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Anotace

Cilem tohoto vyzkumu bylo srovnani experimentalnich vzorkd keramiky s plevovym a
hnojivovym ostiivem, stanoveni rozdilti mezi nimi a aplikace ziskanych poznatkti na originalni
neolitickou keramiku. V ramci experimentu byla vytvofena keramika s pfidavkem obilnych
plev a kravského hnoje, byly zhotoveny vybrusové preparaty a ty byly nasledné srovnany
s vybrusovymi preparaty pochazejicimi z neolitické keramiky ze tii lokalit. Zjistili jsme, Ze,
keramika z lokality Santovka a Turold byla pravdépodobné vypalena pii teploté kolem 600 °C
anebo o néco méné, protoze obsahovala organické pfimési, které by pii vyssi teploté shotely. U
keramiky =z lokality TéSetice-Kyjovice se nam nepodaiilo identifikovat zddné konkrétni
organické ostfivo, které bylo do keramiky pfidano, ale pfitomnost zuhelnatélych organickych
inkluzi mize nasvédcovat tomu, Ze bylo pfi vyrobé do keramické hmoty pridano. Teplota
vypalu byla tedy ziejmé vyssi nez u keramiky z lokalit Santovka a Turold.

Klicova slova

Keramika; neolit; vybrusové preparaty; organické ostiivo

Annotation

The aim of this research was to compare experimental ceramic samples with chaff and manure
temper, identify differences between them, and apply the acquired knowledge to original
Neolithic pottery. As part of the experiment, ceramics were created with the addition of grain
chaff and cow manure, thin sections were prepared, and these were subsequently compared with
thin sections from Neolithic pottery from three sites. We found that the ceramics from the
Santovka and Turold sites were likely fired at a temperature around or slightly below 600 °C,
as they contained organic inclusions that would have burned out at higher temperatures. For the
ceramics from the TéSetice-Kyjovice site, we were unable to identify any specific organic
temper added to the clay. However, the presence of carbonized organic inclusions suggests that
some form of organic material may have been added during production. The firing temperature
for these ceramics was therefore likely higher than that of the pottery from Santovka and Turold.
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1 Uvop

V 6. tisicileti pfed Kristem se rozsifil do stfedni Evropy zemédé€lsky zptisob zivota. Ten byl
spjat s tzv. neolitickym balickem, ktery zahrnoval mimo zeméd¢lské plodiny také zakladani
trvalych sidlist’ a vyrobu keramiky. Podle vyzdobného stylu je nejstar$i keramika nazyvana
Linearni keramikou (anglicky Linear Band Pottery — LBK). Studium technologie vyroby této
keramiky ndm poskytuje cenné informace nejen o samotném femeslu, ale i o zivotnim zplisobu
prvnich zemédélct v Evropé [1].

Jednim z klicovych aspektt pfi vyrobé keramiky bylo pouzivani organického ostfiva.
Jako organické ostfivo oznacujeme néjakou piimes pridanou do hliny, ze které se keramika
vyrabéla. Vybér materidlu pro ostiivo byl ovlivilovdn mnoha aspekty. Patii mezi n¢ napiiklad
dostupnost materiali v daném regionu nebo obdobi, ve kterém se keramika vyrabéla. Pridavani
ostfiva do keramiky mélo jak prakticky, tak symbolicky vyznam. Z praktického hlediska
zajiStovala pfimés ostfiva lepsi odolnost keramickych vyrobki proti teplotnim Sokim pfi
vypalovani a zlepSovala jeho tvarovatelnost. Zaroven snizovala i hmotnost hotovych nadob.
Nékdy vSak mohly byt do keramiky pfiddvany i neuzitkové piimeési z osobnich a mozna i
duchovnich davodi [1, 2].

Obecné se dle literatury predpoklada, ze se jako organické ostiivo ve starém neolitu
pouzivaly plevy [3], které byly v mladSim neolitu postupné nahrazovany mineralnim ostfivem.
Ovsem v neddvnych studiich bylo zjiSténo, Ze ostfivo bylo jak regionalnég, tak chronologicky
velmi variabilni. Mezi pouzité organické materidly se fadi rovnéz napiiklad traviny [2], mechy
[4], nebo dokonce hnojivo [5, 6].

Pivod ptidavanych plev je dobie vysvétlitelny [1], jelikoz se jednalo o odpadni latku
jinak nevyuZitelnou a jejich identifikace je pomérné jasna. Oproti tomu je ale celkem obtiZné
urcit, zda byl v keramice pfimiSen i hnidj. Timto tématem se ve své studii zabyvala napf.
Amicone et al. 2021 [5]. Zjistila, Ze identifikace hnoje v keramice neni jednoznacna. Mezi
hlavni faktory, které hraji roli pfi identifikaci hnoje, patii pfitomnost/neptitomnost markra
hnoje ve vykalech pouZivanych k temperovani hlinéné pasty, mnoZzstvi ptidaného hnoje, zptisob
jeho zpracovani a predevSim podminky, za kterych se keramika vyrabi, jako je teplota.

Mezi tzv. markry hnoje patii zejména fekalni sférolity a castecné rovnéz fytolity. Jak
Amicone et al. 2021 [5] uvadi, sférolity, vétSinou produkované ve stievé herbivort, jsou
jedinec¢né pro trus, a proto jsou jednoznanym piimym dikazem jeho pfitomnosti, spolu se
zluCovymi kyselinami a fekdlnimi organickymi slouceninami. Sférolity mohou piezit
vypalovaci teploty az 700 °C, vyssi teploty je ale zni¢i. Déale ovSem autorka uvadi, Ze sférolity
nejsou v hnoji ptitomny vzdy nebo nemusi byt v koncentracich, které jsou dostate¢né vysoke,
aby byly detekovany, a proto jejich nepfitomnost nemusi znamenat, ze v keramice hnij nebyl
obsazen. Navic mohou sférolity pochazet 1 z ptidavku popela z hnoje, spiSe nez ze samotného
hnoje.

Naproti tomu fytolity oproti sférolitim snesou 1 vyssi teploty pii vypalovani, ale bohuzel
jejich identifikace sama o sobé neni dostatecnym diikazem toho, Ze byl do keramiky ptfidan
hntyj, protoZe jsou primarné obsaZené i v travach a obili. Vzhledem k tomu, ze fytolity



zachovavaji tvar rostlinnych bunék, ze kterych pochazeji, 1ze jejich ptitomnost v trusu vyuzit k
tomu, aby se do urité miry vyvozovaly zavéry o stravé zvirat a flofe v okolnim prostredi.
Fytolity jsou pfitomny ve zvifecim trusu v riiznych koncentracich v zavislosti na jejich strave,
ale protoze mohou pochézet rovnéz napt. z rostlinného popela, nelze je brat samostatné jako
ptimy ukazatel pro pouziti hnoje [5].

Dalsim dulezitym faktorem, ktery hraje roli pii identifikaci pfimési pfidanych do
keramiky, jsou zmény zplsobené vypalem keramiky. V oxida¢nich podminkach, kdy je k
dispozici dostatek kysliku, dochazi k uplnému vyhotfeni organiky, zatimco v podminkach
redukénich k jejimu zuhelnaténi, a to v zavislosti na metod¢ vypalu [7].

Stale tedy existuji nejasnosti o rozsifeni ptidavani hnoje do keramiky v neolitu a rovnéz
neni metodicky robustné vyfeseno, jak odlisit plevy od hnoje. Dosud nevime, jaké organické
ostfivo bylo konkrétné pouzito, ptipadné jestli vedle sebe existovalo vice tradic organického
ostfiva.

Cilem tohoto vyzkumu proto bude srovnani experimentdlnich vzorkd keramiky s
plevovym a hnojivovym ostfivem, stanoveni rozdilti mezi nimi a aplikace ziskanych poznatki
na origindlni neolitickou keramiku, abychom zjistily, z c¢eho byla zhotovena. V ramci
experimentu vytvoiime keramiku s pfidavkem obilnych plev a kravského hnoje, zhotovime
vybrusové preparaty a ty nasledné srovname s vybrusovymi preparaty pochdzejicimi
z neolitické keramiky. Tato analyza pomulze nejen objasnit technologické postupy pii vyrobé
keramiky, ale také prisp&je 1épe porozumét Zivotnim podminkdm a zemédélskym strategiim
prvnich zeméd¢lct v této oblasti.



2 IDENTIFIKACE PLEV A HNOJE VE VYBRUSOVYCH
PREPARATECH

2.1 Plevy

Archeobotanické studie prokézaly, ze fragmenty divokych a domestikovanych rostlin byly do
hliny pfidavany, aby se zabranilo jejimu praskani béhem suseni, aby se snizil tepelny Sok béhem
vypalovani a zvysila se jeji pevnost. V keramické hmoté jsou ¢asto nalézany zbytky obilovin.
Ty jsou zastoupeny zejména plevami a stébly, které byly vedlejSimi produkty pii zpracovani
obili [1].

Taxonomické urceni rostlinnych zbytkli v keramice se obvykle opird o morfologii
rostlin, nebot’ jsou Casto zastoupeny vice ¢i mén¢ kompletnimi ¢astmi nalezejicimi k listendm
kvétenstvi, zrn, listl nebo jejich otisky. V jihozapadnim Polsku bylo naptiklad v keramické
hmot¢ potvrzeno pouziti dvou druhii pSenice — Triticum dicoccon a T. monococcum (pSenice
dvouzrnka a pSenice jednozrnka) [1].

U ndmi vyrobenych vybrusovych preparatii nam s identifikaci rostlinnych ¢asti pomohl
archeobotanik Mgr. Libor Petr Ph.D.

2.2 Hnij

Hnij se do keramiky pfidaval proto, aby zlepSoval plasticitu jilové pasty a rovnéZ urychloval
proces suseni a vypalovani. Kromé toho se diky nému sniZovala hmotnost nddob po vypéleni,
protoze velka ¢ast organického materiadlu béhem vypalu shotela [8].

Ptitomnost hnoje ve vybrusovych prepardtech je mozné identifikovat pomoci tzv.
markra hnoje. Patfi mezi né fekalni sférolity, pseudomorfézy popela, fytolity a koprofilni spory
hub [5].

Sférolity jsou to radialné tvotené vapnité koule o velikosti od 5 do 20 um, které¢ lze
identifikovat pomoci polarizovaného svételného mikroskopu. Pi hoteni pfi teplotach mezi 500
°C a 700 °C, a zejména v reduk¢nich podminkéach, mohou sférolity ztmavnout, rozsifit se a
zmeénit svij vzhled, pfi¢emz se stavaji 1épe rozeznatelnymi pod roviné polarizovanym svétlem
[5]. Ptiklad toho, jak mohou sférolity vypadat na vybrusovych preparatech je obrazek 1, ktery
pochézi z €lanku Amicone et al. 2021 [5]. Jak autorka uvadi, nejlépe bylo mozné sférolity
pozorovat pfi teplotach 500 °C a 600 °C (obrazek 1, c—d), coz bylo pravdépodobné proto, ze
pouze pii 500 °C je teplota spalovani dostatecné vysoka na to, aby zcela odstranila organicky
material, ve kterém jsou sférolity ukryty. Pii 700 °C je pak pocet sféroliti obecné sniZzen v
dasledku jejich tepelné degradace a maji tendenci se vyskytovat v menSich skupinach (3—4
prvky; Obrazek 1 (e)), 1 kdyz lokdln€ lze pozorovat i vétsi seskupeni. Pti 800 °C, i kdyz
neexistuji Zadné jednoznacné dikazy o jejich pfitomnosti, mohou nékteré mikrocastice
piedstavovat vysoce degradované sférulity. Petrograficky pozorovana situace je v souladu se



zjisténimi uvedenymi Shahack-Grossem 2011 [9] a Canti a Nikésii 2018 [10], ktefi zaznamenali
rozklad ferulitu kolem 700 °C.

Pseudomorfézy popela pochazeji z krystalii Stavelanu vapenatého (dale jen CaOx),
které se bézné vyskytuji ve vyssich rostlinach. Velikost krystalii se pohybuje od 10 do 50 um

[11].

Fytolity jsou hydratované mikrofosilie oxidu kfemicitého (opal-SiO2-nH20), které se
tvofi intracelularné a extracelularné v zivych rostlinach [12]. Bézné se vyskytuji u
jednodéloznych rostlin, u trav jsou dokonce velmi Casté, zatimco pseudomorfoézy popela jsou
zde vzacné nebo chybi. Opacné je tomu u dvoudé€loznych rostlin (napi. vétSiny dievin), kde
jsou hojné pseudomorfozy, zatimco kiemicité fytolity se vyskytuji méné Casto. [5]

Kromé toho existuje ¢tvrta kategorie mikrozbytkd, které se v trusu nenachazeji, ale jsou
s nim stale spojovany, tj. spory koprofilnich hub. Trus bylozravct tvoti vynikajici substrat pro
kolonizaci hnojnymi houbami, jejichz zivotni cyklus se to¢i kolem poziti/vdechnuti spor zvitaty
a nasledného kli¢eni na &erstvych vykalech. Rada rodii produkuje spory, které jsou dostateéné
odolné, aby mohly byt zachovany ve ctvrtohornich a prekvartérnich usazeninach, a dostate¢né
morfologicky odli$né, aby umozZnily rozpoznani jejich plivodu z koprofilnich taxonil. Stény
houbovych spor se vétSinou skladaji z rizného procenta chitinu, coz umoznuje dobré fosilni a
subfosilni uchovéni. Nedavny vyzkum naznacuje, Ze spory koprofilnich hub vydrzi vypalovani
pfi nizkych teplotach (<350 °C) a lze je Gspesné extrahovat z nizko spotiebovanych stiepti
(Dumpe a Stivrins 2015) [5]

V moji praci budeme na naSich preparatech sledovat pouze vyskyt sférolitt a fytolitt.
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Obrazek 1: Mikrofotografie briket s pfimési hnoje: a) 300 °C; b) 400 °C; c) 500 °C; d) 600 °C; e) 700 °C; f) 800 °C. Obrazek
prevzat z [5].

11



3 CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH ARCHEOLOGICKYCH
LOKALIT

Vybrusové preparaty neolitické keramiky pochézely ze tii archeologickych lokalit — Santovka,
Tésetice-Kyjovice a Turold.

3.1 Santovka

Lokalita Santovka se nachazi na Slovensku na rozhrani mezi Panonskou panvi a Zapadnimi
Karpaty. VE&dci [2] zde objevili keramiku temperovanou travou datovanou kolem roku 5800 pf.
n. | (obr. 2). Keramika byla nalezena v seku jezernich karbonatovych sedimentli vytéZzenych v
letech 2011-2014 v blizkosti jedné z travertinovych akumulaci.

grass-tempered

pottery
4 00 cal BC

Obrazek 2: Sedimentarni sekce se zobrazenim polohy keramiky LBK spolu s pfibliznymi
vysledky radiokarbonového datovani (A). Stratigraficka poloha keramiky temperované travou
(B). Zlomky keramiky temperované travou (C). Obrazek pievzat z [2].

Jak bylo zjisténo, nalezené keramické stiepy byly vypéleny pfi nizkych teplotach, kolem
600 °C zfejme na otevieném ohni a nikoli v peci. Pece na vypalovéani keramiky se objevily az
o nékolik stoleti pozdéji a keramika se v nich vypalovala pti vyssich teplotdch — 800 az 1000
°C. Pravé pouziti nizsi teploty pfi vypalu umoznilo v keramickych stfepech ze Santovky
zachovat organické osttivo. Konkrétné zde byly ve vybrusovych preparatech nalezeny zbytky
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trav rodu Festuca — kosttava (obr. 3). Piidani této piimési do keramické hmoty mimo jiné
zpuisobilo, Ze vyrobené nddoby mély mensi hmotnost, coz mohla byt pro lovce Zijici ko¢ovnym
zpusobem vyhoda [2].

Pravé nizka teplota vypalu a piimisSeni organického osttiva vedla védce k domnénce, ze
byla tato keramika vyrobena mistnimi lovci-sbéraci, a ne usazenymi zemédélci, jak se diive
piedpokladalo. Tuto teorii potvrdila 1 lipidova analyza, ktera zkouma zbytky tuku v keramice.
Pomoci ni se podatilo zjistit, Ze v keramickych nadobéch byly pravdépodobné ptipravovany
pokrmy z masa divokych prezvykavci, napt. jelent a srncti. Rovnéz bylo zjisténo, ze keramika
musela byt vyrobena v oblasti vzdalenéj$i nez 10 kilometri od mista nalezu, coz svéd¢i o
rozsahlém teritoriu, které tyto komunity vyuzivaly [2].

Obrazek 3: Schéma prifezu listi kostfavy ve srovnani s mikrofotografiemi dochovanych
listd v keramice: sklerenchym (1), cévni svazky (2), adaxialni (3) a abaxialni (4)
epidermalni buiiky a Zebra s trichomy (5). Obrazek pievzat z [2].
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3.2 TéSetice-Kyjovice

TéSetice-Kyjovice je vyznamna archeologickd pravéka lokalita na uzemi dneSni Moravy.
Nachazi se n¢kolik kilometri severovychodné od Znojma na pomezi katastralniho izemi obci
TéSetice a Kyjovice. Mezi védeckou komunitou se proslavila zejména kvili nalezu rondelu —
kruhového sociokultovniho ptikopového arealu (obr. 4). Pravé tento rondel byl prvnim
komplexné prozkoumanym objektem tohoto typu ve stiedni Evropé [13, 14].

Obrazek 4: Lokalita TéSetice-Kyjovice. Ukéazka rondelu — kruhového
sociokultovniho piikopového arealu. Obrazek pievzat z [13].

Krom¢ tohoto objevu je lokalita vyznamna také naptiklad nalezem vice jak 800 dalSich
zahloubenych objektli, nékolika desitek pudorysi staveb a 26 hrobt [14]. Mezi nalezené
predméty patii rovnéz keramika, a to véetné té, z které mame jeden vybrusovy preparat pro nasi
praci. V této lokalité se vSak naSla mnohem vyznamnéjsi a unikéatnéjsi keramika, nez je nas
vzorek, jedna se o tii zachovalé nadoby (obr. 5) z dob prvnich zeméd¢lct.
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Obrazek 5: Lokalita TéSetice-Kyjovice. Ukazka tii keramickych nadob pochazejicich z dané
lokality [14]

3.3 Turold

Turold, kopec na jiznim okraji Pavlovskych vrchi severné od Mikulova, je lokalitou s
mimoradnym archeologickym a krasovym vyznamem. Jeho historie je uzce spjata s tézbou
kvalitniho vapence a s objevem vyznamnych archeologickych nalezi, které poskytuji vhled do
pravékého osidleni této oblasti. OvSem prave tézba vapence vedla k zaniku nékolika krasovych
utvart a archeologickych nalezist,, coZ ztézuje rekonstrukci piivodniho stavu [15].

V oblasti Turoldu se nachazely ctyii jeskyné, které byly postupné zniceny.
Pravdépodobné nejvétsi z nich byla Turoldova jeskyné (obr. 6), znama také jako ,,Unterirdischer
Flusslauf* neboli ,,Podzemni fecisté“, kterd byla zifejme pozistatkem mohutného krasového
tunelu. Jeskyn€ ovSem zanikla v letech 1925-1926. Dalsi jeskyni byla Heinrichova jeskyné,
popsana v 19. stoleti, kterd byla labyrintem s obtizné ptistupnymi vchody a propastmi. Jeskyné
pod zavrtem se nachazela pod vrcholem skaly a zanikla po roce 1925. A Jiittnerova jeskyné byla
objevena pii t€Zb€ v roce 1913 a obsahovala mnoho archeologickych nalezt [15].

V tomto unikatnim prostedi byl nalezen soubor keramiky, ktery se vymyka béznym
sidelnim néleziim, piedevs§im s ohledem na Cetnou ptitomnost zeliezovské vyzdoby, které se
zde nachazi spole¢né se Sareckou a notovou keramikou. OvSem mimo keramické vzorky, zde
byly nalezené i brousené kamenné nastroje a jak lidské, tak i zvifeci kosti. Lidské kosti objevené
v Jiittnerove jeskyni nasvéd€uji tomu, Ze Turold slouzil nejen jako obydli, ale 1 jako pohitebisté.
Vsechny tyto nalezy byly objeveny zejména v jeskynich, ale archeologické artefakty se
nachazely naptiklad i na jihovychodnim svahu kopce, kde se nalezly artefakty kultury
zvoncovitych poharti, jako naptiklad kostény knoflik a kamenné desticky [15, 26, 27, 28, 29,
30].

15



1

Mimo sporadické doklady z paleolitu byly v jeskyni a blizkém okoli nalezeny pocetné
doklady ptfitomnosti ¢lovéka od starého neolitu po vrcholny sttedovek, pficemz je zastoupena
vétSina hlavnich obdobi pravéku. Nalezy byly publikovany pfedevsim s ohledem na deskripci
materialu [15, 26, 27, 28, 29, 30].

S ohledem na absenci profesionalni archeologie v regionu, byly archeologické nalezy
pouze sbirany mistnimi délniky a amatérskymi archeology a postupné pifedavany do muzea.
Pravé proto jsou historické zaznamy o Turoldu nekompletni a mnoho informaci bylo zkresleno
nebo ztraceno. Nalezy z rtuznych lokalit byly smichany, coz vedlo k mylnému ptedstavé o
mnohonasobném osidleni jediné, legendarni Turoldovy jeskyné. Tento mytus ovlivnil pozdé&;jsi
vyzkumy a interpretace lokality. Ohledné lokalni jeskynni morfologie bylo dochovano velmi
malo informaci, podle souhrnu Olivy (2020) [15] se jednalo o systém mensich propojenych
jeskynni. Artefakty byly nachdzeny nejen v jeskyni, ale i na vrcholu kopce a na jeho svazich.
Dokumentace nalezovych okolnosti je bud’ omezena na samotnou lokalitu, nebo v lepSim
ptipadé na specifickou ¢ast kopce [15, 26, 27, 28, 29, 30].
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4 METODIKA

4.1 Charakteristika pouzitych typi organického ostriva

Pro nas experiment jsme potiebovali ziskat organické ostfivo, které se pouzivalo k vyrob¢ keramiky
v neolitu. Vybrali jsme dva druhy ostfiva. Prvnim byl kravsky hntyj, ktery jsme ziskali z volné pastvy na
podhorské louce v Hrubém Jeseniku, a druhym plevy z ptivodnich odrid pSenice jednozmky a dvouzrnky.

Hntyj byl vysuseny a obsahoval natravené zbytky rostlin.

Psenice jednozmka je druh plivodni v jihovychodni Evropé a jihozapadni Asii, péstovany od
mladsi doby kamenné. Jedna se o jednoletou Zlutozelena travu o vysce 80—150 cm. Stébla jsou tenka,
pevna, na kolinkach chlupats, listy uzké, svétle az zlutozelené, do 10 mm Siroké, jazycek se 2 malymi
ousky. Paklas zplostély, dvourady, husty, vieteno rozpadavé. V klascich jsou 2 kvéty avsak pouze jeden
je plodny, plevy jsou ostfe kylnaté, trojzubé, pluchy ¢lunkovité s osinou az 10 cm dlouhou. VyuZivala se
jako prastara kulturni plodina. V soucasnosti se sporadicky hospodatsky vyuziva pravdépodobné jen v
Rumunsku a v n€kolika statech byvalého Sovétského svazu (napt. Ukrajina), v mnoha zemich Evropy se
vSak péstuje v zemédélskych muzeich a skanzenech [16].

Psenice dvouzmka se v zemédélské kultufe objevuje jiz pred 9,5 tisici lety, staif Rimané z ni
ptipravovali kasi, kroupy a pekli chléb. Na naSem uzemi se péstovala od mladsi doby kamenné az do
U nés se tradicné péstovala v Bilych a Malych Karpatech, kde ji mistn€ nazyvali “ryz” a pouzivali ji jako
kroupy do polévek, jelit nebo jako piilohu ¢i samostatné jidlo. Ve svété se v soucasnosti péstuje v
podhorskych a horskych oblastech Zakavkazska, na Balkanském poloostrové, ve Spanélsku, Turecku,
franu, Jemenu, Indii a severni Africe [17].

Z botanického hlediska patii rod pSenice do ¢eledi lipnicovité, obecné jsou zastupci této Celedi
¢asto oznacovany jako travy. Lipnicovité jsou charakterizovany hlavné kolénkatymi stébly, Stihtymi listy,
jejichZ baze obepina stéblo jako pochva, a hlavné jedinecnym typem kvétenstvi, jehoz zakladem jsou tzv.
klasky. Klasky jsou jedno- nebo vicekvété jednotky podepiené dvéma listeny (plevami), kazdy z
nenapadnych kvitkti v klasku je podepten jesté pluchou a pluskou. Plodem lipnicovitych je obilka [18].
Stavba kvétu je znazomeéna na obr. 7.
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Obrazek 7: Priklad dvoukvétého
klasku trav, 1-plevy, 2-pluchy, 3-
osiny, 4-plusky, 6-tyCinky. Obrazek
prevzat z [19].

4.2 Priprava organického ostriva

Poté co se nam podafilo ziskat vzorky jak pSenice jednozrnky, tak pSenice dvouzrnky (poskytl
nam je archeobotanik Petr Kocar), bylo potieba oddélit obilky od plev a ostatnich obalii, protoze pravé
tento materidl byl pouzivan jako pifimés pii vyrobé keramiky v neolitu. Postup odd€lovani obilek je vidét
na obrazku 8. Pismena a, c, e, g, ch, j zobrazuji pSenici jednozmku, pismena b, d, f, h, i, k pSenici
dvouzmku. Na obrézcich a, c, b, d je obilka uzaviena v obalech, na obracich e, f, ch, i jsou volné obilky,
na obrazcich g, h jsou obaly zbylé po vytazeni obilky zahrujici prevazné plevy a pluchy s osinami (pro
zjednoduseni dale pouzivame pro vSechny obaly pouze termin plevy) a na obr. j, k jsou jednotlivé obaly
s meéfitkem.

Pro nas experiment byly pouZity prave obaly vyfotografované na obrazcich g, h. Ty byly nasledné
pridany do hlinénych cihli¢ek.
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Obrazek 8: Typy pouzitych psenic: (a, ¢, e, g, ch, j) — jednozrnka; (b,
d, f, h, 1, k) — dvouzrnka.
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4.3 Vyroba hlinénych cihlicek

Dalsim krokem prace bylo vyrobit dvé hlinéné cihlicky, jednu s pfimési plev a druhou s pfimési
hnoje (obr. 9). K tomu jsem pouzila 3 zakladni suroviny, a to jilovou hlinu (pochézela od OSVC
Rudolfova hlina z Prahy Kbely), dale jiz zminéné plevy starobylych odrtid psenice jednozrnky
a dvouzrnky a posledni slozkou byl vysuSeny kravsky hntj.

Nejprve bylo potieba zpracovat hlinu hnétenim. K tomu mi poslouzila pevné, hladka a
Cista podlozka. S hlinou jsem pracovala do t€¢ doby, nez se stala dostate¢né poddajnou na to,
abych do ni mohla néco pifimisit. Pak jsem ji rozdélila do dvou stejnych Casti a ty jsem
vypracovala v rovhomérné tlustou placku.

Do casti hliny, ktera byla pouzita k vyrobé prvni cihli¢ky, jsem ptidala plevy pSenice
jednozrnky smichané s plevami pSenice dvouzrnky (zhruba 30 ml). Do druhé ¢asti hliny,
pouzité k vyrob¢ druhé cihlicky, jsem ptfidala suSeny hntlj (rovnéz zhruba 30 ml). Pak bylo
nutné cihlicky zformovat. To jsem udélala pomoci dfevéné formy o rozmérech 10 x 5,5 x 2,5
cm. Do ni jsem vlozila smés hliny s ostfivem a vytvarovala jsem smés tak, aby odpovidala
formé. Nasledné jsem ji z formy jen opatrné vytahla a rukama dotvofila detaily (uhlazeni hran,
stran atd.).

Kdyz byly cihlicky vytvoreny, nechala jsem je susit ¢tyfi dny na vzduchu pti pokojové
teploté. Poté byly vlozeny na 24 hodin do suSi¢ky na 90°C. Z vysuSenych cihlicek byly
v laboratofi vytvofeny vybrusové preparaty o Sifce 35 um a o rozmérech 4,5 x 2,5 cm, které
jsme pro nase ucely oznacili jako PO (plevy nevypalené) a HO (hntj nevypaleny).
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Obrazek 9: Vyroba cihli¢ek pro budouci mikroskopovani: (a, ¢, €) — s pfidavkem plev; (b, d, f) — s pfidavkem
hnoje.
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Nasledné¢ byly cihlicky vloZeny do pece (obr. 10) a vypaleny. Vypal probihal na 600 °C
po dobu 30 minut. Z vypalenych vzorkl byly rovnéz zhotoveny vybrusové preparaty o Sifce
35 um a o rozmérech 4,5 x 2,5 cm.

¢ ; x - g i P :
Obrazek 10: Pec pouzita k vypalu vybrusovych preparatt.

4.4 Mikroskopie

Zhotovené vybrusy byly studovany metodou optické mikroskopie polarizacnim mikroskopem
Zeiss Axiscope 5 (obr. 11), pomoci kterého jsme poftidili 1 mikrofotodokumentaci.

Mikrofotodokumentace byla vytvotrena diky schopnosti softwaru mikroskopu zachytit
pohled z mikroskopu jako fotografii a ulozit ji. Téchto fotografii bylo vytvofeno vice na jednom
vybrusovém preparatu, a to bud’ posunutim zkoumaného preparatu tak, aby byla vidét jeho jina
oblast, pfipadn€ zménou objektivu nebo dal§im nastavenim parametrti.
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Obrazek 11: Polarizaéni mikroskop Zeiss Axiscope
5.

Nejprve jsme preparaty pozorovali pod prochazejicim a odrazenym svétlem. Nasledné
jsme vyuzili 1 fluorescen¢niho svétla mikroskopu, kdy jsme jednotlivé vybrusy zkoumali na
pfitomnost fluorescence.

4.5 Fluorescence

Fluorescen¢ni mikroskopie je klicovou metodou pro analyzu organickych materialt, fytolitd a
popela v archeologickém kontextu. Lignifikované tkan€ vykazuji pii UV excitaci hnédou
fluorescenci, zatimco kutinizované a suberizované buiikky maji bélavy odstin. Parenchymatické
tkané pfi modré excitaci fluoreskuji hnédaveé nebo Cervené, pfi¢emz mladé buiiky, napiiklad
kotfenové $picky, vykazuji modrou fluorescenci pod UV svétlem. Proces humifikace postupné
meéni fluorescencni barvu lignifikovanych tkéni na bélavou, az fluorescence zcela zmizi. Tento
efekt mohou maskovat humusové slouceniny, ale jejich vliv 1ze ¢aste¢né eliminovat chlornanem
sodnym [20, 21]. Fytolity, ptfedevsim kalcitické, fluoreskuji za urcitych podminek, naptiklad v
pudach typu podzol a sopecném popelu [22]. Fluorescencni mikroskopie rovnéz pomaha
detekovat rostlinné zbytky a exkrementy bylozravci. Déle bylo zjiSténo, Ze vlastnosti
fluorescence u nékterych materiald, naptiklad ulit, se mohou ménit vlivem hoteni, coz vyZaduje
dalsi vyzkum [23].

Na naSich preparatech jsme sledovali, zda pouZité vzorky obsahuji latky, které maji
schopnost po ozafeni svétlem o krat$i vinové délce (excitacni zafeni) emitovat svétlo o delsi
vinové délce [24]. Toto zkoumdani probehlo na nezakrytych ¢astech nasich vybrusi, protoze
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mikroskopicka sklicka obvykle kryjici povrch zkoumaného objektu by fluorescencni svétlo
rozptylila, a tim by zhor$ila nebo znemoznila pozorovani fluorescence u nasich vzorku.

Preparaty jsme zkoumali pod dvéma riznymi vlnovymi délkami svétla (obr. 12). Prvnim
bylo svétlo o vinové délce 385 nm. To spada do kategorie ultrafialového svétla, konkrétné do
kategorie UVA o vInové délce 315 az 400 nm a pro lidské oko je neviditelné.

Druhym svétlem bylo svétlo s vinovou délkou 475 nm, které fadime do viditelného
spektra, konkrétné se jedna o svétlo modré. Toto svétlo je soucasti bézného bilého svétla.

< Rostouci frekvence (f)

w* ul}’“ |{|1”‘ ][IJ"' |(|1"* |t|:” ul}"’ 1Iu" |Iu"“ 1|u‘ 10° 10" f(Hz)

zareni y rentgen | UV IR mikroviny  |FM AM dlouhé radioveé viny
radiové viny
1 | ] | I ol | 1 I I | I ]
w' w1 ow™ w® ) ot T 10 0" 10° 10 10° 108 Aim)
] 1

P .- Rostouci vinova délka (A) —
- ) Viditelné spektrum Tt

I |
400 500 600 700
Rostouci vinova délka (A) v nm —

Obrazek 12: Barevné spektrum. Obrazek prevzat z [25].
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5 VYSLEDKY

U vsech vybrusovych preparatli jsme pozorovali rozdily mezi dvéma typy organického ostfiva
— plevami a hnojem. Rovnéz jsme pozorovali rozdily ve vzhledu hmoty zpiisobené vypalem,
tzn. srovnavali jsme vybrusy, které byly potfizeny pred vypalem a témi, které byly vypaleny na
600 °C.

Jak u vybrusi s plevami, tak u vybrusii s hnojem vidime, Ze u obou prevlada zékladni
hmota neboli matrix (obr. 14), zde se konkrétn¢ jedna o Cervenohnédou jilovou hlinu, ktera byla
na vyrobu cihli¢ek pouzita. Dale jsou ve vzorcich patrné anorganické inkluze (= llomky) hornin
a minerali, které byly jiz predtim pravdépodobné soucasti hliny. Rovnéz je zde piitomno veétsi
mnozstvi port (obr. 13). Péry neboli prazdna nevyplnéna mista mohla vzniknout napft. tam, kde
se puvodné¢ nachazely vzduchové kapsy nebo naptiklad tim, ze organické ostfivo z mista
vypadlo pifi procesu vyroby vybrusového preparatu. Rovnéz, pokud se jednalo o vzorek
vypaleny, mohla organicka hmota bud’ ¢aste¢n¢ nebo zcela vyhotet.

Obrazek 13: Vybrusové preparaty s piimési plev, vypalené (P600). Patrné jsou zejména
komurkovité pory bez organického osttiva. Vlevo je snimek v prochazejicim polarizovaném svétle
(ppl) a vpravo ve zktizenych nikolech (xpl).

Obrazek 14: Vybrusové preparaty s ptimeési plev, nevypalené (P0). Vzorek je tvofen vétSinou z
matrixu spolu s anorganickymi inkluzemi. Vlevo je snimek v prochézejicim polarizovaném svétle
(ppl) a vpravo ve zktizenych nikolech (xpl).
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5.1 Vybrusové preparaty s primési plev

Vybrusové preparaty, ve kterych jako organické ostfivo byly pouzity plevy, vznikly dva. Prvni,
ktery byl pouze vysuSen a nebyl vypalen, s oznacenim PO (obr. 15, 16). Druhy, ktery byl
vypalen pfii teploté 600 °C, a byl oznacen P600 (obr. 17, 18).

U vzorku, pii kterém neprob¢hl vypal, je mozné dobie sledovat organické inkluze (obr.
15, 16). V tomto piipad¢ se jedna o plevy, které byly do hmoty ptidany. Pravé u nich lze velmi
zietelng spatfit jejich bunécnou strukturu, kterd je naptiklad na prvni dvojici obrazku 15 (a, b)
tvofena sklerenchymem. A na stejné dvojici mizeme vidét 1 bazalni ¢ast pluchy pSenice.
Zatimco na druhé dvojici snimkti z obrazku 15 (c, d) lze pozorovat podélny fez pluchou. Na
nekterych obrazcich je mozné spatiit i fytolity. Ty jsou vidét nejlépe na posledni dvojici snimku
obrazku 15 (e, 1), kde se jedna o takzvané fytolity dendritické.

Po vypalu, ale vétSina organické hmoty vyhotela, a to, co zbylo, pak zdegradovalo
vlivem vysoké teploty, ¢astecné vyhoielo, ¢aste¢né¢ zuhelnatélo. To mélo za nasledek tbytek
organické hmoty, jeji zkompaktnéni a vznik nebo rozsifeni pért. Na vybrusech (obr. 17, 18)
vidime tedy pfevazné prazdné pory, ale je mozné spatfit i pory obsahujici cosi mensiho uvnitt,
zde se pravdépodobné jedna o ohotelou organickou hmotu.
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Obrazek 15: Vybrusové preparaty s piimeési plev, nevypalené (P0), ¢ast 1. Vlevo jsou snimky v prochézejicim polarizovaném

svétle (ppl) a vpravo ve zkiizenych nikolech (xpl).
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Obrazek 16: Vybrusové preparaty s primési plev, nevypalené (P0), cast 2. Vlevo jsou snimky v prochazejicim polarizovaném
svétle (ppl) a vpravo ve zkiizenych nikolech (xpl).
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Obrazek 17: Vybrusové preparaty s piimési plev, vypalené (P600), ¢ast 1. Vlevo jsou snimky v

7w

prochézejicim polarizovaném svétle (ppl) a vpravo ve zkiizenych nikolech (xpl).
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Obrazek 18: Vybrusové preparaty s pifimési plev, vypalené (P600), ¢ast 2. Vlevo jsou snimky v

7w

prochézejicim polarizovaném svétle (ppl) a vpravo ve zkiizenych nikolech (xpl).
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5.2 Vybrusové preparaty s primési hnoje

Vybrusové preparaty, ve kterych jako organické ostfivo byl pouzit hntyj, vznikly dva. Prvni,
ktery byl pouze vysusen a nebyl vypalen, s ozna¢enim HO (obr. 19, 20). Druhy, ktery byl
vypalen pfii teploté 600 °C, a byl oznacen H600 (obr. 21, 22).

Ve vzorku HO mizeme dobfe pozorovat organické inkluze (obr. 19, 20). Ty jsou zde
tvofeny hnojem, ktery byl do keramiky pfimichan jako organické ostfivo. OvSem na rozdil od
PO (nevypaleny vzorek s plevami) (obr. 15, 16) se zde bunécné struktury sleduji hiit. Je to proto,
ze po pruchodu rostlin travicim traktem, doslo k ur¢itym zménam ve struktuie jejich pletiv. Na
snimcich tedy vidime pfevazné zbytky natravené a vysuSené organické hmoty. Je vS§ak mozné
spatfit 1 vétsi kusy, na kterych se da pozorovat i bunécna struktura. Takové lze nalézt napiiklad
na obrazku 19 (a, b) a 20 (a, b, g, h). Na obrazku 20 (g, h) je velmi zfeteln¢ vidét dokonce i
prafez stéblem dvoudélozné rostliny nezndmého druhu (podle fytoliti se nejedna o obili).

U vypalenych vzorkd H600 (obr. 21, 22) organika vétSinou vyhotela a zbylé casti
zdegradovaly, zkompatnély a zuhelnatély, také se kolem nich vytvotily vétsi pory (podil
organické hmoty se zmensil, a tim vzniklo vice mista).
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Obrazek 19: Vybrusové preparaty s piimési hnoje, nevypalené (HO), ¢ast 1. Vlevo jsou snimky v
prochézejicim polarizovaném svétle (ppl) a vpravo ve zkiizenych nikolech (xpl).
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Obrazek 20: Vybrusové preparaty s piimesi hnoje, nevypalené (HO), ¢ast 2. Vlevo jsou snimky v
prochézejicim polarizovaném svétle (ppl) a vpravo ve zkiizenych nikolech (xpl).
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Obrazek 21: Vybrusové preparaty s piimeési hnoje, vypalené (H600), ¢ast 1. Vlevo jsou snimky v prochazejicim polarizovaném
svétle (ppl) a vpravo ve zkiizenych nikolech (xpl).
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Obrazek 22: Vybrusové preparaty s pfimési hnoje, vypalené (H600), ¢ast 2. Vlevo jsou snimky v prochédzejicim polarizovaném
svétle (ppl) a vpravo ve zkiizenych nikolech (xpl).
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5.3 Srovnani s neolitickou keramikou

Nase vysledky, konkrétné¢ nasi mikrofotodokumentaci vybrusovych preparati cihlicek
s plevami a hnojem, jsme porovnali s mikrofotodokumentaci, kterou jsme si vytvofili
z n¢kolika vybrusovych preparatti vzorkll neolitické keramiky. M¢éli jsme k dispozici jeden
vybrusovy preparat na kazdou lokalitu. Ty byly celkem tfi, tudiz byly 1 tfi vzorky. Jeden byl
z lokality Santovka (vzorek KS8), dalsi byl vzorek MHI10 z lokality TéSetice-Kyjovice a
poslednim byl vzorek Turold 10989 ze skupiny A.

Vzorky neolitické keramiky jsme pozorovali stejnym polarizacnim mikroskopem (obr.
11) jako jsme pouzili na zkoumani ptredeslych vzorku. Stejné tak jsme vzorky sledovali pod
stejnym svétlem, ovSem zde jsme vice vyuzivali moznosti zkoumat vzorky pomoci
fluorescenc¢niho svétla.

5.3.1 Santovka

Vybrusovy preparat z této lokality (obr. 23) je z nejveétsi Casti tvofen samotnou matrix, tedy
zakladni hmotu. Nejpravdépodobnéji se jednalo o jilovo-prachovitou hlinu, kterd ovSem oproti
hling, kterou jsme pouzili v naSem experimentu, obsahuje na prvni pohled anorganické inkluze
vétSinou vyrazné mensich rozmérd, nez bylo mozné vidét u ndmi vyrobenych preparatt. Vedle
toho jsou zastoupeny tlomky hornin (andezity), kfemen, slidy a Zivce.

Dale zde mizeme pozorovat pory, které ziejmé zbyly po né€jaké organické inkluzi, ¢i
vznikly béhem miseni hliny s pouzitym ostfivem nebo pii formovani samotné¢ho tvaru
keramiky.

Obrazek 23: Neoliticka keramika ze Santovky se zbytky organické hmoty.
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Tteti a podstatou soucésti vybrusu jsou organické pfimési, které se nachazi v nékterych
porech. Zde se jedna o ptimési rostlinného ptivodu, velmi dobie zde mizeme pozorovat prifezy
listem travy Festuca (kosttava). Organické ostfivo ve vzorku tedy odpovida stonkiim a listim
trav a v tomto ohledu se nepodoba zadnému z experimentalnich vzorkl. Samotné zuhelnatélé
organické zbytky jsou morfologicky dobie identifikovatelné a ubytek vyhofenim se zda byt
relativné nizsi nez v pripad¢ experimentalnich cihlicek s pifimési plev a hnoje vypalenych na
600 °C.

5.3.2 TéSetice-Kyjovice

Ve vybrusovém preparatu keramiky z TéSetic-Kyjovic (obr. 24, 25), ktery mame k dispozici,
vidime, Ze hlina pouzita k vyrobé tohoto objektu, byla pravdépodobné téz jilovo-prachovita.
Ovsem oproti vzorkiim z naSeho experimentu obsahuje vice anorganickych inkluzi (Glomka
hornin ¢i mineralll) a to o rozmérech prachu az pisku.

Na vybrusu z obrazku 24 vidime kromé matrixu také por, ktery je zfejmé poztstatkem
po né&jaké organické hmot¢, kterd zmizela bud’ v disledku vypalu nebo doslo k jeji ztraté¢ béhem
procesu vytvareni vybrusového preparatu.

Zatimco na obrazku 24 vidime protdhly prazdny por, na obrazku 25 pdér obsahuje
zdegradované, zkompaktné€lé a zuhelnatélé zbytky organického materidlu.

: oo N Y

Obrazek 24: Neoliticka keramika z TéSetic-Kyjovic s Obrazek 25: Neolitickda keramika z TéSetic-Kyjovic s
poérem po neznamé organické hmoté po vypalu. poérem s neznamou organickou hmotou po vypalu.
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5.3.3 Turold

Z této lokality mame k dispozici Ctyfi snimky vybrusového preparatu (obr. 26). VSechny Ctyii
obsahuji matrix, pory a organické ostiivo.

Zakladni hmota je zde na prvni pohled dost podobna té, kterou jsme pouzili v naSem
experimentu. Barvou se sice liSi, ma zde spiSe cerné odstiny, zatimco hlina v naSem
experimentu je hnéda az nacervenala. OvSem cCetnost a velikost anorganickych inkluzi (hornin
a mineraltl) se zde jevi velmi podobng.

Muzeme zde spatfit jak pory prazdné, tak pory vyplnéné organickym ostfivem. Pory
obsahujici né¢jakou organickou hmotu lze pozorovat v centru vSech ¢ty snimki. Na obrazku 26
(a) vidime utvar tvarem pfipominajici osinu, jedné se vSak pouze o odhad zalozeny na tvaru
péru a zbytkl organické hmoty v ném. Na obrazku 26 (c) pak miizeme zcela jasn¢ pozorovat
prifez stonkem néjaké nezndmeé rostliny. O jakou rostlinu se v tomto piipadé jednd, v§ak nejsme
schopni urcit, miZeme pouze fict, Ze méla stonek kulovitého tvaru. Jinak je ovSem organicka
hmota vlivem vypalu velmi poSkozend a jednotlivé ¢asti mohou byt identifikovany pouze
odborniky.

Obrézek 26: Neoliticka keramika z Turoldu se zbytky organické hmoty po vypalu.
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5.4 Fluorescence

5.4.1 Fluorescence vzorki s primési plev

Fluorescen¢nimi svétly, o vinové délce 385 nm a 475 nm, jsme zkoumali vybrusové preparaty
s ptimési plev dvojiho typu, a to jeden vybrus nevypaleny (P0O) (obr. 27) a druhy vypaleny
(P600) (obr. 28).

U nevypaleného preparatu (P0) (obr. 27) je mozné pozorovat pfitomnost organiky, ktera
velmi dobfe reaguje na svétla obou vinovych délek. Na obrazku 27 je jasn€ vidét podlouhly
tenky objekt organického piivodu, ktery za ptitomnosti fluorescencniho svétle svétélkuje.
V tomto ptipad¢ se konkrétné jedna o fez osinou. Tento jev je o néco Iépe vidét za pouziti
modrého svétla (475 nm), kdy je mozné tuto organickou hmotu pozorovat zietelnéji nez za
pouziti UVA svétla (385 nm).

Na druhou stranu u vypaleného vzorku (P600) (obr. 28) témét veskera fluorescence
mizi, miizeme ji pozorovat pouze u anorganickych materidlli pfitomnych v hliné pouzité
k vyrobé preparatu. Ty vSak nejsou cilem naSeho zkoumdani. Lze tedy konstatovat, Ze
fluorescence u plev, obsazenych v nasi keramice jako organické ostfivo, po vypalu na 600 °C
mizi.
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Obrazek 27: Fluorescence vybrusovych preparatti s piimési plev, nevypalené (P0). 1 — 385 nm,
2 —475 nm.
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Obrazek 28: Fluorescence vybrusovych preparatii s pfimési plev, vypalené (P600). 1 — 385 nm,
2 —475 nm.
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5.4.2 Fluorescence vzorki s primési hnoje

U vybrusovych preparatd s ptimési hnoje jsme méli k dispozici dva vzorky (obr. 29, 30) — jeden
nevypaleny (HO) a druhy vypaleny (H600). Podobné jako u vybrusii s pfimési plev jsme je
zkoumali pod fluorescencnimi svétly o vinové délce 385 a 475 nm.

V ptipad¢ nevypéleného preparatu (obr. 29) bylo mozné pozorovat reakci organické
hmoty (hnoje) na fluorescencni svétlo, kde, stejné jako u vybrusového preparatu s plevami, je
fluorescence 1épe zietelna pod modrym svétlem (475 nm). Pti pouziti UVA svétla (375 nm) je
fluorescence také dobie vidét, ale na rozdil od svétla modrého je hiife pozorovatelna, a to kvali
n¢jakému Sumu, ktery je na obrazku 28 zachyceny.

Zatimco u vypalenych vybrust s plevami (obr. 28) mizeme vidét, Ze fluorescence témet
zmizela, u vypalenych preparati s hnojem (obr. 30) je mozné alesponi néjakou fluorescenci
spatfit. Je patrna pii pouziti obou vinové délek, ale u svétla s vinovou délkou 475 nm nam
rozpoznatelnost ¢asteCné¢ komplikuji anorganické inkluze. Ty spolu s celkovym nasvicenim
obrazku znesnadiiuji mozZnost jasné rozpoznat piitomnost ¢i neptitomnost fluorescence hnoje.
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Obrazek 29: Fluorescence vybrusovych preparatd s pfimési hnoje,
nevypalené (HO). 1 — prochazejici svétlo, 2 — 385 nm, 3 — 475 nm.
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Obrazek 30: Fluorescence vybrusovych preparati s pfimesi hnoje,
vypalené (H600). 1 — prochazejici svétlo, 2 — 385 nm, 3 — 475 nm.
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5.4.3 Fluorescence vzorkii u neolitické keramiky (Santovka)

Nasemu zkoumani byl podroben i jeden vybrusovy preparat z lokaliy Santovka na Slovensku.
K jeho analyze jsme rovnéz pouzili stejna fluorescencni svétla (385 a 475 nm) jako u
piedchozich pozorovani.

Na tomto vzorku mizeme na rozdil od vzorku z Té&Setic-Kyjovic (obr. 32) pozorovat
slabou fluorescenci. I kdyz je ziejmé, ze nejvyraznéji se fluorescencné projevuji anorganické
Castice, miizeme pozorovat slabou fluorescenci organické hmoty nachazejici se v poéru na
obrazku 31.

V tomto ptipadé¢ jsme identifikovali tuto organickou hmotu jako travu rodu Festuca (kostiava),
a to diky tomu, ze na obrazku vidime prifez jejim listem, ktery je pro tuto rostlinu
charakteristicky.

Ponévadz je zde mozné pozorovat slabou fluorescenci organického ostiiva, miizeme
ptedpokladat, Ze teplota vypalu se mohla pohybovat kolem 600 °C anebo o néco méng.
K tomuto zavéru nas vedou vysledky zkouméni naSich experimentalnich vzorkd, u nichz jsme
fluorescenci na preparatech vypalenych na tuto teplotu, jiz témét nebyly vibec schopni
pozorovat.
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Obrazek 31: Fluorescence vybrusovych preparatd z lokality Santovka, (a, ¢) — 385 nm, (b, d) — 475 nm.
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5.4.4 Fluorescence vzorki u neolitické keramiky (TéSetice-Kyjovice)

Z archeologické lokality TéSetice-Kyjovice jsme méli ke zkoumani k dispozici jeden
vybrusovy preparat, ktery jsme prohlizeli stejnymi fluorescennimi svétly (385 a 475 nm) jako
vzorky piedchozi.

Na obrazku 32 Ize vidét, ze organickd hmota, nachdzejici se v péru zhruba v centu
obrazku, je zdegradovand, zuhelnatéla a zkompatnéld. Je zde také zietelna absence jakékoli
pozorovatelné fluorescence u organické hmoty. Kromé toho vime, Ze pory v tomto preparatu
byly vétSinou prazdné (to nemame vyfoceno). VSechny tyto znaky ndm ftikaji, Ze tento vzorek
pochézi z vypalené keramiky a teplota vypalu se dost pravdépodobné mohla pohybovat nékde
okolo 600 °C anebo dost mozna i1 vice. Usuzujeme tak podle toho, ze u nasich experimentalnich
vzorkl mizela fluorescence prave pii teploté 600 °C.

Na stejném obrazku je vidét i1 jakysi neurCity objekt na levé strané, ktery na
fluorescenéni svétlo reaguje, a dokonce jej odrazi lehce 1 na zbytek vzorku. Nejedna se ovSem
o soucast preparatu nybrz o kryci skli¢ko zakryté ¢asti preparatu, na némz fluorescence nemohla
byt zkoumana.

Lze tedy konstatovat, ze jediné objekty na tomto preparatu, které reaguji na
fluorescencni svétla, jsou pouze anorganické inkluze, které vSak nejsou predmétem této prace.
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Obrazek 32: Fluorescence vybrusovych preparatu z lokality TéSetice-
Kyjovice, 1 — prochazejici svétlo, 2 — 385 nm, 3 — 475 nm.
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5.4.5 Fluorescence vzorkii u neolitické keramiky (Turold)

Poslednim vzorkem, ktery jsme méli ke zkoumani k dispozici, byl jeden vybrusovy preparat
z lokality Turold. Stejné jako ostatni vzorky jsme jej pozorovali pod fluorescen¢nimi svétly
(385 a 475 nm).

Na potizenych snimcich (obr. 33, 34) mizeme vidét odezvu na fluorescenci pobliz
organické hmoty nachézejici se v porech. V tomto piipadé se vSak nejedna o fluorescenci piimo
organické hmoty, ale fluorescenci popelovin. Jednd se o Castice, které byly pred vypalem
soucasti organické hmoty, ale béhem vypalu se od ni odd¢lily. Popeloviny obsahuji hodné
kalcitu, karbonati a fytolity, které na fluorescenci reaguji. Fluorescenci lze vidét na vsech
snimcich vybrusového preparatu z Turoldu, ale nejzietelnéji ji mizeme pozorovat na
fotografiich obrazku 34 (d, f), kde je tento jev o néco vic piiblizen.

49



Obrazek 33: Fluorescence vybrusovych preparat z lokality Turold, ¢ast 1. (a, b) — prochazejici svétlo, (c, d) — 385 nm, (e, f) —
475 nm.
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Obrazek 34: Fluorescence vybrusovych preparatd z lokality Turold, ¢ast 2. (a, b) — prochazejici svétlo, (c, d) — 385 nm, (e, f) —
475 nm.
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6 ZAVER

V nasem experimentu jsme zkoumali vybrusové preparaty nami vyrobenych cihlicek (bud’
s ptimési plev psenice jednozrnky a dvouzrnky nebo kravského hnoje) s vybrusovymi preparaty
neolitické keramiky pochazejicimi ze ttech rliznych lokalit. VSechny preparaty jsme pozorovali
polariza¢nim mikroskopem, a to jednak pod prochézejicim a odrazenym svétlem a nasledné i
pod fluorescen¢nim svétlem o dvou vinovych délkach — 385 nm a 475 nm.

U preparatii jsme sledovali, z ceho jsou tvofeny, snazili jsme se popsat jednotlivé ¢asti,
které mtizeme pod mikroskopem vidét. Nejprve jsme mezi sebou porovnavali preparaty vzniklé
znevypalenych cihlicek. Snazili jsme se najit rozdily mezi vybrusovymi preparaty
obsahujicimi jako organické ostfivo plevy atémi, co obsahovaly hniij. Nasledné jsme
srovnavali, jak se tyto nevypalené preparaty lisi od téch vypalenych a pokusili jsme se popsat
k jakym zméndm béhem vypalu doslo. Nakonec jsme ndmi vyrobené preparaty porovnali
s vybrusovymi preparaty pochéazejicimi z neolitické keramiky.

U vzorki, kde neprobéhl vypal, bylo mozné dobfe pozorovat organické inkluze, U
preparatd s plevami byla velmi dobie vidét jejich bunééna struktura a misty jsme mohli vidét i
fytolity. U vybrusii s pfimési hnoje se bunécné struktury sledovaly hiife, protoze rostlinné ¢asti
jiz prosly travicim traktem. Proto jsme mohli vidét pfevazné zbytky natrdvené a vysuSené
organické hmoty, ale bylo mozné spatfit i zachovalé ¢asti, jako naptiklad prifez stonkem
rostliny. Pfi pouziti fluorescencniho svétla je mozné u nevypalenych preparati pozorovat, ze
organicky material velmi dobte reagoval na svétla obou vinovych délek. LepSich vysledkl jsme
dosahli pfi pouZziti modrého svétla (475 nm), kdy bylo moZné organickou hmotu pozorovat
zietelngji neZ pii pouziti UVA svétla (385 nm).

Po vypalu vétSina organické hmoty vyhotela, a to, co zbylo, pak zdegradovalo,
zkompaktnélo a zuhelnatélo. Na vybrusech jak s ptimési plev, tak s pfimési hnoje, vidime tedy
pfevazné prazdné pory, ale je mozZné spatfit i pory obsahujici ohofelou organickou hmotu. Na
nékterych prepardtech spiimési plev je mozné vidét fytolity, pfitomnost sférolith
charakteristickych pro keramiku, do které byl pii vyrob& pfidan hnilij, se ndm u nami
vyrobenych preparati nepodafilo potvrdit. Pti pouziti fluorescencniho svétla jsme zjistili, Ze u
organické hmoty po vypaleni témét veskera fluorescence zmizela, mohli jsme ji pozorovat
pouze u anorganickych materiadli ptitomnych v hliné pouzitych k vyrobé preparatu. Je tedy
mozné se domnivat, Ze fluorescence u organické hmoty po vypalu na 600 °C mizi.

Nami vyrobené vybrusové preparaty jsme srovnali s vybrusovymi preparaty
pochazejicimi z neolitické keramiky ze tfi archeologickych lokalit.

Na preparatu z lokality Santovka jsme mohli kromé zédkladni hmoty, tedy ziejmé né&jaké
jilovo-prachovité hliny pouZité na vyrobu keramiky, pozorovat na prvni pohled 1 anorganické
inkluze vétSinou vyrazné mensich rozmérii nez u nami vyrobenych preparati. Déle se zde
nachazely pory, které¢ zieyjmé zbyly po néjaké organické inkluzi poté, co byla keramika
vypalena. Podafilo se ndm zde identifikovat i nékteré organické piimési, které se nachézely
v nékterych porech. Mohli jsme zde pozorovat prifezy listem travy Festuca (kostfava). Je tedy
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mozné se domnivat, ze tato keramika byla vypalena pfi nizsi teploté, protoze jinak by organické
pfimési zcela zhotely. Protoze pfi pouziti fluorescencéniho svétla je mozné pozorovat slabou
fluorescenci organického ostfiva, miizeme piedpokladat, Ze teplota vypalu se mohla pohybovat
kolem 600 °C anebo o néco méné. K tomuto zavéru nas vedou vysledky zkoumani naSich
experimentalnich vzorki, u nichz jsme fluorescenci na preparatech vypalenych na tuto teplotu
Jiz téméf nebyly viibec schopni pozorovat.

Na vybrusovém preparatu keramiky z lokality TéSetice-Kyjovice je rovnéz jako hlavni
slozka vidét zdkladni hmota, tedy pravdépodobné néjaka jilovo-prachovitd hlina. Stejné jako
na vybrusu z lokality Santovka i zde mlizeme pozorovat anorganické inkluze a prazdné pory.
V nékterych porech jsou vSak patrné i zbytky zdegradované organické hmoty, kterd zde zlistala
zachovana po vypalu keramiky. Na tomto preparatu se ndm nepodafilo identifikovat zadné
konkrétni organické osttivo, které¢ bylo do keramiky ptidano, ale pfitomnost zuhelnatélych
organickych inkluzi mize nasvédcovat tomu, ze bylo pii vyrobé do keramické hmoty ptidano.
Je zde také zietelnd absence jakékoli pozorovatelné fluorescence u organické hmoty. Rovnéz
pory v tomto preparatu byly vétSinou prazdné, coz nas vede k zavéru, ze tento vzorek pochazi
z vypalené keramiky a teplota vypalu se dost pravdépodobné mohla pohybovat né¢kde okolo
600 °C anebo dost mozna i vice. Usuzujeme tak podle toho, Ze u nasich experimentalnich
vzorkl mizela fluorescence prave pii teploté 600 °C.

Posledni srovnavanou lokalitou byla lokalita Turold. Stejné jako u vybrusovych
preparata z predchozich lokalit i zde byla na preparatu vidét z nejvétsi ¢asti zakladni hmota,
tedy opét néjaka jilovo-prachovitd hlina, dale pak anorganické inkluze, prazdné pory a pory
vyplnéné néjakym organickym materidlem. Zcela jasné jsme zde mohly pozorovat prifez
stonkem néjaké nezndmé rostliny. O jakou rostlinu se v tomto pfipad€ jedna, vSak nejsme
schopni urcit, miizeme pouze fict, Ze méla stonek kulovitého tvaru. Pi pouziti fluorescenéniho
svétla jsme mohli vidét odezvu na fluorescenci pobliZ organické hmoty nachézejici se v porech.
V tomto ptipadé se vSak nejednalo o fluorescenci pfimo organické hmoty, ale o fluorescenci
popeloviny, tedy ¢astic, které byly pfed vypalem soucasti organické hmoty, ale béhem vypalu
se od ni oddélily. Vzhledem k tomu, Ze jsme mohli ve vybrusovém preparatu pozorovat
organické ptimési, predpokladame, Ze 1 tato keramika byla pravdépodobné vypalena pfi teplote
kolem 600 °C anebo o néco méng, protoze pii vyssi teploté by organické ptimésy shotely.

Ziskané poznatky budou pouzity v dal§im vyzkumu a nasledné zahrnuty do odborné
publikace. Po dohodé¢ s dr. Petiikem bych se na vyzkumu dale podilela.
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