbandkeramik — LBK). Ta vyplituje v Cechach
Casovy interval cca 5500 — 5000 BC cal., zatimco nésledujici vyvojovy Usek je reprezentovan
kulturou s keramikou vypichanou (StK, Stichtbandkeramik — SBK) a na Moravé je toto obdobi
spojeno s lengyelskym kulturnim komplexem (cca 4800 — 3800 BC cal.). Pro nejstarsi
zemé&délce ve stfedni Evropé je typické osidleni teplejSich oblasti s urodnymi plidami pfevazné

na sprasovych navéjich (Benes 2003; Pavld & Zapotocka, 2007).

Mechanismus procesu neolitizace, tedy Sifeni neolitického balicku, je dlouhodob¢ diskutované
téma napfi¢ mnoha obory a dle soucasnych poznatkl prob¢hl kombinaci migrace a akulturace,
coz doklada i mozna koexistence lovecko-sbéracskych a zemédelskych populaci v neékterych
oblastech (Zvelebil & Rowley-Conwy, 1986; Sida, 2011; DiviSova, 2012). Vzhledem
k dolozenému mezolitickému i neolitickému osidleni jsou jednou z téchto oblasti i jizni
Cechy, zvlasté oblast severni Gasti Trebonské panve (Pokorny et al., 2010), odkud mame

doklady mezolitického osidleni v okoli postglacialnich jezer i neolitického osidleni



zaujimajici pouze nékolik kilometri vzdalené spraSové ostriivky. K uspokojivému feSeni této
otazky je vSak potiebny dalsi vyzkum a absolutni datovani obou komponent (Vondrovsky et

al., 2018).

V jiznich Cechach bylo neolitické osidleni dlouho reprezentovano pouze ojedinélymi nalezy
kamennych nastrojt, pozdgji doplnénymi o doklady sidlenich arealt v Zimuticich, Dehtatich,
Radcicich a nejnovéji naptiklad také v Mazicich a Horusicich. Pfestoze intenzita neolitického
osidleni na jihu Cech nedosahuje rozsahu urodnéjsich oblasti Cech, bylo podle nejnovéjsich
poznatkil pomoci i¢ni sit¢ vymezeno pét pravdépodobnych sidelnich mikroregioni: horni tok
Blanice, levobtezni ptitoky Luznice, soutok Otavy a Vltavy, Dehtatsky potok a zcela mimo
tyto oblasti lezi lokalita Cesky Krumlov (Vondrovsky et al., 2018). V jiho¢eském regionu
prozatim zcela chybi doklady osidleni staré¢ho stupné LnK, zemédé&lstvi sem dle souc¢asného
stavu poznani dospélo piiblizné po 200 az 300 letech své existence ve stiedni Evropé
(Vondrovsky et al., 2018). Z nalezi kamenné industrie 1ze vyvodit, ze prvotni osidleni se
rozsifilo od severu z oblasti stiednich Cech, ale v pozdgjsich obdobich jsou patrné vazby na
oblast bavorského Podunaji, odkud byly do jiznich Cech importovany rohovce ortenburské
jury, a v podobé vyzdobnych prvki na keramice byly zaznamenany i vlivy Zelizeovské
skupiny, které se do jiznich Cech mohly dostat prichodem pies povodi Dyje a LuZnice.

(Vondrovsky et al., 2018).

3.5.Prvni zemédélci a jejich subsisten¢ni strategie v kontextu prirodniho prostiedi

Neolit v Evropé zaujima ve Firbasové ¢lenéni holocénu obdobi Atlantiku (cca 6000 — 4000
B.C.), které se oproti pfedchozimu Borealu vyznacuje vyraznym oteplovanim a zvlh¢ovanim
klimatu a piedstavuje tzv. holocénni klimatické optimum. Teploty a srazky v severni a stiedni
Evropé byly zfejmé mirné vyssi nez dnesni (cca. 0 1-5°C). Dochazi k tstupu staroholocénnich
borovo biezovych lest s porosty lisky a uplatiluje se nova garnitura teplomilnych dfevin, tzv.
Quercetum mixtum s dominantnim dubem (Quercus) a ptimési jilmu (Ulmus), lipy (Tilia),
javoru (Acer), jasanu (Fraxinus) a pozdéji habru (Carpinus), zatimco v polohach nad 500. m.
n. m. se postupné etabloval buk lesni (Fagus sylvatica), ktery byl koncem atlantiku ve vysSich

polohach doplnovan jedli (Abies alba)( Dreslerova et al., 2007).

Otazka otevienosti krajiny, vztahu lesa a bezlesi, ve stfedni Evropé piedstavuje komplexni
problém, ktery je stale v centru badatelského zajmu (Vera 2000; Sadlo et al., 2005; Dreslerova

et al., 2007; Kreuz, 2008; Pokorny et al., 2015). V prostoru nizin, kam vstupovali prvni
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zemé&délci, si lze piedstavit prirozenou vegetaci jako mozaiku travinnych ploch, keftd, stromi
a haja, ve které maji velci herbivoii dalezitou roli v procesu regenerace stromu a také maji
ptimy vliv na sukcesi jejich ur¢itych druht (Vera, 2000) a klicovou roli hraje pastva i v otazce
mozného pietrvani staroholocénniho (primarniho) bezlesi po ¢as obdobi atlantiku ve stifedni
Evropé (Sadlo et al., 2005). Velci herbivofi, pratuii (Bos primigenus), tarpani (Equus ferus
ferus) a v sussich oblastech i divoci osli (Equus hydruntinus) béhem této epochy bud’ vymieli
nasledky lovu (osli) nebo se jejich stavy snizovaly vlivem kompetice s domestikanty
(Bartosiewicz, 2005). Kreuz (2008) uvadi, zZe jiz pritomnost kosti lovené zvéie spasajici travu
na neolitickych sidlistich je dikazem o existenci travnatych ploch v okoli a jejich mnozstvi

muze slouzit k modelovani rozlohy bezlesi kolem sidlist’ (Kreuz, 2008).

Pro stepni vegetaci, at’ uz primarni nebo druhotné zavle¢enou s neolitem, jsou dle Pracha et
al. (2009) typické druhy rodu kavyl (Stipa), kostiava (Festuca), smélek (Koeleria), Salv¢j
(Salvia), santa (Nepeta), kiivatec (Gagea), kosatec (lris), tulipan (Tulipa), S ubyvajicimi
srazkami ptibyvaji zastupci merlikovitych (Chenopodiaceae) a pelyniky (Artemisia). Pelynky
v mnoha druzich jsou velmi charakteristické pro sussi, kratkostébelné euroasijské stepi (véetné
téch na mélkych ptdach na svazich), zatimco pro sprasové stepi na hlubokych ptidach jsou

charakteristické kavyly (Prach et al., 2009).

Ve stiedni Evropé se nejvétsi hustota neolitického osidleni koncentruje pravé v oblasti
sprasSového pasma (loess belt)(Lozek, 1973). Jako adaptaci na novy typ ptirodniho prostiedi
v kulturé s linearni keramikou mizeme chéapat piechod zchovu ovci a koz smérem
k intenzivnéj$imu vyuzivani hovéziho dobytka, novinkou je i hloubeni studen a stavéni
dlouhych domii ze dieva a mazanice oproti konstrukcim ze suSenych hlinénych cihel (Pavuk,
1990).

Spras, pochazejici z vyhloubenych objekti kolem domi, byla na neolitickych sidlistich
dilezitym stavebnim materidlem. Smichand se zbytky po zpracovavani obili ¢i jinou
organickou surovinou slouzila pro vyrobu mazanice (Pavli & Zapotocka, 2007), stejny
material se pouzival i pro vyrobu jemné keramiky (Szakmany & Starnini, 2007). Tentyz
rostlinny odpad byl pravdépodobné pouZivan i jako krmivo pro domestikovana zvifata a
smichany s trusem se v neolitu pouzival (a v aridnich oblastech stale pouziva) jako palivo
(Portillo et al., 2017).
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3.6. Zemédélstvi a archeobotanika neolitu

Podobam neolitického krajinného managementu ve stiedni Evropé, konkrétné oblasti Poryni
(Bodensee) se vénoval Rosch (2014). S vyuzitim off-site palynologickych dat dosel k zavéru,
ze v neolitu bylo hospodateni charakterizovano kopanic¢arskym zemédé€lstvim (hoe-farming)

pouze na velmi arodnych ptidach a s omezenym mnozstvim plodin, (Résch, 2014).

Rozsahlou archeobotanickou studii neolitickych zpisobti hospodafeni ve stiedni Evropé
zpracovala A. Bogaard (2004). Vysledky analyzy piesvéd¢ive indikuji, ze zpusob hospodaieni
srostlinami v obdobi kultury slinearni keramikou byl povétSinou zalozen na intenzivni
zahradni kultivaci (horticulture) trvalych a chranénych poli, ktera byla osévana jiz na podzim
(Bogaard, 2004, str. 160). Polnosti se soustfedily spiSe vblizkém okoli domt a byly
obdélavany dlouhodobég, coz umoznilo tvorbu a udrzeni kvalitniho substratu i na méné
urodnych ptudach. V souladu s timto poznanim mohly byt hypotézy o zarovém (slash-and-
burn) ¢i stiidavém (shifting) typu zemédélstvi v obdobi LBK zamitnuty (Bogaard, 2004).
Teorie o Sifeni neolitického zpiisobu zemédélstvi na sprasovych pidach se zda spise
nepravdépodobnd, jelikoz vyhleddvani novych urodnych ploch nebylo vzhledem

k dlouhodobym investicim do jiz obdélavanych poli potieba Bogaard, 2004, str. 161).

Lidé kultury s linearni keramikou péstovali na polich pSenici dvouzrnku (Triticum dicoccon),
jednozrnku (Triticum monococcum) a ¢asteéné i jeji dvou-zrnnou variantu, na jedné rané
neolitické lokalité byly nalezeny i baze pluch dosud nezatazeného druhu psenice, zvaného
,hew glume wheat type*; z lusténin se péstoval hrach sety (Pisum sativum) a cocka kuchynska
(Lens culinaris), z olejnin len sety (Linum usitatissimum) a mak sety (Papaver somniferum),
ktery se v8ak v souborech vyskytuje az od pozdéjsi faze LBK a mimo jiné jeho absence na
vSech balkanskych neolitickych sidliStich nasvéd€uje tomu, Ze byl domestikovan v zdpadnim
mediteranu (Kreuz et al. 2005) Studie Kreuz et al. (2005), primarné zaméfena na porovnani
souborti makrozbytki LBK a bulharského neolitu, pfinesla zjisténi, ze v Bulharsku se navic
péstoval i je¢men (Hordeum sp.), pSenice seta (Triticum aestivum s.l./durum/turgidum) a tii
dodateéné lusténiny - cizrna berani (Cicer arietinum), hrachor sety (Lathyrus sativus) a vikev

cockova (Vicia ervilia)(Kreutz et al., 2005).

Zéakladni piehled kulturnich rostlin p&stovanych v pravéku na tzemi Ceské republiky
predklada prace Dreslerové a Kocara (2010). Nejstarsi nalezy na naSem uzemi spadaji do

obdobi LnK a jedinymi spolehlivé péstovanymi druhy obilnin jsou Triticum dicoccon a T.
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monococcum, ktera se nachazi vzdy v souboru s dvouzrnkou (Kocar & Dreslerova, 2010).
PSenice seta (Triticum aestivum), je¢men obecny (Hordeum vulgare) a proso seté (Panicum
milliaceum) jsou Vv neolitickych souborech pfitomné, ale kvili absenci radiokarbonovych
dataci nelze vyloucit jejich piivod v mladsich vrstvach vzorkovanych archeologickych lokalit.
Pisum sativum byl v CR zji§tén jiz na 15 lokalitach, z toho na 5 s vét§im mnoZstvim semen,
Lens culinaris byla prokazana zatim na 3 lokalitaich a pouze na jediné byla zastoupena
vyraznéji (Kocar & Dreslerova, 2010). O péstovani olejnin mame prozatim sporé dikazy,
Linum usitatissimum je pfitomen na 3 lokalitdch, z toho na 2 v zapadnich a SZ Cechéch.
Hromadny nalez semen Inu pochazi z hliniku z neolitického sidli§té v Libkovicich (Culikova
NZ ¢. j. 1667/93, vyzkum M. Dobes in Kocar & Dreslerova, 2010). Nalezy Papaver
somniferum, znamé ze zapadniho tzemi kultury s linearni keramikou, v Cechach prozatim

chybi (Pavli & Zapotocka, 2007).

Jedind publikovand archeobotanickd data nalezici k jihoCeskému neolitu poskytl
archeologicky vyzkum sidli§té s linearni keramikou v Zimuticich, uskute¢nény v roce 1971.
Ve tiech vzorcich zde byly determinovany zuhelnatélé obilky a baze klaska Triticum dicoccon
a Triticum monococcum, pii¢emz semena T.dicoccon ve skladbé dvou vzorkd vyrazné
prevazovala (87,4% a 83,7%), (Tempir, 1973). Krom¢ nékolika dalSich blize neurcenych
zuhelnatélych semen se v Zimuticich zachovala jedna &erna, leskla netiplna nazka merliku
mnohosemenného Chenopodium (polyspermum?) / L. a jedno zna¢né povrchové poSkozené

(tudiz nejisté) zuhel. semeno Papaver sp. (Tempir, 1973).

Vyuzivani konkrétnich druhti dieva prvnimi zeméd¢lci je zkoumano pomoci xylotomické a
antrakologické analyzy. Soubory uhliki z riznych lokalit se pochopitelné lisi, ale obecné se
da tici, ze v Ceském praveéku v uZitnosti jako paliva a konstrukéniho materidlu naprosto
dominoval dub (Quercus sp.)(Benes, 2008). Péknou piedstavu o $ifi spektra dievin,
vstupujicich do antrakologickych souborti, si miizeme udélat ze slozeni analyzovanych uhlikt
z neolitického sidlis§t¢ Bylany u Kutné hory: témét 80% souboru tvoii Quercus, nasleduji
Ulmus a javor (Acer)(oba 2,5% souboru), v minoritnich poctech jsou dale zastoupeni vrba
(Salix), jetab (Sorbus), lipa (Tilia), jedle (Abies), olse (Alnus), biiza (Betula), habr (Carpinus),
diin/svida (Cornus), liska (Corylus), brslen (Euonymus), buk (Fagus), jasan (Fraxinus),
jalovec (Juniperus), jablon (Malus), borovice (Pinus), topol (Populus), slivon (Prunus) a
hrusen (Pyrus)(Benes, 2008).
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Kromé zamérné péstovanych rostlin se v archeobotanickych souborech z neolitu uchovava i
Siroké spektrum planych rostlin, tzv. synantropni vegetace, pficemz druhy, jejichz Sifeni
v pravéku a stiedoveéku bylo prokazatelné spjato s ¢lovékem, oznacujeme jako archeofyty (viz

Pokorna et al., 2018).

3.7.Radcice

Neolitické sidlisté na katastru obce RadCice bylo objeveno v roce 1995 v souvislosti se
stavbou obchvatu mésta Vodinany. Nachdzi se v trati U Silnice pfi upati Rad¢ického vrchu
(466 m n. m.) na mirném a prevazn¢ vychodné orientovaném svahu. Terén se smérem nha
vychod dale svazuje az k nivé feky Blanice, ktera v soucasnosti protéka piiblizn¢ 700 m
vychodné od nalezisté. Primérnd nadmotska vyska ¢ini 410 m n. m. pfi pievySeni kolem 30

m nad soucasnou uroven nivy Blanice (Vondrovsky et al., 2018).

O piirodnim prostfedi Ceskobudéjovické panve v obdobi Atlantiku nemame pfili§ mnoho
informaci. Pylové profily pokryvajici vétsinu obdobi holocénu (v&etné absolutnich *C dat)
byly vypracovany v 70. a 80. letech pro dv¢ lokality vzdalené cca 10 km od Radcic, jimiZ jsou
Zbudovska Blata (Rybnitkova et. al., 1975; Rybnickova, 1982) a rybnik ReZabinec
(Rybnickova & Rybnicek, 1985). Oba profily vykazuji velmi podobnou stratigrafii, pro
obdobi stfedniho holocénu se vSak v obou souborech vyskytuje vyraznd anomalie, tzv. hiat
nebo zpomaleni sedimentace, coz znemoziuje rekonstrukci vegetacniho pokryvu ptitomného
ve zkoumaném obdobi stiedniho holocénu, potazmo neolitu. Zminéna anomalie mohla byt
v ptipadé Rezabince i Zbudovskych blat zplisobena pfemisténim sttedoholocénnich sedimentii
vodnim proudem, pokud byly vibec piitomny, nebo intenzivni fyzickou a biologickou
humifikaci sedimentu pod pozd¢ji vyvinutou olSinou. Neni bez zajimavosti, ze prvni Cerealia
a dal§i antropogenni indikatory se v zdznamu z ReZabince objevuji az kolem roku 800 A.D.,
na rozdil od Zbudovskych blat, kde kontinualni kiivka Cerealia za¢ina jiz kolem roku 100
A.D. (Rybnitkova & Rybnigek, 1985). V piipadé sifeni teplomilnych dievin do jiznich Cech
si nastésti mizeme vypomoci vysledky palynologické analyzy z nedalekého rybnika
Svarcenberk, ktery se nachazi na severu Tfeboiiské panve a v jehoZ jezernim sedimentu se
pritomnost pylovych zrn dubu, lipy, jilmu a jasanu ustalila kolem roku 5012 cal. BC (Pokorny

et. al, 2008). Holocénni rekolonizaci okoli Ceskobud&jovické panve bukem lesnim mizeme
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nejlépe pozorovat v pylovych profilech ze Sumavy, které datuji podatek jeho expanze do
obdobi kolem 7000 cal. BP a k nejvétsimu nartstu jeho pylovych kiivek doslo v obdobi mezi
6800 a 6000 cal. BP, pricemz ve stiednich polohéch je tento néartst patrny asi o 500 let dtive,
nez v polohach vyssich (Carter et al., 2017).

Potencialni pfirozena vegetace na lokalit¢ Rad¢ice by dle Neuhduslové (2001) nalezela ke
svazu Genisto germanicae-Quercion, konkrétné ke spoleéenstvu Luzulo albidae-Quercetum
petraeae, Abieti-Quercetum (bikova a/nebo jedlova doubrava). Toto spoleCenstvo je
charakteristické dominanci Quercus petraea a slabsi pfimési az absenci méné ¢i vice
naro¢nych listnac¢ druhti Betula pendula, Carpinus betulus, Fagus sylvatica, Sorbus
aucuparia, Tilia cordata, na susSich stanovistich i s pfirozenou pfimési Pinus sylvestris,
zatimco na relativng vlh&ich mistech, zejména v jizni poloving Cech, se objevuje i Quercus
robur. V kefovém patie se kromé zmlazenych dfevin patra stromového cCasto vyskytuje
Frangula alnus a Juniperus communis, bylinné patro urcuji (sub)acidofilni a mesofilni lesni
druhy jako Poa nemoralis, Luzula luzuloides, Vaccinium myrtillus, Convallaria majalis,
Festuca ovina, Deschampsia flexuosa, Calamagrostis arundinacea, Melampyrum pratense aj.,
v obvykle druhové bohatém mechovém patic se mizeme setkat s druhy Polytrichum
formosum, Pleurozium schreberi, Dicranum scoparium, Leucobryum glaucum, Pohlia nutans
aj. ((Neuhduslova, 2001). Dle Neuhéduslové (2001), bikova a jedlova doubrava piedstavuji
edaficky klimax na Zivinami chudych substratech (ruly, zZuly, svory, kyselé bfidlice aj.) a piidy
pod nimi odpovidaji zpravidla mezooligotrofnim az oligotrofnim kambizemim typickym nebo
luvizemim (parahnédozemim), pod jedlovymi doubravami misty pseudooglejenym, a jejich

reakce je kysela az velmi silné kysela (Neuhduslova, 2001).

4 Prakticka cast:

4.1 Materialy a metody:

Zkoumany objekt byl vyplnén mocnou charakteristickou tmavou hlinitojilovitou vyplni, ktera

neumoziuje dalsi stratigrafické clenéni pouhym okem. Pfi dné€ objektu byl pak pozorovatelny

vvvvvv

nasledek destrukce stén objektu (Vondrovsky et al., 2018). Za ucelem studia archeologizace

byla vypli detailné navzorkovana v celém svém objemu. Pro fytolitovou analyzu byly pak
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vybrany vzorky z n¢kolika trovni ze sektorit E3 a C, které vykazovaly dostate¢nou hloubku a

nachazeji se v riiznych ¢astech zkoumaného soujami (Obr.1,2).

Obr. 1.: Radc¢ice, objekt 2/15. Profil S-J od V, celkovy pohled. Foto: M. Ptak.

Obr. 2.: Radc¢ice, objekt 2/15 s vyznacenim mist odbéru vzorki. Kresba M. Ptak.

4.1.1. Priprava pidnich vzorki

Pfiprava vzorku nasledovala protokoly z praci Miller & Rosen (1999) a Albert & Weiner
(2001), postupy byly ¢aste¢né ptizptisobeny na dostupné laboratorni podminky.

Vzorky pudy byly rozdrceny v tieci misce, vysuSeny V laboratorni susicce, prosaty na situ o
velikosti ok 0,25mm, zvazeny na laboratornich vahach a pfemistény do polypropylenovych
zkumavek o objemu 50 ml. Ke kazdému vzorku bylo ptiddno 5 ml 6M HCI pro pfiblizné
stanoveni mnozstvi uhli¢itanu vapenatého (CaCO3), Suméni bylo zaznamenano na Skale 0-5.
Posléze byly vzorky promyty destilovanou vodou (H20). Jil byl odstranén opakovanym
piidavanim roztoku hexametafosfatu sodného (NaPOs)s) 0 koncentraci 50g/1 | roztoku,
centrifugaci na 2500 rpm po dobu 3 minut a slévanim supernatantu az do uplné absence
matného zakaleni. Mezi vS§emi kroky (pfed centrifugaci) byly vzorky pribézné promichavany
pomoci laboratorni michacky (vortexu). Slozka organického piivodu byla nejprve rozpousténa
pomoci 15 ml 30% peroxidu vodiku (H202) a po opakovaném promyti destilovanou vodou

bylo ke vzorkiim ptidano 15 ml 65% kyseliny dusi¢né (HNOz). Vznikla frakce se dle pouzité
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metodiky nazyva AlIF (acid insoluble fraction). Poté byly vzorky opét vysuseny a zvazeny na
laboratornich vahach. Oddéleni fytolitli od ostatnich mineralnich ¢astic bylo provedeno za
pomoci t€zké kapaliny SPT (sodium polytungstate) nakalibrované na (2,35g/ml). Po
dikladném promichani vSech slozek byly vzorky odstfed’ovany na 800 rpm po dobu 5 minut.
Supernatant, nyni s obsahem fytolitli, byl pfemistén do Cistych zkumavek a 3x promyt
destilovanou H20. Diky nafedéni koncentrace SPT fytolity opét klesly ke dnu zkumavky a po
promyti byly ve vod¢ pfeneseny do sklenénych kadinek o objemu 50 ml, které byly predtim
zvéazeny. Finalni suseni vzorki probéhlo v téchto kadinkach procesem odpatfovani na varné

desce pti 70°C. Celkova véha Cistych fytoliti ve vzorcich byla ziskdna opétovnym zvazenim.

Vysusené fytolity byly pomoci ocisténé kovové Spachtle ptfeneseny do skladovacich
zkumavek, ¢ast kazdého vzorku byla navaZena na skli¢ko na analytickych vahach. K fytolitim
na skli¢ku bylo ptfiddno né€kolik kapek pryskyfice pro vytvareni trvalych preparatii Euparal,
pomoci $picky mikropipety byly fytolity v pryskyfici rovhomérné rozmistény po celém
sklicku, nasledné ptikryty sklickem krycim. Hotové preparaty byly po n¢kolik dni ponechany

v digestofi k schnuti.

4.1.2. Priprava vzorki ze $tipané industrie

Pro analyzu residui byly vybrany tii ¢epele z bavorského rohovce typu Obermiihle (148, 353,
400) a jedna Cepel (313) z bavorského rohovce typu Miinster-Buchberg (Vondrovsky et al.,
2018)(Obr. 3).
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Obr. 3.: Stipand industrie, jejiZ rezidua byla pouZita na analyzu.

Odbér vzorki v principu nasledoval navod Piperno (2006, str. 98) na ziskavani fytoliti a
Skrobovych zrn z artefaktti. Nejprve byla mala ¢ast ¢epele kazdého artefaktu pod binolupou
mechanicky oc€iSténa, odloupnutd povrchova rezidua a hlina pfimknuta k artefaktu byla
sbirana jakozto kontrolni vzorky. Rezidua z bezprostfedniho kontaktu s ¢epeli nastroji pak
byla ziskavana pomoci mikropipety s cca 100-200ul lihu (C2HsOH), opakovanym namacenim
a ,,vysavanim® rezidui pfimo z povrchu kamene tak, aby byla namocena (tudiz biochemicky
znehodnocena) pouze minimalni plocha nastroje a rezidua na vétsiné povrchu artefaktti zistala
zachovana pro piipadné budouci analyzy. Ze vSech vzorkll byl posléze odstranén jil a
karbonaty metodami popsanymi vySe, separace anorganické mineralni ¢asti od fytolitl,
skrobovych, pylovych zrn a dalSich potencialné zistanuvsich slozek stejné hmotnostni frakce
(leh¢ich nez kiemen) byla opét provedena pomoci SPT. Kontrolni vzorky byly po proplachnuti
ponechény ve skladovacich zkumavkach, vzorky ziskané pomoci mikropipety byly prevedeny
do lihu a v ném poté pomoci mikropipety preneseny na sklicko, po odpateni kapaliny zality

Euparalem, piekryty krycim skli¢kem a ponechany k schnuti.
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4.1.3. Tvorba fytolitové sbirky

Pro tvorbu referencni sbirky bylo vybrano nékolik druhii jednodéloznych i1 dvoudéloznych
rostlin, jejichz vyskyt v neolitu ve stiedni Evropé pfedpokladame, s dirazem na druhy, které

dosud nebyly zpracovany v jiné dostupné referenc¢ni sbirce:
Fagus sylvatica

Urtica dioica

Linum usitatissimum

Stipa capillata

Pro extrakei fytolitil z rostlin vybranych pro referencni sbirku byla zvolena dostupnd metoda
tzv. mokré oxidace (Piperno, 2006). Suché ¢asti rostlin byly ve vrouci vodni l4zni vafeny
v 65% Kys. dusi¢né, pro urychleni reakce dekompozice organické slozky byla v pribéhu
vafeni po malych mnozstvich pfidavana zrna chlore¢nanu draselného (KClOs). Extrakce je
hotova, jakmile vSechen material ve zkumavce klesne ke dnu nebo kdyz se jiz po ptidani zrn
neobjevuje zadna reakce (Piperno, 2006). Po skonceni ptipravy byly fytolity za pomoci
centrifugv n¢ékolikrat promyty v destilované vod¢, aby se pifed mikroskopovanim u¢inné

odstranily veskeré zbytky kyseliny dusi¢né.

4.1.4. Metody kvantifikace

Vsechny vzorky byly mikroskopovany polarizaénim mikroskopem Nikon Eclipse 80i.
Polarizace umoziiuje téméf dokonalé rozliSeni fytolitd z amorfniho oxidu kiemicitého od
ostatnich minerdlnich Castic stejné velikostni frakce. V archeologickych vzorcich je pro
reprezentativni vysledky vhodné napocitat minimalné¢ 250-300 fytolitd (Zurro, 2017).
Zaznamenavan byl 1 pocet vétSich fytolitovych tlomku ¢i fytoliti, jejichZ tvar nemohl byt
spolehlivé popsan, napiiklad kvili nedostacujicimu zvétSeni. U vzorkl ze sedimentu bylo na
sklicku napocitano minimalné¢ 250 fytoliti (kromé vz..8), zaznamenavan byl pocet
analyzovanych poli, ktery taktéz hraje roli pii vypoctu koncentraci fytolitd na 1g AIF (acid
insoluble fraction)(Albert & Weiner, 2001). Pro spravny vypocet koncentrace je tieba, aby
fytolity byly na sklicku rozmistény zcela rovnomérné, coz se ne vzdy technicky zcela zdafilo

- pocitana pole tedy byla vybirana z ohledem na to, aby reprezentovala primérné rozmisténi
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fytolita, pfipadné byla pocitana pole z vice oblasti sklicka. Fytolity byly pojmenovavany
ptevazné podle mezinarodniho kli¢e pro fytolitovou nomenklaturu (Madella et al., 2005),
ptipadné podle zavedenych nazvi, pouzivanych v mezinarodni literatute (Twiss 1969;
Fredlund & Tiezsen, 1994; Carnelli et al., 2004). Né&které popisné charakteristiky byly pridany

Ve snaze 0 co nejpiesnéjsi definici pozorovanych tvara.

4.2.Vysledky

Fotografie fytolitovych soubori a riznych morfotypli typu bilobate s diagnostickym

potencialem jsou pfiloZzeny na obrazku 4 v piiloze.

4.2.1. Vypocet koncentraci fytoliti ve vzorcich ze sedimentu

Koncentrace n-poctu fytoliti na 1g AIF ze vSech mikroskopovanych vzorkd, vypoctené dle
metodiky popsané vyse, jsou spolu se zaznamenanym obsahem karbonatt shrnuty v tab. .
Nejvyssi koncentrace byla zjisténa ve vzorku €. 1 (E3 0-5), nejnizsi v nejspodné&jsim vzorku
pridani HCI, coz znaci vysoky obsah karbonatli. Ten vysvétlujeme optickou shodu doty¢ného

vzorku s mistnim geologickym podlozim (sprasi).

Tab. 1I: Koncentrace fytolitd analyzovanych vzorku z vypIné (pocet fytolitd/ 1 g AIF).

Fytolita | Obsah
Vzorek |na 1g | karbonati
AlF (0-5)

E30-5 |1002 150
E330-35 | 171 020

C0-5 418 360
C 15-20 | 363 303
C 30-35 | 188497
C 60-65 | 99 256

o|lojlo|ls]|lw]|r
W lr|rr|rr]lo]|r
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4.2.2. Kvalitativni popis zastoupenych morfotypu

Nize (Obr. 5) jsou zaznamenany kresby a popis morfotypu fytolitd obsazenych ve vyplni.
Zobrazené fytolity nejsou stoprocentné shodné s vySe uvedenymi daty, nebot’ kresby byly
zhotoveny prohlizenim vice vzorkll za ucelem tvorby zaznamenéavaciho archu a nékteré
morfotypy se pii ostrém pocitani vzorku jiz neobjevily, nebo se naopak vyskytly az pozdéji

Vv prib¢hu analyzy.

i % E Elongate echinate é/ Elongate/rectangular scrobiculate
8 B Elongate castellate/sinuate Elongate clavate scrobiculate

Globular/bulliform scrobiculate

Polylobates and irregular lobates Triangular prismatic scrobiculate

Point - shaped bulliform

7
QDC“D

Elongate sinuate Triangular bulliform

Irregular polylobate Scutiform/shield-shaped trichome

Irregular echinate Half-oblong spherical psilate with one incision

Vessel-shaped type

RN SRED R D[] TICD
._J%
SISESENy @

Trilobate Prickle
-] Very small papillae
8 g Bilobatel E
88 Bilobate2 Q Short cells of conical shapes
T if bilobat: a
rapeziform bilobate
6]
‘ @ Rectangular short cell
Trapeziform sinuate @
@ @ Globular psilate with small cavity
Ay Rondel

Elongate psilate with lamellae P - idal short cell
rapezoidal short cells

Vs AN o 3N
&=l Pyramidal/trapezoidal short cells

Elongate angled spherical psilate w Dicotyledonous epidermal sheets
o .
Keel shaped long cell V Different types of rondels

Burned elongate psilate
'CD Oblong/elipsoid psilate

Elongate lamellate/tracheid Large brown epidermal sheets

Elongate psilate Transparent epidermal sheets
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Obr 5.: Kresby morfotypti zaznamenanych ve vzorcich z vyplné objektu (zvyraznéno pomoci
softwaru ImageJ).

4.2.3. Porovnani fytolitovych spekter z riuznych ¢asti vyplné

Vysledky fytolitové analyzy Etyt vzorkl ze dvou ruznych ¢asti vyplné jsou zpracovany do
grafu Cetnosti jednotlivych morfotypt (Obr. 6). V grafu miZeme pozorovat, ze Mmezi
porovnavanymi fytolitovymi spektry neni v hloubce (0-5 x 30-35) ani prostoru (C x E3) prilis
mnoho rozdila a procentualni zastoupeni morfotypt je ve vSech vzorcich piiblizné stejné.

Z pohledu fytolitové analyzy se tedy tmava ¢ast vyplné jevi jako pomérné homogenni.

M Elongate echinate
M Polylobate
M Bilobate

Sinuate
E30-5 M Sinuate with nucleus
M Elongate psilate with lamellae

B Elongate prismatic

M Elongate laminate/tracheid
M Elongate psilate

M Elongate scrobiculate

M Clavate scrobiculate
M Irregular stony scrobiculate
M Triangular prismatic scrobiculate

M Blocky scrobiculate
Point - shaped bulliform
Cuneiform bulliform

® Small triangular bulliform

M Scutiform trichome/acute
E3 30-35 M Tear-shaped trichome
B Oblong/elipsoid psilate

M Prickle
M Globular with cavity
H Rondel
W Tamto

Trapeziform short cell
€30-35 Saddle
Polyhedral/polyhedral skeleton

Block with thick edge/ridge
M Other small pappilae
0% 20% 40% 60% 80% 100% Indetermined/cf. dicot epidermal sheets
M Indetermined sc
W Stomata

CoO-

(O]

Obr. 6.: Vysledny procentualni graf porovnavajici vzorky z profild C a E3 Vv jednotlivych

urovnich.
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4.2.4. Vysledky analyzy vzorka z profilu C

Profil C byl z dGvodu snahy o zpiesnéni vysledkt ohledné zapliiovani analyzovan podrobnéji
(vzorky €. 4, 5, 6, 8). Distribuce vzorkl po vertikalni ose bohuzel neni Gpln€ rovnomerna,
protoze ne vSechny piivodné zpracovavané vzorky se podaftilo uspésné bez chyby dovést do
konce separace. V procentualnim grafu na obrazku 7 zpracovaném v programu Tilia (graf je
analogicky k pylovym diagramtim) muzeme pozorovat kvalitativniho sloZeni fytolitovych
spekter vruzné hloubce a pfislusnost jednotlivych morfotypti k rozpoznatelnym
taxonomickym skupindm (Poaceae, jehlicnany/dvoudélozné). | v tomto ptipadé muzeme
konstatovat, ze tmava vrchni ¢ast vypln€ je z hlediska obsahu fytoliti viceméné shodna.

Vyrazné mensi variabilita morfotypt byla zjisténa ve vzorku €. 8.

Na prot¢jsi stran¢: Obr 7.: Procentudlni diagram morfotypi zastoupenych ve vzorcich profilu
C a jejich taxonomicka ptislusnost (hodnoty 4, 5, 6, 8 na ose y odpovidaji hloubkam 0-5, 15-
20, 30-35 a 60-65cm).
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4.2.5. Vysledky analyzy rezidui ze §tipané industrie

Ve tfech vzorcich odebranych z pifedpokladané¢ho funkéniho povrchu Stipané industrie byly
nalezeny specifické fytolity morfotypu bilobate (obr. 8, pfiloha, b, ¢, g), epidermalni fytolit
(Obr. 8. d), a skrobova zrna ¢eledi Fabaceae (Obr. 8, a) a Poaceae (Obr. 8, h, i) a blize
nespecifikovatelné dlouhé buiiky (LC — long cells)(Obr. 8, ¢, g). Pouze z SI 313 vysledky
chybi, nebot’ chybnou ptipravou nedoslo k dokonalému ptevedeni rezidua do lihu, tudiz ani
k vyschnuti preparatu na sklicku a vznikly roztok reakci s pryskyfici t¢éméf tiplné znemoznil
mikroskopické pozorovani. Skrobovéa zrna byla uréena podle dostupného klice (Reichert,
1913) a Gstni konzultace s Ing. Jaromirem Kovarnikem. Odebrané a zpracované kontrolni
vzorky byly uchovany, ale prozatim nedoslo k jejich detailni fytolitové analyze, nebot’ zde
vyvstavaji dal§i metodické problémy a kvantitativni feSeni mozné kontaminace artefakt

fytolity a Skrobovymi zrny z okoli je v sou€asné dobé bohuzel nad moznosti této prace.

4.2.6. Vysledky pozorovani fytolitii v druzich vybranych pro referenéni sbirku

Fytolity pozorované v rostlinach vybranych pro referen¢ni sbirku miizeme pozorovat na obr.
9, priloha). U druhu Fagus sylvatica (Obr. 9, a-f) byly v listech pozorovany silicifikované
epidermalni fytolity, jigsaw builky, stomata a ojedinéle zuZzujici se dlouhé bunky typu
echinate. Ve dievé byly popsany jemné perforované dlouhé bunky riznych délek a plod
obsahoval ve velkém mnozstvi riizné¢ tvarované fytolity typu polyhedral; zadny z téchto
morfotypt vSak pravdépodobné neni specificky pfimo pro dany druh a rozdily totoznych

morfotypt v ramci Celedi by mély byt predmétem vyzkumu do budoucna.

Fytolity z kopiivy dvoudomé (Urtica dioica) (Obr. 9, g, h) maji formu dlouhych trichomii se
zachovalou kulatou bazi, riznych velikosti, ale pomérmné stabilniho tvaru. Byly pozorovany

trichomy jak hladké, tak zdrsnéné velkym poctem malych ostrych vybézku.

Fytolity ze stonku Linum usitassimum maji podobu subtilnich hranatych blokd, které se bézné
vyskytuji ve velkém poctu dvoud€loznych rostlin, uréitou vypovidajici hodnotu by v§ak mohl

mit zptsob jejich propojeni do skeletd (Obr. 9, i—).
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U druhu Stipa capillata (kavyl vlaskovity) mizeme pozorovat specificky Stipa-type bilobate
(Mulholland, 1989; Silantyeva et al., 2018)(Obr. 9, k), dale n¢kolik druha rondela (Obr. 9, |-
n), spojené dlouhé buiky typu echinate (Obr. 9, 0) a né¢kolik riznych morfotypt typu
scrobiculate (hranaté, ovalné, kulaté az beztvaré, taktéz tvary podobné neostrym trichomtm
typu scutiform)(Obr. 9, p-s). Pozorovany byly i velmi tzké dlouhé buiky s draZzkou uprostied,

nekdy na koncich zaspicatélé.

5.Diskuze:

Z vysledkl je patrné, ze struktura fytolith se v ramci objektu 1 vyrazné nelisi, coz muze
naznacovat spiSe pomalé zapliovani pfirozenou cestou, a to z jednoho zdroje. To mohlo
probihat prostfednictvim eroze okolni kulturni vrstvy a reflektuje tak jeji obsah, respektive
¢innosti v bezprostfednim okoli objektu. Ve smyslu formativnich procest definovanych M. B.
Schifferem je pak vyplit zkoumaného objektu vysledkem tzv. N-transformaci, kdy artefakty a
ekofakty opousti zivou kulturu a stavaji se soucasti archeologického zaznamu prostiednictvim

ptirozenych depozi¢nich a postdepozi¢nich procesii (Schiffer, 1987).

Zamétime-li se na casovy rozmér (Tab 1), pak tento piedpoklad indikuji i vysledky
radiokarbonového datovani. PrestoZze dochéazi k prekryvu hodnot ze spodnich a vrchnich
vrstev a zvolena metoda neumoznuje presnéjsi vysledky, je patrné, Ze obilky blize ke dnu

vykazuji vyssi stafi, pficemz rozdil mize byt 1 nékolik desitek let.

Koncentrace fytolitd se riizni a smérem ke dnu objektu klesd. Tento jev lze vysvétlit
pfitomnosti svétlejSich vrstev pii dné objektu, které interpretujeme jako destrukci stén objektu.
Stejny trend 1ze pozorovat i v mnozstvi artefaktd (Vaclav Vondrovsky — ustni sdéleni).

Logicky tak v téchto tirovnich klesa mnozstvi ,,dodané* vyplné nesouci artefakty a ekofakty.

Ve studovanych vzorcich vypln€ objektu nebyly identifikovany fytolity obili. Lze usuzovat,
ze obili nebylo zpracovavano v bezprostfednim okoli zkoumaného objektu. Prave rizné ¢asti
obilovin byvaji ¢asto pifimési omazu stén domd, jejichz destrukce se na neolitickych sidlistich
predpokladaji a vyskytuji ve formé tzv. mazanice (Pavli & Zapotocka, 2007), absence fytolit

obili tedy muze naznacovat, Ze zkoumany objekt ¢asti destruovaného domu neobsahuje.
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Piitomnost a slozeni fytolith v mazanici na lokalit¢ muzeme ovéfit analyzou samotné
mazanice (z Radcic), kterou by bylo vhodné doplnit analyzou sedimentologickou (viz napf.
Love, 2017). Analyza velikosti ¢astic ptitomnych v sedimentu v urcitém pomeéru (jil - prach -
pisek) by mohla byt uzitecna i v otazce diskutovaného zapliovani splachy z okoli, uvazime-
li, Ze nejsnaze vodou erodovatelnym materialem je jil, oproti tomu prach se ¢asto transportuje

eolicky a pisek je kvili kulatému tvaru ¢astic nachylny ke v§em typum eroze.

Pti pokusu o podrobnéjsi klasifikaci nalezenych fytoliti trav ¢eledi Poaceae do detailnéjsich
taxonomickych kategorii naraZzime na nedostatek publikovanych vyzkumii a referen¢niho
materialu z prostoru stiedni Evropy. Ve fytolitovém vyzkumu bézn¢ pouzivané déleni
fytolita do kategorii festucoidni, panicoidni, pooidni a chloridoidni, jez odpovida
podceledim trav dominujicich ve stepich severni Ameriky (Twiss & Suess, 1969, Pearsall,
1989), nemuze byt zcela piejato v podminkach stiedni Evropy, kde ptevazuje podceled’
Pooideae. Mezi druhy antropogenné ovlivnénych stanovist’ najdeme zastupce i dal$ich
podceledi, napt. jezatka kufi noha (Echinochloa crus-galli) a bér sivy (Setaria pumila) z
podceledi Panicoideae, troskut prstnaty (Cynodon dactylon) z podceledi Chloridoideae,

v archeologickém kontextu se tedy potencialné nabizi moznost klasifikace fytolitd z téchto
druhii pomoci piejaté kategorizace. Nicmén¢ vznikajici prace na referenénim materialu trav
dominujicich ve stiedni Evropé¢ ukazuje, Ze pouZzitim stavajici kategorizace nelze tyto druhy
odlisit od n€kterych trav pod¢eledi Pooideae (Kristyna Hoskova, Gstni sdéleni). Vzhledem

k souc¢asnému stavu vyzkumu tedy mizeme nalezené fytolity spolehlivé ptifadit pouze

k ¢eledi Poaceae; neni vSak bez zajimavosti, Ze V porovnani s druhy zpracovanymi doposud
pro referen¢ni sbirku zminéného doktorandského vyzkumu na Univerzité Karlové existuje
urcitd vizualni shoda travnich fytolitl z analyzovaného sedimentu a Stipané industrie

s fytolity bezkolence modrého (Molinia caeruela, morfotypy bilobate, polylobate a LC) a
vousatky prstnaté (Botriochloa ischaemum, bilobate a polylobate)(Kristyna HoSkova, tstni
sdéleni). Z vlastniho pozorovani fytolitti Stipa capillata miZzeme pozorovat shodu u riznych
morfotypu typu scrobiculate (scutiform, round, rectangular, indetermined), jejichz umisténi
Vv rostlinné tkani miZzeme pozorovat Vv referencni sbirce (Obr. 9, p). nebo u dalSich zastupct
rodu Stipa v dostupném referenénim materialu Solomonova & Silantyeva (2014). Pro ur¢eni
je vsak nutné 1épe prozkoumat a zdokumentovat hlavné kratké bunky morfotypii rondel a
rizné trapezoidni kratké bunky véetné téch oznacovanych jako Stipa-type bilobate
(Silantyeva et al., 2018). Potencialni pfitomnost téchto druhi by mohla naznacovat jak stepni

vegetaci (Stipa a Botriochloa), tak mozné vyuzivani plané rostoucich trav k nejriznéjsim
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ucelum (Stipa a Molinia) (Hejcman et al., 2013). To mtze souviset i s jejich vysokou

odolnosti proti spasani dobytkem.

K celedi Poaceae mohou nélezet i nékteré morfotypy trichomd, silicifikované mikroskopické
trichomy vSak produkuje celd skala jednodéloznych 1 dvoudéloznych rostlin, takze urcit
jejich taxonomické zatrazeni je pti soucasném stavu vyzkumu ve stfedni Evropé¢ takika
nemozné. Specifické trichomy podobné fytolitim druhu Urtica dioica, v objektu
zaznamenany nebyly, coz vylucuje jeho zartstani timto ruderalnim druhem. Rovnéz
obdélnikové dlouhé bunky (LC) riiznych specifickych tvarii a tafonomii nelze zatim zaradit
ani k travam, ani k jehli¢nantim ¢i dvoudéloznym, s postupujici zkuSenosti a referen¢ni
sbirkou je vSak vysoce pravdépodobné, Ze tyto kategorie v budoucnu budeme schopni

spolehlive rozlisit.

Tlusté bloky s ryhou uprostied ¢i ztlustélymi sténami, morfotyp oblong psilate/ellipsoid,
nékteré dlouhé buiiky se specifickymi perforacemi a bloky s kulatou hranou a ,retusi by dle
nékolika zdroja (Carnelli et al., 2004; Silantyeva et al., 2018; vlastni pozorovani) mohly
nalezet k ¢eledi Pinaceae, konkrétné druhu Pinus sylvestris, ktery na lokalité predpokladame,
stejné jako jeho vyuZzivani na vét$iné neolitickych sidlist’ ve stiedni Evropé; proto by bylo

vhodné, vytvofit si pro tento druh vlastni detailni referen¢ni material.

K dvoudéloznym rostlinam by mély nalezet malé kulaté fytolity (globular psilate, Piperno,
2006). aslibny diagnosticky potencial maji i nejmensi pozorované fytolity velmi specifickych
tvaril a pravdépodobné i rizného chemického slozeni. BohuZzel tyto Castice jsou vétSinou piilis
malé na to, aby mohly byt kvalitné popsany na 400x zvétSeni, je tedy potieba pouZit silngjsi
optiku a do budoucna by bylo velmi vhodné vzorky pted kvantifikaci prohlizet a

dokumentovat i v silikonovém oleji ¢i glycerolu, ktery umozni jejich rotaci.

Analyzy funkénich ploch vybranych nalezenych industrii pfinesly pouze velmi malé
mnozstvi blize neurcitelnych fytolitli. Zajimavy je vyskyt morfotypt bilobate, znacici celed’
Poaceae a taktéz pritomnost Skrobovych zrn Poaceae a Fabaceae (cf. Pisum sativum),
nasveédcuji vyuzivani nastrojii na zpracovani rostlin, véetné kulturnich. Pro potvrzeni této
hypotézy je vsak nezbytné pokusit se z kamennych nastroji ziskat vice fytolitii a Srobovych

zrn pro potiebnou kvantifikaci a doprovodit vyzkum analyzou zeminy z bezprostiedni
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blizkosti artefaktd. Idealni by bylo zkombinovat mikroskopickou analyzu rezidui s use-wear
analyzou, nabizi se i pouziti v dnesni dob¢ v archeologii hojné pouzivanych metod optické

spektroskopie (Croft et al., 2018; Smith & Clark, 2004).

b6.Zaver:

Tato prace piinasi nové cenné poznatky o charakteru vypln¢ neolitického soujdmi v Rad¢icich.
Spolu s dalsimi budoucimi ptirodovédnymi analyzami t€hoz sedimentu by fytolitova analyza

mohla vyrazné piispét k feSeni otazek ohledné zptisobu zapliiovani daného objektu.

Zajimavym zjisténim hodnym dal§iho vyzkumu jsou naznaky ptitomnosti urcitych druhi trav
ve zkoumaném sedimentu, které by mohly odrazet jak jejich vyuzivani, tak charakteristiku

ptirodniho prostiedi.
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Ptiloha 1: Obr. 4.: Fytolitova spektra vzorkid z vyplné objektu: (a) - vz. 5 (C 15-20) zvétseni
200x; (b) — vz. 3 (E3 0-5) zv. 200x; (c-g) — diagnostické morfotypy bilobate ¢eledi Poaceae
z riznych kontextt (400x); (h) — mineralni ¢astice velikosti prachu s hnédymi epidermalnimi
fytolity (200x).
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Piiloha 2: Obr. 8.: Fytolity a $krobova zrna z artefaktt: (a-d) — SI 353, (e-g) — SI 148, (h, i) —
S1400; (a) - shluk skrobovych zm, cf. Pisum sativum; (b, e, f) — bilobate, deled’ Poaceae, (d)
—velky epidermalni fytolit; (c, g) — dlouhé bunky typu facetate, (h, i) — Skrobova zrna Poaceae.
Vse zvétSeni 400x.

Na dalsi strané

Pfiloha 3: Obr. 9.: Referenc¢ni sbirka: (a-f) — Fagus sylvatica; (g, h) — Urtica dioica; (i, j) Linum
usitatissimum; (k-s) — Stipa capillata. Popis viz text. Rtizna zvétSeni.
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