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NOVE NALEZY Z MORKUVEK
(okzx. Bieclav)

JOSEF UNGER, Regionalnf museum, Mikulov

Kronikaf obce Morkiivky pan Kyncl pifedal Regionidlnimu museu v Mikulové nélezy, které by-
ly pfi raznych pfileZitostech uéinény v katastru obce. Jedna se o nilezy neolitické, z doby bron-
zové, fimské a hradiitni. Nalezy jsou uloZeny v mikulovském museu pi. ¢. 148/73 — 151/73.

Neue Funde aus Morkiivky ( Bez. Bfeclav). Der Chronist der Gemeinde Morkiivky iibergab dem
Regional-Museum in Mikulov Funde, die bei verschiedenen Angelegenheiten im Kataster der Ge-

meinde gewonnen wurden. Es handelt sich um neolithische, bronze-, kaiser- und burgwallzeitliche
Funde.

DENDROCHRONOLOGICKA ANALYZA —
1. FAZE ZPRACOVANI VSTUPNICH DAT
S VYUZITIM SAMOCINNEHO POCITACE

VLADIMIR ZIDEK, AU €CSAV Brno
(Tab. 121)

Vychézejice z vysledki ovérovaci dendrochronologické analyzy provedené v roce 1972, ktera
osvétlila moznosti dendrochronologického vyzkumu v nas§ich podminkéach, mohli jsme stanovit za-
kladni orientaci dal§i prace. Metoda vizualni korelace semilogaritmickych ktivek na prosvétlovacim
stole, pouzita pfi ovéfovaci analyze, je Gasové velmi ndro¢na a pfi vét§im mnozstvi pomérné kratko-
vékych vzorka subjcktivné tézko zvladnutelna. Veskeré pripravné prace, vlastni méfeni letokruha,
zakreslovani kfivek v semilogaritmické soustavé, to vSe jsou operace. vyzadujici znaéné mnozstvi
pracovniho ¢asu. Trvalo by dlouho, nez bychom touto cestou dospéli ke stiedni kfivce, ktera umoz-
nuje snadné zafazeni jednotlivych vzorkii do chronologické stupnice. Z téchto diivodii jsme se sna-
zili nalézt vyhodnéjsi metodu.

Nezli lze totiz néco datovat, je nutno ziskat a sestavit dendrochronologickou §kalu s relativni
a pozdéji s absolutni chronologii, a podle ni pak uskute¢novat uréovani dat nebo hledat zakonitosti
téch ¢i onéch vztahi'. Protoze zadna z existujicich evropskych chronologii se u nas neda pouzit,
musime vybudovat chronologii vlastini. Predpokladem sestaveni takovéto zdkladni chronologické
Skaly ¢i stfedni krivky, v naSem pfipadé pro oblast Mikulcic (a snad i $ir§i oblast jizni Moravy),
je ov§em rychly a pritom pfesny a spolehlivy postup praci, ktery umozni v minimmalnim ¢ase zpra-
covat co nejvét§i mnozsivi materialu. Tu se dnes jiz dobfe neobejdeme bez vyuziti moderni vypo-
getni techniky. V ¢asové nendro¢néj§i etapé zpracovani naméfenych dat — zakreslovani kfivek a
jejich srovnavani — jsme proto pouzili samoc¢inného poécitace.

Povazujeme za vhodné objasnit, je§té pfed vlastnim popisem metod, nékteré nejdilezitéjsi adaje
o dendrochronologii. Zakladni mys$lenkou archeologické aplikace dendrochronologie je moznost
ur¢it z datovanych letokruhu rok kdy bylo drevo skdceno, a z toho odvodit datum konstrukce ob-
jektu, ze kterého byl odebran vzorek.

Dendrochronologie samotna je definovana jako véda o datovani roénich ptirdstovych vrstev ve
drevnatych rostlindch a vyuzivani informaci o prosttedi, které jsou v nich obsazeny’. Téchto in-
formaci lze vyuzivat ke studiu zmén v soucasném a minulém klimatu (dendroklimatologie), ke
studiu problému soucasného a minulého prostiedi (dendroekologie), ¢i k datovani kulturnich ob-
jektd (vlastni dendrochronologie, nékdy té%z oznacovana jako dendroarcheologie).

Roc¢ni pfirdstové vrstvy — letokruhy — vanikaji pferu§enim vegeta¢ni doby vzhledem ke kli-
matickym podminkdm. Na jejich §itku ma vliv celd fada faktori. Z hlediska dendrochronologie
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jsou dva z nich povazovany za nejdilezitéjsi:

1. zmény rychlosti rstu dfeviny v souvislosti s vekem — hlavni z vnitinich faktor(;
2. komplex ménicich se klimatickych podminek — hlavni z vnéjsich faktorud.

Ovliviiovany témito faktory, pfedstavuiji letokruhy celkovou reakci dfeviny na zmény rastovych
podminek. Prostiedi v urcité oblasti tak rok od roaku pusobi soucasné na rist velkého poctu stromu,
ve kterych se vytvareji charakteristické fady uzsich a §irSich vrstev. Pti porovnavéani dvou vzorku
dfeva (uvazujeme stejny druh dteviny) muZeme v nich zjistit tyto odpovidajici si letokruhové
fady a stanovit jejich ¢asovou identitu; obsahuje-li potom druhy vzorek napf. o 10 letokruhu vice
nez prvni, znamenda lo, ze byl skdcen o 10 let pozdéji. Takovym zplisobem miizeme pomoci leto-
kruhové analyzy urcovat chronologické vztahy ve dfevéném materialu. Z dostateéné velkého mnoz-
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stvi vhodnych vzorki dfeva lze pouzitim metody pfemosténi sestavit celou chronologickou $kalu,
ktera je pak vychodiskem pro datovani jednotlivych vzorki z riznych objektd. Ke studiu ¢asovych
souvislosti se pouziva, vedle absolutné datovanych, i relativnich (tzv. plovoucich) dendrochronolo-
gi.

Dendrochronologie jako véda vznikla na za¢atku 20. let v USA. Roku 1929 bylo poprvé pouzito
poznatki této discipliny archeologicky k datovani prehistorického indidnského sidli§t¢ Pueblo Bo-
nito. Nejznaméj§im vyzkumnym pracovi§tém v Americe je dendrcchronologicka laboratof Arizon-
ské university. Do Evropy se dostala dendrochronologie o néco pozdéji. Nedostatek dlouhovékych
dfevin a komplikovanéjsi klimatické a geomorfologické poméry byly ptic¢inou &etnych metodickych
obtizi a nezfetelnych vysledki. Vét§ina vyzkumi byla soustfedéna ke klimatickym otdazkam. Spe-
cialni, archeologicky zaméfena dendrochronologicka laboratof vznikla roku 1959 pfi Archeologic-
kém ustavu Akademie véd SSSR; od té doby tam sestavili fadu vyznamnych archeologickych chrs-
nologii (Novgorod, Smolensk, Beloozero). Podobnymi problémy se zabyvaji i v Anglii a v Irsku.
Ve stfedni Evropé jsou zndmy prace vyzkumniki némeckych a v posledni dobé zacaly pravidelné
vyzkumy v Polsku a Bulharsku. V Ceskoslovensku byla doneddvna dendrochronologie rozvijena
pouze z klimatického a ekologického hlediska®.

Od konce roku 1972 se vénujeme soustavné archeologickému aspektu dendrochronologie v br-
nénském AU a snazime se stanovit racionalni metodiku dendrochronologického vyzkumu v dané
oblasti. Zpusob pfipravy vzorki a vlastniho méfeni byl popsdn v minulém ¢isle Ptehledu vyzku-
mua®. V nynéjsi fazi, pti pfipravé hromadného zpracovani dat s vyuzitim pocitace, jsme byli posta-
veni pfed tyto problémy:

— navazat spolupraci s nékterym vypocetnim stfediskem;

— sladit vstupni a vystupni hodnoty mezi po¢itaéem a méficim pfistrojem;
— sestavit systém programi pro zpracovani naméfenych hodnot;

— ovérit prakticky celou metodiku na kontrolnim souboru vzorki.

Vypocetni stfedisko, ochotné provadét pro nas potiebné matematické operace, se nalezlo na
Ustavu fyzikalni metalurgie CSAV v Brné; je zde instalovan poéita¢ stfedni kapacity ZPA 600.
Vstupni udaje pocitaée musely byt prizpltisobeny vystupnim tudajiim dérovaée Eklundova pfistroje
ve vyzkumné stanici lesnické fakulty v Olomucanech, protoze tyto vystupni udaje jsou v systému
pevné fixovany. Na podkladech, vychézejicich ze souc¢asnych dendrochronologickych poznatki, by-
ly sestaveny zakladni programy® a navrzenym zpuisobem zpracovdn soubor vzorki z Mikuléic.

Vysledkem této prvni faze mechanizovaného zpracovani dat je urceni relativniho stafi danych
vzorkl. Zpracovéani probiha postupné ve étyfech operacich.

1. Program AUL! ¢te dérné pasky pofizené Eklundovym pristrojem na méfeni letokruht, po-
¢itd pramérné Sirky letokruhG z méfeni v jednotlivych smérech a témito pruméry proklada stan-
dardiza¢ni kfivku. Umoziiuje vykresleni standardizovanych letokruhovych kfivek.

Ucelem standardizace letokruhovych $ifek je vylou¢it z méfeni zmény zplsobené vékem a tak
zduraznit zavislost ristu na proménlivé pusobicich ¢initelich. Rust stromu v jednotlivych obdobich
zivota vyjadfuje kfivka tloustkového pFiristu, zvana také biologicka (idealni) kfivka ristu; zhruba
se podoba protahlému, vlevo naklonénému otazniku. Prolozime-li takovou kfivku naméfenymi hod-
notami, a hodnotu skuteéné letokruhové 3itky délime hodnotcu rustové kfivky, dostaneme hodnotu

standardizovanou — letokruhovy index. Takze I = v kde I znamena letokruhovy index, Z sku-

te¢nou S§ifku letokruhu a Y hodnotu standardiza¢ni funkce. Letokruhové indexy tedy vyjadfuji
v relativnich hodnotach kolisani letokruhové ktivky vzhledem k ristové krivce® a umoziiuji vza-
jemné srovnavat dfeviny rizného véku a z rtiznych stanovi§f. To ma vyznam z hlediska snadnéj-
§iho chronologického zpracovani i z hlediska klimatologie a ekologie.

Standardizace se diive provadéla graficky tak, Ze se hodnotami letokruhové krivky prolozila
standardizaéni linie od oka. V sou¢asné dobé se vice pouzivd metod matematickych. V nasem pti-
padé pocitdme standardizaé¢ni kfivku pomoci negativni exponencialni funkce y = ae=?* +k, o kte-
ré bylo prokazédno, ze zavislost ristu stromu na véku dobte vystihuje’. Kfivka funkce se u kazdého
vzorku proklddd priméry meéfeni v jednotlivych letech metodou nejmensich étverci. Postup apro-
ximace je zaznamenavédn a prubéh standardiza¢ni funkce, letokruhovych sifek i letokruhovych in-
dext vynasen do grafu. V zavére¢né tabulce jsou uvedeny tyto udaje:

X — ¢&isla letokruhti, Y — hodnoty standardiza¢ni funkce, Z — sitka letokruht, Z/Y — letokru-
hové indexy, a, b, k — hodnoty parametr( standardizaéni {funkce. Potfebné tdaje se nahravaji na
magnetickou pasku.

Jednim z vystupt programu je dérna paska umoziiujici vykreslit na soufadnicovém kreslicim
stole Digigraf kfivky letokruhovych indexi pro jednotlivé vzorky. Uvédomime-li si, Ze napf. vy-
pocet a ruéni zakresleni stoleté kfivky vyziaduje (podle okolnosti) nejméné 60 minut pracovniho
casu, a Ze pocital tutéz kfivku zhotovi v necelych 10 minutidch, muzZeme ziskat alespoii hrubou
pfedstavu o vyhodéach popisované metody.
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2. Program AUL2 slouzi k vnitfnim komunika¢nim aéelim poéitace; jeho popis zde neni du-
lezity.

3. Program AUL3 pocitd vzdjemnou korelaéni funkci mezi vybranymi vzorky, které jsou po-
rovnavany kazidy s kazdym. Interkorela¢ni funkce pro kazdou dvojici vzorka se pocitd pro vsechna
vzdjemnd Casova posunuti, pfi nichZ se vzorky pfekryvaji alesponn v 10 letech.

Tato pomérné nizka hodnota minimalniho prekryti byla zvolena amyslné. Jsou-li vzorky po-
mérné kratkovéké, ale archeologicky prikazné pochézeji z jednoho objektu — a podle toho je ke
zpracovani vybirame, je zde dobra moznost srovnavéni i pfi tomto velmi malém minimalnim pfte-
kryti. Pfi charakteru daného materidlu, kdy délka vzorki obvykle nepfesahuje 50 let, ale je jich
dostatecné velké mnozstvi, povazujeme tento zptisob za nejvyhodnéjsi metodu jak ziskat spolehli-
vou stfedni kfivku.

Pro kazdé ¢asové posunuti se spoc¢itd korelac¢ni koeficient. Jeho hodnota udavd miru spole¢né
relativni variability letokruhovych indexi pro jednotlivé kfivky v uvazovaném posunuii. le-li
tento koeficient kladny, spoditd se pro néj podle Studentova t-testu také pravdépodobnost, ze jde
o statisticky vyznamnou korelaci. Priibéh koeficientu korelace a zminéné pravdépodobnosti je vy-
nasen do grafu. Tabeluji se pfipady, kdy pravdépodobnost presdhne zvolenou mez statistické jisto-
ty. Pravdépodobnosti s nejvyssimi hodnotami jsou zarazeny do zavérecného zpracovéni.

4. Zavéreénou operaci je vizualni srovnani grafd, pro dendrochrenology rozhodujici metoda®.
Z udajui, které o korelacich poskytl pocitaé, vybirdme tu hodnotu, jez nejlépe odpovidd pribéhu
i ¢iselnym hodnotdm kiivek, a podle ni urujeme relativni datovani.

Z kontrolniho souboru vzorki méme tyto vysledky: Nékolik vzorkii se nepodafilo uvedenou me-
todou standardizovat a bude je mozno do vypoéta zaradit az po specidlnim oSetfeni. Do etapy pro
vypocéty interkorelacnich funkci se dostalo 18 vzorkd. Z nich se podafilo spolehlivé navazat dvé

Sestice kfivek, z nichZ jedna je uvedena v tabulce (tab. 121). Dal§i navdazidni — mezi témito Sesti-
cemi vzdjemné a mezi ostatnimi vzorky — nejsou tak prikazna a bude je nutno ovéfit daldimi
vzorky.

To je ale soucasti az dalsi faze tohoto zpisobu zpracovani vstupnich dat. V této planované druhé
fazi, ktera doplni systém na kompletni. chceme dosdhnout aby bylo mozno vypocetné provadét
i nésledujici operace:

— vkladat dodateéné vzorky a pocitat dodatecné interkorelaéni funkce;
— z relativné datovanych vzorkd urcovat stfedni kfivku a potfebné statistické veliciny;
— srovnavat stfedni kfivky, nebo stfedni kfivku a jednotlivé vzorky.

Po zhotoveni a ovéfeni programui této druhé faze pfistoupime k hromadnému zpracovdni ma-
teridlu s cilem sestavit stfedni kfivky pro jednotlivé vyznamné objekty, a jejich sloucenim vybu-
dovat relativni chronologii pro oblast Mikul¢ic. Tato chronologie bude zakladem pro archeoio-
gickou interpretaci naméfenych dat, aby tak i u nads bylo moZno vyuzit pokroku, kterého bylo do
této doby dosazeno v oboru dendrochronolegie.

Poznamky:

' B. A. Kol¢in, T. T. Bitvinskas. Sovremennyje problemy dendrochronologii, I'roblemy absoljutnogo datirovanija
v archeologii, Moskva 1972, 80.

H. C. Fritts, Dendroclimatology and dendroecology, Quarternary Rescarch 1 (1971), 420.

B. Vin§, Pouziti letokruhovych analyz k prikazu koutovych skod, Lesnictvi 7 (1961), & 8, a jiné jeho prace.

V. Zidek, Vysledky ovéfovaci dendrochronologické analyzy dfevnich vzorki z Mikuléic, PV 1972, v tisku

J. Kucera, AUL — Systém programl zpracovidvajici méfeni sifek letokruhi, Interni sdéleni.

B Ving, op. cit.

H. C. Fritts, A revised computer program for standardizing tree ting series. Tree-ring bulletin, ¢. 29 (1969), 15—20.
B. A. Kol¢in, T. T. Bitvinskas, op. cit., 88.
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Dendrochronologische Analyse — 1. Phase der Verarbeitung der Eingangsdaten mit Hilfe eines
automatischen Zdhlers. Der Artikel klart die wichtigsten Angaben iiber die Dendrochronologie auf
und beschreibt das System der mechanisierten Bearbeitung der dendrochronologischen Messungen.

Die chronologischen Beglaubigungsanalysen der Piosten ven der Grabung in Mikul¢ice zeigten,
dass man die bisherige Bearbeitungsweise dem Charakter des gegebenen Materiales anpassen muss,
das verhiltnismassig kurzlebig ist, jedoch in den einzelnen archiologischen Objekten (Briicke, Pa-
lisaden) in einer grosseren Menge vorkommt. Zu diesem Zwecke wurde daher vorgeschlagen und
in der 1. Phase die Methode beglaubigt, die moderne Rechnungstechnik ausniitzend und die es
ermoglicht, wesentlich die Zeit zu kiirzen, die zur Verarbeitung der genaueren Werte notwendig
ist. Diese mechanisierte Bearbeitung verlauft in vier Operationen.

1. Im Programm AULI werden die Durchschnittsbreiten der Jahresringe an den Messungen in
einzelnen Richtungen berechnet und mit diesen Durchschnitten wird bei jeder Probe die standar-
disierende Kurve durchlegt. Die standardisierenden Jahresringkurven zeichnet der Digigraph cin.
Der Zweck der Standardisierung ist, aus den Messungen Veranderungen auszuschalten, die durch
das Alter der Holzer verursacht wurden und so die Abhiingigkeit des Wachstums auf den veran-
derlich wirkenden Faktoren zu betonen. Das Wachstum des Baumes in den einzelnen Lebensab-
schnitten driickt die Kurve des Starkeanwachses aus; sie gleicht ungefihr einem langgezogenen,
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nach links geneigten Fragezeichen. Wenn wir eine derartige Kurve mit den vermessenen Werten
durchlegen, und den Wert der tatsachlichen Jahresringbreite mit dem Wert der Wachstumskurve
teilen, bekommen wir den standardisierenden Wert — den Jahresringindex. Die Jahresringindexe
geben in den relativen Werten das Schwanken der Jahresringkurven mit Riicksicht zur Wach-
stumskurve an und erméglichen es, gegenseitig Holzer verschiedenen Alters und von verschiede-
nen Standarten zu vergleichen. Dies hat vom Standpunkt der leichteren und priziseren chronolo-
gischen Verarbeitung Bedeutung. In unserem Falle rechnen wir die Standardisierungskurve mit
Hilfe der negativen exponenlialen Funktion y = ae~%+k aus, von der es bewiesen wurde, dass
sie die Abhangigkeit des Baumwachstums vom Alter gut ausdriickt.

2. Das Programmm AULZ2 dient fiir innere Komunikationsenzwecke des Zéihlers; hier wird es
nicht beschrieben.

3. Mit dem Programm AUL3 werden die Korrelationsfunktionen zwischen den ausgesuchten
Proben berechnet, die jede mit jeder verglichen wird. Die Interkorrelationsfunktionen fiir jedes
Probenpaar werden [iir alle gegenseitigen zeitlichen Verschiebungen berechnet, bei denen sich die
Proben mindestens 10 Jahre iiberdecken Fiir jede zeitliche Verschiebung wird der Korrelations-
koefizient berechnet. Sein Wert gibt das Mass der gemeinsamen relativen Variabilitdt der Jahres-
ringindexe fiir die einzelnen Kurven in der erwogenen Verschiebung an. Wenn dieser Koefizient
positiv ist, wird fiir diesen, nach Students t-Test, auch die Wahrscheinlichkeit berechnet, dass es
sich um eine statistisch bedeutende Korrelation handelt. Die Wahrscheinlichkeiten mit den hoéch-
sten Werten sind in die Schlussbearbeitung eingereiht.

4. Die Schlussoperation ist der visuale Vergleich der Diagramme. eine fiir die Dendrochrono-
logie entscheidende Methode. Von den Angaben, die iiber die Korrelationen der Zahler gewahrte,
suchen wir den Wert aus, der am besten dem: Verlauf sowie den Zahlenwerten der Kurven ent-
spricht, und nach diesem bestimmen wir die relative Datierung.

Das bisherige System wird in nachster Zeit noch erweitert werden, um mit iilfe des Zahlers

auch die folgende Operaticn durchzuliihren: -— nachtragliche Proben einzulegen und nachtraglich
die Interkorrelationsfunktionen zu berechnen; — aus den relativ datierten Proben die mittlere
Kurve und die notigen statistischen Grossen zu bestimmen — die mittleren Kurven oder die mitt-

lere Kurve und die einzelnen Proben zu vergleichen.

Mit Hilfe eines derart vollkommenen Progranimsystems kann man zu einer Massenverarbeitung
des Materiales und zur Zusammenstellung der relativen Chronologie fiir die Region von Mikul-

¢ice hinzutreten, die als Basis fiir die archdologische Interpretation der dendrochronologischen
Erkenntnisse dienen soll.

KAMEJKA LEKARSKA (LITHOSPERMUM
OFFICINALE L) V ARCHEOLOGICKYCH NALEZECH

EMANUEL OPRAVIL, AU CSAV Brno
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dobach. Pod nazvem ,cesky ¢aj* byla ¢asto péstovana' a §ifila se tak mimo oblast svého pivod-
niho vyskytu. Vsechny soucasné roztrousené nilezy ve vyssich polohich maji synantropni rdz —
vesmés jako polni plevel. Za pivodni mista jejiho roz§ifeni v naSich zemich miZeme oznaéit pouze
vyslunné kiovinaté strdné nejteplejSich oblasti. Na Moravé se vaze na klasickou oblast jihomo-
ravskych ,stepi“ a nejddle na sever pronikd v brnénské kotliné (mapku rozsifeni na Moravé in
Smarda 1963). Kamejka lékaiska je svym geografickym rozSifenim submediterdnni geoelement;
roztroufena je vSak po celé Evropé, zasahuje az do Skandindvie. Dnes je obtizné stanovit rozsah
jejiho pavodniho aredlu, jedné-li se o rostlinu, kterd byla také péstovana. Jako rostlina vyslun-
nych poloh byva éasto fazena mezi termofyty, xerotermofyty nebo xerofyty. Znamena to, Ze na
jejim vét§im roz§ifeni se odedavna ¢lovék podilel i nepfimo — odlesfiovdnim a vytvafenim krajiny
s charakterem kulturni stepi. Vyvstavd tu v3ak jesté jind moznost, zda napf. isolované vyskyty
v Pooderské niziné (u Vratislavi aj. Schube 1903/4) nejsou reliktniho charakteru ze starsich ho-
locennich obdobi. Uréily kli¢ k feSeni této problematiky mohou poskytnout fosilni nalezy.

Hladké, bilé, tvrdé sklerenchymatické plidky tvrdky kamejky lékafské maji vyborné ptedpokla-
dy pro dlouhodobé uchovani i v méné ptiznivych fosilisaénich podmiunkach. Pfesto vSak jejich na-
lezy patfi mezi ojedinélé. V bazinnych ¢&i raselinnych sedimentech se jeji plidky prakticky neob-
jevi, rovnéz tak v limnickych sedimentech. Vzicné by se mohla objevit splavena ve fluvialnich ulo-
zenindch. Dosud znamé nalezy jejich tvrdek pochazi z archeologickych objektd a ze sidelnich
vrstev. Uvadi se z nékolika mist z polského tizemi: Gdansk 13. stol. (Lechnicki 1955), Tum 12. az
13. stol. (Klichowska 1955), Opole 10.—12. stol. (Klichowska 1956), 5tétin 14.—16. stol. (Kli-
chowska 1960), Kruszwica 11. stol. (Klichowska 1972).
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Tab. 121

Mikuléice (okr. Hodonin). Ukazka nékolika kiivek z piliri mostu v synchronni poloze. Casova stupnice. stoupajici
zleva doprava, je délena po peti letech. — Auswahl einiger Kurven von den Briickenpteilern in synchroner Lage.

Die von links nach rechts steigende Zeitskala ist nach je 5 Jahren geteilt.
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