6. TAFONOMICKA ANALYZA

Uz od sedemdesiatych rokov minulého storocia je zndme, Ze na rekonstrukciu pravekych polnohospoddrskych prak-
tik a postupov nie je mozné vzorky rastlinnych makrozvyskov z archeologickych lokalit porovndvat priamo (Dennel
1974, 1976; Hillman 1984). Najskor je potrebné charakterizovat tafonomické procesy, ktoré viedli k ich vzniku
(cf. van der Veen 1992, 81-82, tu aj ostatnd literattira). Do Gvahy treba brat 1. spdsob uchovania rastlinnych zvyskov
(zuholnatenim, mineralizdciou alebo vo vode), 2. spdsob formovania archeologického sedimentu a 3. fizu procesu
spracovania plodin.

Rastlinné makrozvysky z pravekych archeologickych lokalit na Slovensku st takmer vyhradne zuholnatené. Kon-
Statovanie, ze vznikli tym, ze sa dostali do styku s ohniom, sa méze zdat prilis trividlne, ale vyskum okolnosti ako, kedy
a kde rastlinné zvysky zhoreli a ¢o viedlo k ich uloZeniu v archeologickom sedimente st podstatné pre pochopenie
archeologickej informdcie, ktort archeologické rastlinné makrozvysky v sebe nest.

Pre obdobie mladsieho praveku, teda aj pre dobu bronzov, je charakteristické, Ze na miestach pobytu ¢loveka sa
vyskytoval intencidlne zalozeny ohen. Popol a uhliky, keoré vznikali, bolo potrebné niekam ulozit (odstrdnit). Najcas-
tejsie kondili na hromaddch odpadkov, ktorych cast sa mohla rozptyli¢ po osidlenej ploche, ¢ast sa mohla zmiesat
s inym organickym odpadom, alebo mohla byt ako hnojivo vynesend na polia. Existuje vela spésobov manipuldcie
s odpadom, ale aspori ¢ast z neho ostdvala priamo na sidlisku. Tieto zvysky mohli byt premiestnené vetrom, vo-
dou, zvieratami alebo fudmi (zametanie). Spdsob, akym sa zuholnatené rastlinné zvysky stali sic¢astou archeologickej
vrstvy/objektu, vyrazne ovplyviiuje ich vyslednd hustotu na liter sedimentu. T4 zdvisi najmi od toho, ¢i 1. zhoreli na
mieste uskladnenia alebo manipuldcie plodin a zachovali sa v danej $truketre, 2. takto zhorené zdsoby/odpady boli
zdmerne premiestnené na miesto depozicie, alebo 3. boli na miesto depozicie premiestnené nihodne a po ¢astiach.

Opisanym sposobom sa formuja nielen archeobotanické, ale aj iné archeologické kontexty. Prvé predstavuji
vysledok jedinej udalosti (tzv. single event context). Prikladom na jedind udalost méze byt poziar sypky ¢i domu, kde
bola uskladnend ¢ast trody, alebo zhorenie obilia susiaceho sa v peci. Pokial ostant tieto ndlezové situdcie neporusené
(in situ), sibory rastlinnych zvyskov z nich odobrané dosahujti velkt hustotu ndlezov na liter sedimentu. Pri sprévne
zvolenom spdsobe odobratia vzoriek maji préve takéto kontexty vysokti vypovedaciu hodnotu. Takéto nélezové situ-
4cie st vsak na archeologickych lokalitdch zriedkavé. Prikladom na druhy typ kontextov mdze byt vhodenie zhorenej
zésoby obilia, ktoré sa susilo v peci, do odpadovej jamy alebo vhodenie zvyskov zhorenej sypky do prickopy, ¢o ohra-
dzuje sidlisko. Najbeznejsi je viak treti typ kontextov, ktoré vznikali dlhsf ¢as a pdsobenim viacerych ¢initelov (napr.
&ovek, erdzia, bioturbicia). Prikladom je postupné zaplianie depresie po uz neexistujicej stavbe alebo nefunkénej
sidliskovej jamy. Tu méZu samostatne alebo spolu pdsobit erdzia (splavenie/naftkanie uhlikov a zhorenych semien
spolu so sedimentom z plochy sidliska) a ¢clovek (postupné zasypanie sidliskovym odpadom). Objekt je otvoreny dlhsi
das, a preto je pravdepodobné, Ze pride vplyvom vetra, vody, ¢innosti zvierat a inych procesov k degraddcii a kon-
tamindcii organického materidlu (fragmentdcia, rozklad, odnos, premiesanie...). Takto vzniknuté archeobotanické
subory maja spravidla niz$iu hustotu nélezov na liter sedimentu a pri ich interpretdcii treba pamitat na ich mozny
roznorody povod®.

Informdcia o hustote ndlezov v jednotlivych vzorkdch z doby bronzovej na Slovensku je tam, kde ju bolo mozné
vypoditat (t. j. bol zndmy pdvodny objem nepreplavenej vzorky), uvedend v tabulkdch v prilohe.

V predchddzajicej kapitole som ukdzala, Ze najcastejsimi rastlinnymi zvy$kami na archeologickych lokalitdch
z doby bronzovej na Slovensku st, podobne ako z inych obdobi aj inych Gzemi, préve zvysky obilnin, strukovin
a planorasttcich druhov (burin), ktoré s nimi rdstli na poliach. Takmer identické zloZenie archeobotanickych vzoriek
z rdznych obdobi a Gzemi nasvedéuje, Ze odrdzaja limitovany pocet aktivit/¢innosti. V nespocetnom rade $tadii bolo
jasne preukdzané, Ze predstavuji takmer vyhradne zvySky z pozberovej tpravy plodin. Velmi nizky pocet ndlezov
pochddza z inych aktivit — zberu ovocia, manipuldcie zo senom a pod.

G. Hillman (7984) a G. Jones (1984, 1990) jasne ukdzali, ze v tradi¢cnom polnohospoddrstve st spdsoby
pozberovej tpravy obilnin a strukovin znaéne obmedzené (limitované) a ze ,,...though the details may vary and,
in particular, the implements used, the processing stages remain essentially the same and so, more importantly, do
the effects on composition®™* (G. Jones 1984, 46). Ich argumentdcia vychddza z uniformitarianistického principu,
ktory predpokladd, ze technolégie dostupné v praveku sa od technolégii pouzivanych v tradi¢cnom (nemecha-
nizovanom) polnohospoddrstve nelidili a Ze sa nezmenil ani postoj ¢loveka k acelu pozberovej tpravy plodin.
Tento predpoklad je doloZeny aj nov$imi etnografickymi Stddiami, ktoré ukazuju len velmi malé odchylky
(cf. Fuller/Harvey 2006).

% Druhy a treti typ kontextov sa tradi¢ne oznatuje ako tzv. multiple events contexts.
65 ...hoci sa v detailoch odlidujt, najmi v type pouzitého ndradia, fizy postupu tipravy ostdvaji v podstate rovnaké. Co je viak dolezitejsie, je
ich rovnaky vplyv na zloZenie [odpadov a produktov z jednotlivych féz pozberovej dpravy]. Preklad a pozndmka v [ ] M. H.
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1.ZBER

KLAS, TESNE POD KLASOM SO STEBLOM VYTRHAVANIM
klasy + kratka slama + buriny klasy + slama + buriny klasy + slama + bazal. internod. + buriny
[ | L 1
e vy

2. SUSENIE (na poli, v stodole, na dvore)

P1 [«
klasy/klasky + buriny + slama l l
3. MLATENIE

P2 ‘ l‘\, (0) dihé slama (na strechy, diézku...)
klasy/klasky+ buriny + slama

4. HRABANIE
(o) rozbité slama + nejaké osiny
: l l_\> + nejaké buriny
5. PRVE PREVIEVANIE
IE: I\> (o) fahké buriny, plevy
i klasky + tazka slama N (o) rahkeé buriny, plevy + slama
zma + suplodia burin + nevymlatené klasy 6. PRVE PREOSIEVANIE +v&cSina osin

i malé + velké buriny i
o a)HRUBE SITO

] - (o) nevymlatené klasky + suplodia
o b) STREDNE a/alebo ¢) JEMNE SITO burin + (dlh3ia slama)

(0) malé semena burin

7. SUSENIE (niekedy skér ako 6.)

| P4 | ZASOBA KLASKOV (xonzum) | P5 | VYCISTENE KLASKY (1/10 a2 113 irody ako zasoba osiva)
P Giste klasky + malé semena klasky + velké buriny (niekedy oCistené od velkych burin)
----- NASLEDUJUCI PROCES DENNE V PRIEBEHU ROKA -----eeeeeeeeeneee

v,
8. PRAZENIE (nick
-<7P4/P5 | (iekedy)

volné zmo + volné plevy + (buriny)

S » 9.DRVENIE

10 DRUHE PREVIEVANIE
£\> (o) lahké plevy + osiny + lahké buriny

2mo + nevyml. Klasky 11. DRUHE PREOSIEVANIE

+ velké buriny (suplodia) )
¥ STREDNE SITO ooy ity + o)+
0) nevyml. Klasky + (slama) + buriny

12. TRETIE PREOSIEVANIE vagsie ako zmo (stplodia)

¥ JEMNESITO

P6 [ZASOBAZRNA r\b (0) malé buriny + va¢&ina plev. baz.

zmo + vefke buriny L, 13. RUCNE TRIEDENIE ——— (o vekebuiny

Obr. 6.1. Proces pozberovej vipravy plevnatych psenic. Legenda: 1-13 — kroky jednotlivich fiz pozberovej vipravy, P1-P6 — medziprodukty
a produkty (potencidlne zdsoby), o — odpady, (podla Hillmann 1984, fig. 4, upravené).

Na ziskanie ¢istého produktu musi pozbierand troda prejst procesom Gpravy s viacerymi fidzami, v ktorych sa
tvoria (medzi)produkty a odpady (obr. 6.1.). U nahozrnovych obilnin a u strukovin je tento proces pitfizovy:

zber pozbierat drodu z pola

mldtenie uvolnit zrno z klasov

previevanie odstranit fahké plevy, kdsky slamy a [ahké semend burin

hrubé preosievanie odstrdnit siplodia burin, nevymldtené klasy a kolienka slamy

jemné preosievanie odstrdnit malé semend zo zdsoby zrna alebo kldskov (ak st tieto urcené na vysev)
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U plevnatych psenic pristupuji pri dprave zrna na konzum (nie na vysev®®) po hrubom (niekedy po jemnom)
preosievan{ pridavné kroky na odstrénenie pliev pevne zvierajtcich zrno:

prazenie spOsobit, aby sa plevy stali krehkymi

drvenie spdsobit, aby sa zrno uvolnilo z pliev

drubé previevanie odstrdnit [ahké plevy a fahké semend burin

druhé hrubé preosievanie odstrénit siplodia burin, nevymlétené klsky a slamu
drubé jemné preosievanie odstrénit plevy a malé semend

Produkty, medziprodukty a odpady je mozné charakterizovat na zdklade ich zloZenia — napriklad na zdklade po-
merov zfn, pliev a burin. Niektoré z medziproduktov a odpadov existujii len velmi krdtko — hned st spracované dalej,
alebo st zmie$ané s inymi. Niektoré existuji dlhsiu dobu a mézu prist do kontaktu s ohiom (napriklad st dlhodobo
uskladnené, alebo sa susia v peci), a tak maji vicsiu Sancu sa zachovat. Patria medzi ne:

odpad z previevania,

odpad z hrubého preosievania,

odpad z jemného preosievania,

produkt z jemného preosievania (vysledny cisty produke).

Je teda zrejmé, Ze proces pozberovej ipravy plodin posobi ako filter na povodné zloZenie pozbieranej trody a je
pri tafonomickej analyze najdolezitejsi. Aby sa pri hodnoteni archeobotanickych stiborov porovnédvalo porovnatelné,
je potrebné zistit, z ktorych fiz Gpravy plodin jednotlivé vzorky pochddzaju, ¢i predstavuji odpady, alebo produkty
a ¢i predstavuju pocdiatoné, alebo koneéné fézy procesu tGpravy.

Aby som zistila, ktort fézu Gpravy plodin hodnotené vzorky z doby bronzovej reprezentujt, podrobim ich
v tejto kapitole sérii analyz. Na sprévne stanovenie poévodu archeobotanickych vzoriek a na spitna kontrolu po-
uzijem viaceré metédy. Prvd a druhd sa zalozené na relativnom zastipeni hlavnych komponentov — zfn, pliev
a semien burin. Tretia pracuje s relativnym zastipenim kategérii semien burin vygenerovanych na zdklade ich
aerodynamickych vlastnosti a spravania v procese pozberovej tipravy plodin. Stvrta kombinuje principy aplikované
v prvych troch metédach.

6.1. Metdda 1 - Podiely hlavnych komponentov vo vzorkach

Této metdda je zaloZend na pomernom zastipeni hlavnych komponentov vo vzorkdch — pliev, zfn a semien burin
(cf. Hillman 1981). Vo vzorkéch, ktoré obsahuju dostato¢ny pocet nédlezov (minimdalne 50),% sa zistujud tri pomery.
Prvy pomer (p,) vyjadrujem podielom

_ pr
PI=7NL

kde pr je pocet plevnych bdz a N_je pocet zfn plevnatyjch psenic (v pripade, ze N sa rovnd 0, za N, dosadime 1).
Pri interpreticii sa zohladnuje skuto¢nost, Ze klas psenice $paldovej aj dvojzrnovej sa skladd z kldskov, pozostdvajticich
z dvoch (bdz) pliev a dvoch zin®. Preto ak je p, priblizne rovné 1, vo vzorke st celé klasy alebo zdsoba z vymlatenych
burin zbavenych kldskov. Skladovanie rozbitych kldskov (tzv. zdsoba na plevdch) je beznou praxou v regiénoch s vlh-
kou klimou (cf. M. Hajnalovi/Dreslerovi 2010). Ak je p, signifikantne vyssie ako 1 (vo vzorke je viac pliev ako zfn),
vzorka pravdepodobne reprezentuje odpady z jemného preosievania. Jemné preosievanie je jednou z poslednych fiz
spracovania plevnatych psenic, ktord sa ¢asto robf az tesne pred konzumdciou. Ak je p, omnoho nizsie ako 1 (vo vzor-
ke je viac zfn ako pliev), pravdepodobne ide o vy¢istent zdsobu obilia. U psenice jednozrnovej sa postupuje rovnako.
Kedze md v kldsku na dve plevy len jedno zrno, vychddza sa z pomeru 2:1 (p,= 0,5).

Druhy pomer p, vyjadrujem podielom

_ Nri
pz= N-

z

6 Plevnaté pienice sa vysievaju v kldskoch. Kldskové plevy ich poéas skladovania chrinia proti $kodcom a znehodnoteniu (cf. Nesbirt/Samuel
1996; Hajnalovd/Dreslerovd 2010, 170).

7 Toto &slo sme stanovili arbitrarne.

.....
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kde N _ je pocet ¢ldnkov klasového vretena a N je pocet ztn nahozrnovjch psenic a jaémena® (v pripade, 7e N, sa
rovnd 0, za N dosadime 1). U $estradového jacmena sa nachddzaji tri zrnd na jednom klasovom vretene, u psenice
siatej st to dve zrnd az pit zfn, najcastejsie viak tri. Ak je p, priblizne rovné 0,3, znamend to, Ze vo vzorke boli este
nevymldtené klasy. Cislo omnoho vyssie (vzorka s dominanciou klasovych vretien) znamen4, Ze vo vzorke st odpady
z potiatoénych féz spracovania — previevanie, pripadne hrubé preosievanie. Cislo nizie ako 0,3 (dominancia zrna)
znamend, Ze vo vzorke je produke zbaveny pliev — zdsoba obilia.

V trefom pomere sa vyhodnocuje pocet semien burin N, k po¢tu vietkych semien pestovanych rastlin N (obil-
nych zfn alebo semien strukovin, ak st vo vzorke pritomné najmi tieto). Vyjadrujem ho podielom

_ Nb
P3=TN.

je p, mensie ako 0,5 (minimdlne dvakrat viac semien pestovanych rastlin ako burin), vo vzorke je pravde-
Ak je p, ko 0,5 Ine dvakrat pestovanych rastlin ako b ke je pravd

odobne vycisteny produkt (z4soba), a ak je p, omnoho vyssie ako 0,5, st to odpady z ¢istenia plodin. je vo vzorke
podobne vycisteny produk b kjep, ho vyssie ako 0,5, st to odpady plodin. Ak j k
priblizne rovnaké mnozstvo plodin aj burin (p, je v rozmedzi 0,5-1), vzorky nie je mozné jednoznacne interpretovat.
Mézu predstavovat napriklad zhorenti pozbierant, no zatial nespracovant trodu, alebo vzorku, ktord vznikla zmie-
$anim produktov a odpadov z viacerych fdz Gpravy plodin a pod.

6.1.1. Pouzitie metédy 1

Pre hodnotenie vysledkov jednotlivych pomerov v stibore vzoriek z doby bronzovej som pouzila vzorky s celkovym
poctom nélezov vys$sim ako 50 (resp. 20)7°. Podiel som nepocitala, ked bolo vo vzorke menej ako 10 ndlezov daného
druhu (tab. 6.1.). Tieto podmienky splnilo 131 (resp. 166) vzoriek.

Vzorky maji zmiesany charakter. Casto obsahujii zmes viacerych plevnatych a nahozrnovych obilnin a v niekol-
kych pripadoch pristupuju strukoviny a lani¢nik. Blizie neuréitelné zrnd a plevy obilnin som pred vypoctom podie-
lov priradila v pomere k plodindm vyskytujicim sa vo vzorkdch (pozri kap. 3.4.2.).

Je délezité upozornit na to, ze Casti obilnych klasov reaguju Specificky na rozdielne podmienky v procese horenia,
¢o mdze vyrazne ovplyvnit vypoditané hodnoty pomerov. S. Boardman a G. Jones (1990) v experimente ukdzali, Ze:

— <¢ldnky klasového vretena nahozrnovych obilnin (pSenice siatej a ja¢mena) zhoria ako prvé a zvycajne bezo

zvysku,

— plevy plevnatych psenic (jednozrnky, dvojzrnky a $paldy) st odolnejsie, ale v urcitych podmienkach zhoria

i napriek tomu, Ze ich zrnd sa zachovajg,
— obilné zrnd sa zachovévaju vidy prinajmensom tak dobre ako plevy.

Z toho vyplyva, ze 1. absencia ¢ldnkov klasového vretena a pliev plevnatych psenic neznamend, Ze v pdévodnom
maceridli neboli pritomné; 2. ich pritomnost v zuholnatenom materidli dokazuje, Ze v povodnom materidli pritomné
boli; 3. ich dominancia vo vzorke neméze byt vysledkom tafonomickych procesov, a preto nasved¢uje tomu, ze pre-
vlddali aj v povodnej vzorke.

6.1.2. Vysledky metédy 1

Podiel 1

Dve tretiny vzoriek (63 z 97) malo hodnotu p, nizsiu ako 1 (resp. 0,5). To znamend, ze vo vzorkdch boli zastipené
najmi zdsoby kldskov (19 vzoriek) a zdsoby vycisteného zrna (44 vzoriek). V tejto skupine je aj 18 vzoriek, o ktorych
nie je s istotou mozné rozhodny, ¢i reprezentujt zdsobu odplevenych zin alebo zvysok zdsoby kldskov, krorych plevy
(takmer tplne) zhoreli. Len v 16 vzorkdch boli pritomné odpady.

V zdsobéch st pritomné vietky tri plevnaté psenice. V starsej a strednej dobe bronzovej st to najmi jednozrnka
a dvojzrnka (v mensej miere sa vyskytuje aj Spalda). Vo vzorkdch zo Zemianskeho Podhradia st to najmi jednozrnka
a Spalda a v ostatnych vzorkdch z mladsej a neskorej doby bronzovej najmai Spalda.

" Plevnaty ja¢men md plevy tak tesne prirastené k zrnu, e sa nikdy ned4 dokonale odplevit a spracovéva sa rovnako ako nahozrnové obilniny
(pSenica siata a raz).

svys Y7

7% Pre porovnanie s pracami podobného charakteru viak uvidzam aj vzorky s celkovym poétom nélezov nizéim ako 50, ale vy$sim ako 20.
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Celkovo je vysledok zo vzoriek s viac ako 50 ndlezmi mozné zhrnat takto:
vycistené odplevené zrno Malé Kosihy (2)**, Hoste (5), V¢elince (3), Spissky Stvrtok (1), Zemianske Podhradie (26), Ilija-Sit-
(P6)* no (2), Jasovskd jaskyria (1), Hajnd Nov4 Ves (1), Ludanice (2), Zemplinske Kopéany (1)

vycistené zrnolzdsoba kldskov Velince (4), Zemianske Podhradie (10), Ilija-Sitno (1), Horny Vadicov (3)
(P4, P5 alebo P6)

zdsoba kldskov Velky Kyr (1), Hoste (3), Veelince (2), Zemianske Podhradie (9), Hajnd Nov4 Ves (1), Horny Vadi-
(P4 alebo P5) cov (3)

Klisky/Odpady Veelince (1), Zemianske Podhradie (1), Ilija Sitno (1)

(P4, P5/010-12)

Odpady Véelince (4), Zemianske Podhradie (2), Niznd Mysla (1), Velké Zdluzie (1), Partizdnske (1), Velkd
(010-12)* Lomnica (1), Dolny Kubin (1), Nitra-Mostnd ul. (1), Hajnd Nov4 Ves (1)

*(P) a (o), produkty a odpady, podla obr. 7.1., ** éisla v zdtvorke predstavujii pocet vzoriek z danej lokality.

Podiel 2

Takmer vsetky vzorky (84 z 95), v pripade krorych sa mohol tento podiel pocitat, mali hodnotu p, nizsiu ako
0,3. To znamend, Ze v nich bolo vy¢istené a odplevené zrno psenice siatej a (alebo) ja¢meria. Ostatnych 11 vzoriek sa
klasifikovalo takto: Dve predstavuji odpady z previevania penice siatej (pre interpretdciu tohto nélezu pozri nizsie)
a devit je mozné interpretovat ako celé nevymldtené klasy alebo ako slabo vy¢istent zdsobu.

Vyéistené odplevené zrno Velky Kyr (1), Hoste (5), Veelince (8), Spissky Stvrtok (1), Zemianske Podhradie (55), Ludanice (1),
(P5)* Ilija-Sitno (5), Bratislava-Devin (1), Hajnd Nov4 Ves (3), Horny Vadicov (3)

Slabo vycistend zdsoba/Celé klasy ~ Zemianske Podhradie (3), Veelince (1), Hoste (1), Niznd Mysla (1), Hajnd Novd Ves (1),
(P1-P4°)

Celé nevymlitené klasy (P1-2) Veelince (1), Partizanske (1)

Odpady (0 5) Hoste (2)

*(P) a (o), produkty a odpady, podia obr. 7.1., P5“a P4*, u nahozrnovjch obilnin nie sii v zdsobdch P3-P5 pritomné plevy, **&sla v zdrvor-
ke predstavujii pocet vzorick z danej lokality.

Podiel 3

Vzorky vidsinou obsahuja viac ako dva typy plodin, preto je problematické tento podiel interpretovat. Okrem
spominanych psenic a jamena pristupuje od strednej doby bronzovej proso a od neskorej doby bronzovej sa vo vi¢-
$om pocte pridruzuju aj strukoviny. Je preto tazké stanovit, s ktorou plodinou st buriny spojené.

Tri $tvrtiny vzoriek (99 zo 131) obsahuji omnoho viac obilnych zfn, pripadne semien strukovin alebo fani¢nika, nez
burin. Tieto vzorky reprezentuja vydistené alebo ¢iasto¢ne vycistené zdsoby. Vzorky, v ktorych dominuji semend burin
(t. j. tvoria min. 70 % danej vzorky) a ktoré reprezentujti odpady z tpravy plodin, st v mensine (11 vzoriek). Interpretd-
cia vzoriek, kde je pocet semien burin priblizne rovny poctu semien pestovanych rastlin (21 vzoriek), je nejednoznaénd.
Mobzu predstavovat zle vycistené zdsoby, kuchynské odpady alebo rozne premiesané odpady a produkty.

Cisté zdsoby Zemianske Podhradie (68), Malé Kosihy (2), Velky Kyr (1), Hoste (6), Velince (1), JelSovee (1), Par-

(P5, P5¢ P6, P6“) tizdnske (1), Ilija-Sitno (5), Kysucké Nové Mesto (1), Ludanice (1), Bratislava-Devin (1), Dolny Ku-
bin (1), Hajnd Nové Ves (1), Jasovskd jaskyna (1), Horny Vadi¢ov (3), Zemplinske Kopéany (1)

Odpady Veelince (8), Velké Ziluzie (1), Velkd Lomnica (1), Nitra-Mostnd ul. (1)

(05-13)

Kuchynské odpady/Sekunddrne Hoste (2), Véelince (8), Lozorno (1), Zemianske Podhradie (3), Ludanice (2), Hajnd Novd Ves (5),
premiesané/Zle vycistené zdsoby...  Niind Mysla (1)

V obilnej jame z Hosti boli i7 sizu ndjdené celé, eSte nevymldtené klasy (E. Hajnalovd 19895, obr. 1-4). Vo vy-
sledkoch tejto metddy tri vzorky indikujii vycistené odplevené zrno, dve zdsobu klasov (kldskov) a jedna odpady zo
spracovania. Takyto skresleny obraz je pravdepodobne vysledkom poskodenia vzoriek pri transporte. Materidl na
analyzu sa u lasti vzoriek odoberal z vriec naplnenych zuholnatenym materidlom az po prevoze, pocas ktorého sa
rozldmal a prirodzene vyselektoval. Mensie a tazsie Castice (plevy a buriny) klesli na dno masy vzorky, tazsie a vicie
kldsky ostali v strede jej objemu a najlahsie, pliev zbavené zrnd ostali na povrchu vzorky. Pozri tiez metédu 4.
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6.1.3. Zhrnutie pouzitia metody 1

Velkd vicsina skimanych vzoriek predstavuje zvysky zdsob obilnin a strukovin. Plevnaté pSenice boli uskladnené
v kldskoch (alebo klasoch) aj v odplevenom zrne. Nahozrnové psenice a ja¢men vo vycistenom zrne. Dve vzorky,
ktoré indikuji uskladnenie nahozrnovych obilnin v klasoch, st zaloZené len na malom poéte nélezov. Vzorky zo
zésoby celych, nevymldtenych klasov z Hosti sa podla tejto metédy klasifikovali rdzne, ako zdsoba Cistych zfn, zdsoba
klaskov/klasov aj ako zdsoba odpadov.

Mensiu cast vzoriek predstavuji odpady z pozberovej tpravy plodin. Odpady z pociato¢nych fiz Gpravy psenice
siatej a ja¢menla (previevanie) chybaji. Z ostatnych typov odpadov dokdZeme blizsie stanovit len tie, ktoré pochddzaji
z druhého previevania, pripadne druhého a treticho preosievania plevnatych psenic. Ostatné odpady nevieme blizsie
charakterizovat.

Niektoré zo vzoriek, najmi z tych s viacerymi typmi plodin, sa touto metédou definovali pre jednotlivé plodiny
rozdielne — napriklad ako zdsoba prvej a zdroven odpad z druhej plodiny, pripadne celkovo ako zdsoba/odpady
a pod.

6.2. Metdda 2 - Percentualne zastupenie hlavnych komponentov
vo vzorkach

Druhd metdda vychddza tiez z vysledkov etnografickej $tadie a zohladnuje percentudlne zastiipenie hlavnych kompo-
nentov — zfn, pliev a burin — v odpadoch a produktoch z tych fiz pozberovej Gpravy obilnin, ktoré sa v archeologic-
kom materidli zvyéajne dochovaja najéastejsie (G. Jones 1990). Vysledky je mozné vizualizovat v tzv. trianguldrnom
diagrame (obr. 6.2.). Na zdklade percentudlneho zastipenia zfn a pliev nahozrnnych obilnin a burin v jednotlivych
vzorkdch sa podla tohto modelu mézu vyclenit Styri skupiny: 1. odpady z previevania (st charakeeristické najvyssim
percentom pliev), 2. odpady z hrubého preosievania (podobne ako prva skupina maja vysoké percento pliev a zdro-
vell viac semien burin), 3. odpady z jemného preosievania (najvyssie percento semien burin) a 4. vycisteny, pliev aj
burin zbaveny produkt — zdsoba (najvyssie percento zfn).

Problematicka je klasifikdcia zuholnatenych vzoriek odpadov z previevania a hrubého preosievania, v keorych sa
plevy a fahké semend burin nezachovali kvoli $pecifickym podmienkam pri horeni (Boardman/G. Jones 1990). Takéto
vzorky, pomerne bohaté na semend burin, sa v tejto metdde potom pravdepodobne zaradia do skupiny odpadov
z jemného preosievania.

Metéda je vhodnd len pre nahozrnové obilniny — psenicu siatu, p$enicu tvrdd a pSenicu nakopend a ja¢mene.
Ak sa v materidli nachddzaju aj plevnaté psenice, v stivislosti s jej uplatiiovanim existuje viacero problémov (cf. G. Jo-

nes 1990; M. Hajnalovd/Varsik 2010).

A x
4Y AY AN A A AY A N\ AN
90 80 70 60 50 40 30 20 10
buriny

Obr. 6.2. Diagram zndzoriujiici relativne zastiipenie zin, pliev a semien burin v produktoch a odpadoch v procese spracovania obilnin. Model
vytvoreny pre nahozrnové obilniny na zdklade etnografickjch ddr z Amorgosu (podia Jones 1990). Legenda: kriZik — odpady z previevania,
trojuholnik — odpady z hrubého preosievania, kriZok — odpady z jemného preosievania, Stvorec — vycisteny produkt.
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6.2.1. Pouzitie metody 2

Kvoli moznym problémom s pouzitim tejto metddy na materiali zmiesaného charakteru — najmi s vyskytom plevna-
tych psenic, som ju mohla aplikovat len na velmi mald ¢ast vzoriek. Pouzila som tie, v ktorych 90 % nélezov plodin
predstavovali ndlezy nahozrnovych psenic alebo ja¢mena, a podobne ako v predchddzajicej metdde som eliminovala
vietky vzorky, v ktorych celkovy pocet ndlezov neprevysoval 50. Tieto kritérid splnilo 28 vzoriek (tab. 6.2.).

Zo zaujimavosti som tito metédu pouzila aj na plodiny, ktoré sa po zbere upravuja takmer identickym postupom
ako nahozrnové obilniny — na proso, strukoviny a lani¢nik. Plevim podobné odpady, ktoré v procese ich Gpravy vzni-
kaju, st vSak velmi krehké, horia bezo zvysku a v archeologickom materidli sa zvyc¢ajne nezachytia. V modeli sa budd
spravat ako zuholnatené vzorky nahozrnovych obilnin, v ktorych plevy zhoreli bezo zvysku. Vyssie opisané kritérid
splnilo 26 vzoriek — 3 vzorky lani¢nika, 12 vzoriek strukovin (tri vzorky hrachu, dve vzorky $oSovice a sedem vzoriek
bobu konského) a 11 vzoriek prosa. Pouzitim tidajov o pomere semien strukovin, prosa a lani¢nika a ich burin v jed-
notlivych vzorkdch v podstate vizualizujeme ¢ast vysledkov z metddy 1.

6.2.2. Vysledky metody 2

Z grafického vystupu (obr. 6.3a.) je vidiet, ze ani v jednej z vybranych vzoriek sa nevyskytli plevy nahozrnovych
obilnin. Na zdklade pomeru burin a obilnych zfn sa vid$ina vzoriek nahozrnovych obilnin klasifikuje ako zdsoby

(vzorky na vrchole a v hornej ¢asti lavej strany trojuholnika). Len dve vzorky pSenice siatej a jedna vzorka ja¢mena sa
klasifikujii ako odpady z jemného preosievania (vzorky v strede a v spodnej Casti [avej strany trojuholnika).

Podobne ako pomerne ¢isté zdsoby sa klasifikovali aj vzorky ostatnych plodin (obr. 6.3b.). Do skupiny odpadov
z jemného preosievania patria len dve vzorky strukovin a tri vzorky prosa.

A A A AN ) L)
90 80 70 60 50 40 30 20 10 20 80 70 60 50 40 30 20 10
buriny a buriny b

Obr. 6.3. Diagramy zndzoriiujiice relativne zastiipenie zin, pliev a semien burin vo vzorkdch s nahozrnovymi obilninami z doby bronzovej na

Slovensku. Legenda: a) O — Triticum aestivum, 1. compactum, O — Hordeum vulgare, b) x — Camelina sativa, © — Lens/Pisum/Vicia, A — Pa-
nicum miliaceum.

6.2.3. Zhrnutie pouzitia metody 2
Hodnotené vzorky sa vadSinou klasifikovali ako zdsoby psenice siatej, ja¢metia, prosa, lani¢nika a strukovin, v mensej

miere ako odpady z jemného preosievania. Posudzovat bolo mozné len mald ¢ast materidlu — 11 %, resp. 24 % vzo-
riek. Vysledky potvrdzuju zistenia prvej metddy.

6.3. Metoda 3 - Fyzikalne vlastnosti semien burin
Tretia metdda, ktort som pouzila na klasifikdciu — priradenie vzoriek k jednotlivym fizam procesu pozberovej tpravy,

vychddza z vysledkov etnografickej Stidie a na rozdiel od predoslych metéd pracuje s fyzikdlnymi vlastnostami gypov
semien burin (G. Jones 1984). Vychddza z principu, Ze semend (burin) urcitych fyzikdlnych vlastnost sa eliminuji
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v rozdielnych fézach Gpravy a na zdklade zastiipenia typov semien v archeobotanickej vzorke je spitne mozné stanovit,
z ktorej fazy (fdz) vzorka pochddza.

Metéda ma dve vyhody: 1. pracuje s kategériami (typmi) semien a nie s konkrétnymi druhmi rastlin, ¢o eliminuje
problém vyskytu rozdielnych druhov rastlin v etnobotanickych alebo experimentélnych $tididch a v archeologickom
materidli; 2. na rozdiel od metédy, ktord pracuje s percentudlnym zastipenim hlavnych komponentov a je vhodnd
len pre nahozrnové obilniny, pripadne strukoviny, je ju mozné aplikovat aj pri klasifikdcii vzoriek, ktoré obsahuju aj
plevnaté psenice, pripadne zmesi (G. Jones 1990).

Kategorie typov semien burin, ktoré vytvorila G. Jones, vychddzaja z tychto charakeeristik:

—  velkost semien — md velky vyznam najma pre rozliSenie vzoriek z jemného a hrubého preosievania; malé semend

prepadnt cez jemné sito, kym velké semend ostanti na site s plodinou (velké/malé — big/lsmall),

— tendencia zotrvdvar v siiplodi po¢as mldtenia — md najvicsi vyznam pre rozlifenie odpadov z hrubého preosie-
vania; siplodia (napr. bodliaky), klasy a iné zhluky, ktoré sa ani pri mldteni nerozpadaju, ostdvaja na site, kym
tzv. volné semend cez sito prepadnu (v saplodi/volné — headed)free),

— aerodynamika semien, krord v sebe zahfia velkost, tvar, ne-/pritomnost lietacich zariadeni (kridelkd, papus...),
sa spdja najmi s previevanim — fahké semend a semend s lietacimi zariadeniami st vetrom und$ané a charakte-

rizuji odpady z previevania (tazké/Tahké — heavy/light).

G. Jones (1984) tieto vlastnosti skombinovala a vytvorila kategérie, kde sa prvé pismeno viaze k velkosti, druhé
k tendencii zotrvdvat v siplodi a tretie k acrodynamike, napriklad semend velké/v siplodi/tazké (BHH) a semend
malé/volné/Tahké (SFL). Vietky typy st charakterizované v tab. 6.3. V jednotlivych fdzach sa eliminujd takto:

gber ziadne (pritomné st vsetky typy)
mldtenie ziadne (pritomné st vietky typy)
previevanie SFL

hrubé preosievanie SHL, SHH, BHH

jemné preosievanie SFH

rucné preberanie zdsoby BFH

G. Jones zistila, Ze pri analyze takto upravenych dét z etnografického vyskumu je pomocou diskriminac¢nej analyzy
mozné Uspesne vyclenit skupiny vzoriek z jednotlivych fiz Gpravy (G. Jones 1984), ako je to zobrazené na obr. 6.4.

[¢)]

i

Obr. 6.4. Diskrimindcia skupin vzorick z jednotlivich fiz spracovania s pouzitim etnografickych ddt z ostrova Amorgos, Grécko (pévodné ddta
G. Jones). Kruznice obkolesujii 90 % kazdej skupiny. Legenda: W bp — odpady z previevania, CS bp — odpady z hrubého preosievania, FS bp —

odpady z jemného preosievania, FS p — konecny produkt z jemného preosievania (vycistené zrnofstrukoviny).
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6.3.1. Pouzitie metody 3

Metéda 3 nepracuje s informdciou o pocte a type zvyskov pestovanych rastlin a nie je nutné, aby vzorky reprezentovali
len fizy spracovania hodnotené v pdvodnom etnografickom modeli. Analyza je schopnd rozliSic¢ vzorky nezvycajné,
viacvyznamové alebo kontaminované (G. Jones 1987)"".

Pri selekeii vzoriek do tejto analyzy nie je nevyhnutné zohladnit kritérid pouzité v inych $tatistickych metédach
(napriklad pritomnost minimdlne 50 nédlezov pestovanych rastlin vo vzorke, vzorky reprezentujice len jeden typ
plodiny a pod). Pouzila som preto vietky vzorky splnajice jediné kritérium — museli obsahovat minimélne 11 zu-
holnatenych semien burin uréenych do druhu alebo do kategérie, ktord zahfniala maximdlne tri druhy daného rodu.
V pripade, ked nebol taxén dostatolne detailne uréeny (napr. bol urceny len do Cefade), bol z analyzy vyldceny. Seme-
nd druhov burin pritomnych v archeologickych vzorkdch som klasifikovala podla vyssie definovanych charakeeristik
(tab. 6.3). Stanovené kritérid splnilo 70 vzoriek.

V diskrimina¢nej analyze sa z etnografickych dét, ktoré slizia ako kontrolné premenné (za poskytnutie povod-
nych ddt dakujem G. Jonesovej a A. Bogaardovej), vygeneruju diskriminaéné funkeie, ktoré sa ndsledne pouziji na
klasifikdciu archeologickych vzoriek (G. Jones 1984, 60).

6.3.2. Vysledky metody 3

Diskrimina¢nd analyza poskytuje tabulkovy aj graficky vystup. Klasifikdcia kazdej vzorky, ktord splnila kritérid, je uve-
dend v tab. 6.4. a graficky vystup je na obr. 6.5.

V tab. 6.4. je v prvom StIpCi klasifikdcia danej vzorky, v druhom pravdepodobnost tejto klasifikdcie a v tretom
stlpci je v zétvorke druhd najpravdepodobnejsia klasifikdcia.

Velkd vidsina vzoriek (45) zo Slovenska sa klasifikovala do skupiny odpadov z jemného preosievania (obr. 6.5.).
Dvadsatjeden vzoriek ako odpady z previevania a Styri vzorky ako kone¢ny produkt (vycistend zdsoba). Avsak pre viac

)]

function 2

function 1

Obr. 6.5. Klasifikdcia archeologickych vzoriek v diskriminacnej analyze, kde etnografické vzorky shizia ako kontrolné premenné. Legenda: pozri
obr. 7.2., plny kriiZok — vzorky bohaté na semend pestovanych rastlin, prazdny krizok — vzorky s nizkym poctom semien plodin.

7V it is not necesary to assume at the onset that all archaeological samples are derived from one of the crop processing stages considered in this [the

ethnographic] szudy. The analysis does recognize unusal samples, contaminated samples and samples of ambiguous status” (G. Jones 1987, 321, ci-
tované podla van der Veen 1992, 86). ,,...hoci sa v detailoch odlisujd, tyka sa to najmi pouZitého ndradia, fizy spracovania ostdvaji v podstate
rovnaké a tak, o je doleZitejsie, je rovnaky ich vplyv na zloZenie [medziproduktov a odpadov z jednotlivych fdz procesu spracovania].” Preklad
a pozndmka v [ ] M. H.
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ako polovicu vzoriek (zo 70) je hodnota pravdepodobnosti klasifikdcie do najpravdepodobnejsej skupiny mensia ako
0,1, a preto je jej klasifikdcia (do tejto alebo hociktorej inej skupiny) bezvyznamnd (Klecka 1980, 16). Tieto vzorky
pravdepodobne pochddzajii z inych fiz, ako st fizy zahrnuté v modeli, alebo predstavuji vzorky so zmiesanymi pro-
duktmi/odpadmi z viacerych fdz. SG medzi nimi vietky vzorky klasifikované ako odpady z previevania (21 vzoriek),
15 vzoriek odpadov z jemného preosievania a 1 vzorka vy¢istenych zdsob. Cast z tychto vzoriek obsahuje mélo semien
pestovanych rastlin a predstavuje pravdepodobne zmiesané odpady z previevania s odpadmi z preosievania. Druhd
cast obsahuje vysoky podiel pestovanych rastlin a predstavuje netplne upravované alebo neupravované zisoby.

6.3.3. Zhrnutie pouzitia metody 3

Vysledky tejto metédy naznacujd, ze Cast vzoriek predstavuje odpady z jemného preosievania obilnin a strukovin
a Cast vycistené zdsoby. Viac ako polovica vzoriek vsak pochddza z inych ako v modeli zahrnutych fdz a produktov
spracovania. Ich klasifikicia (s velmi nizkou, ale najvi¢Sou pravdepodobnostou) do skupin odpadov z previevania
a odpadov z jemného preosievania indikuje, Ze vo vzorkdch st pritomné najmi typy burin, ktoré sa zvycajne v tych-
to fizach eliminuju. Vysoky pocet zvyskov pestovanych rastlin v ¢asti z nich naznaduje, Ze by to mohli byt tplne
nespracované alebo len ciastoéne spracované zdsoby (napriklad zdsoba pozbieranych klasov, vymldtené a nepreviate,
pripadne previate, ale nepreosiate zdsoby).

6.4. Metoda 4 - Podiel semien burin roznych fyzikalnych vlastnosti

Skor, ako pristipim k charakeeristike metéddy, je potrebné opisat typy zdsob, s ktorymi sa mézeme stretniit v archeo-
logickych vzorkéch.

6.4.1. Typy zasob polnohospodarskych produktov v archeologickych vzorkach

Charakteru uskladnenych zdsob, ktoré st na archeologickych lokalitich zvycajne zriedkavé, sa relevantné etnografické
préce a z nich vyvinuté archeologické metédy venuju len okrajovo. Vo vyssie opisanych a pouzitych modeloch st opi-
sané len tri typy archeologicky zachytitelnych zdsob. Prvti predstavujt zvysky z pola prinesenej nespracovanej trody,
ktord zhorela pri poZiari na mieste sa susiaceho obilia (v snopoch alebo klasoch). Druhou je Gplne vycistend zdsoba
semien, zbavend pliev aj takmer vSetkych semien burin, ktord sa dochovala vdaka poziaru stavby alebo casti sidliska,
kde bola uskladnend. V pripade uskladnenia plevnatych psenic sa uvazuje o tretom type, t. j. o uskladneni ¢iasto¢ne
vycistenej zdsoby kldskov, ktord zhorela bud na mieste uskladnenia, alebo v peci pocas suSenia ¢i praZenia.

Pocet moznych typov zdsob je vsak viac. Niektoré st len ciasto¢ne spracované, iné spracované do vyssicho $tddia.

V nasledujicom texte ich stru¢ne predstavim a poukdzem na rozdiely medzi nimi. Pri ich charakteristike vychddzam
z ¢ldnku G. Hillmana keory vo svojej préici uvddza, ze menej spracované zdsoby v sebe obsahuju td ¢ast materidlu
(okrem semien plodin aj plevy a semend burin), ktord sa v nasledujicom procese eliminuje (Hillman 1984, Tab. 1).
Tarto charakteristiku som zapracovala uz do schémy na obr. 6.1.

Zésoby rozdelujem takto:

1. pozbierand nespracovand zdsoba — cclé snopy, celé nevymldtené klasy, obsahuje slamu, osiny, plevy, zrno,
vietky typy burin (P1),

2. vymldtend zdsoba, pohraband, ale nepreviata — obsahuje mélo slamy, osiny, plevy zrno, vietky typy burin
(P2),

3. vymldtend, previata, ale nepreosiata zdsoba — obsahuje celé kldsky plevnatych p$enic [plevy a zrno v pome-
re], zrnd nahozrnovych obilnin, semend strukovin, z burin budd chybat fahké semend (P3),

4. vymldtend, previata, cez hrubé sito (reseto) preosiata zdsoba — obsahuje celé klisky plevnatych psenic
[plevy a zrno v pomere], zrnd nahozrnovych obilnin, semend strukovin, z burin budi navyse chybat semend
s tendenciou ostat v suplodi (P4, P4%),

5. vydistend zdsoba nahozrnovych obilnin, prosa a strukovin — vymldtend, previata nahrubo aj najemno pre-
osiata — obsahuje zrnd nahozrnovych obilnin, semend strukovin, z burin budt pritomné len velké semend
porovnatelné s plodinou, chybat budt malé a tazké semend, velké semend sa ru¢ne vyberaju az tesne pred
konzumdciou (P5%),

6. diastocne vycistend zdsoba kldskov plevnatych psenic — kldsky takmer ocistené od burin, t. j. nahrubo aj
najemno preosiate (P 5),

7. zdsoba kldskov plevnatych psenic, ktord zhorela napr. v peci pri suseni (P4/P5),

Ciastodne vydistend zdsoba zin plevnatych psenic — obsahuje zrno, buriny réznych velkosti a ¢ast pliev (P6a),
9. vydistend zdsoba zfn plevnatych pSenic — obsahuje zrno a velké semend burin alebo ¢isté zrno bez burin (P6).

*®
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Pri interpretdcii charakteru zdsoby je potrebné pamitat na to, ze v $pecifickych podmienkach mé6zu slama, osiny
a plevy zhoriet bezo zvysku (Boardamn/G. Jones 1990) a podobne aj krehké (fahké) semend burin. Preto aj nizky pocet
tychto casti a typov rastlinnych zvyskov vo vzorkdch mézeme povazovat skor za ddkaz ich pritomnosti ako absencie
v pdévodnom materidli.

Stddium vycistenia zésoby je velmi dolezité nielen pre interpreticiu sposobov pestovania (monokulttra ver-
sus zmes), ale ako ukdZem neskor, aj z hladiska dalSej ekonomickej interpretdcie hospoddrstva sledovanych sidlisk.
To umoznuje najmi metdda 4, ktorti opiSem a aplikujem na vzorky zdsob z doby bronzovej na Slovensku.

6.4.2. Charakteristika metody 4

Opit si treba uvedomit, ze ciefom pozberovej Gpravy je odstrdnit véetky neziaduce ,necistoty®, plevy a buriny a zis-
kat ¢isté semend plodin. U osiva plevnatych psenic st Ziaducim a kone¢nym produktom vymlatené kldsky ocistené
od burin. V procese Gpravy sa pomer semien burin a plodin zmensuje. Kym vzorky z pociato¢nych féz obsahuju
vysoky pocet semien burin, vzorky z kone¢nych féz obsahuji najmi zrno (semend inych plodin) a len mélo burin

(obr. 6.6.).
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Obr. 6.6. Schematické zndzornenie produktov a odpadov ipravy plodin, ktoré sa mézu najpravdepodobnejsie ndjst v archeologickych vzorkdch,
so zretelom na hodnoty dvoch archeoboranickych podielov (pomerov): semien pestovanych rastlin a burin a velkyjch a maljch semien burin

(prebraté z Fuller/Stevens 2009, Fig. 6.3.).

Obdobne sa v jednotlivych fizach Gpravy eliminuji rdzne typy semien burin (G. jones 1984). Zjednodusene je
mozné povedat, Ze malé semend postupne odchddzaji, velké zostdvajii a dostdvajii sa az do zdsoby. Z tej sa vyberaji
ru¢ne v poslednom kroku tesne pred konzumdciou. Pomer velkych a malych semien je ndsledne mozné vnimat ako
indikdtor toho, ako daleko bola droda v rdmci procesu spracovand. Vzorky pochddzajice z pociatoénych fiz buda
bohatsie na malé semend burin. Vzorky z koneénych féz Gpravy plodin budd naopak obsahovat najmi velké semend
burin (obr. 6.6.).

V materidli, na keory tdto metédu aplikovali D. Q. Fuller aJ. C. Stevens, boli pritomné iba odpady z Gpravy plo-
din (Fuller/Stevens 2009, Fig. 5.). Autori neuvazovali o tom, kam a ako sa v tomto diagrame umiestnia zdsoby a ako
ich je mozné dalej charakeerizovat.
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Obr. 6.7. Schematické zndzornenie produktov a odpadov vipravy plodin, kroré mézeme ndjst v archeologickjch vzorkdch, so zretelom na podiel
semien pestovanych rastlin a burin (vertikdlna os — %) a podiel velkjch a maljch semien burin (horizontdlna os — %) (podla Fuller/Stevens
2009, Fig. 6.5.; doplnené M. H.).

Etnografické stidie ukazuju, ze podiel semien pestovanych rastlin k semendm burin je v odpadoch nizky a v zd-
sobdch vysoky. V zdsobdch predstavuje podiel semien pestovanych rastlin minimdlne 90 % a podiel burin maximalne
10 % (pri nedokonale vycistenych zdsobdch méze byt tento pomer 80:20). Preto sa vzorky zdsob umiestnia v dolnej
Casti grafu (obr. 6.7.). Zdsoby neupravované alebo upravované len ¢iasto¢ne sa zobrazia vlavo, zdsoby ¢istené ¢iastoéne
alebo tplne vpravo. V skupindch 1 az 2 na obr. 6.7. (zdsoby neupravované alebo nevycistené a odpady z ich ¢istenia)

bude nésledne vyssia roznorodost zvyskov rastlin. Budd v nich ¢iastoéne nevymlétené klasy, kldsky, plevy, zvysky sla-
my, osiny, semend plodin, buriny malé aj velké, tazké aj lahké. V ¢iastocne a Gplne vycistenych zdsobdch (skupina 3)
a v odpadoch z ich ¢istenia (skupina 4) bude naopak spekerum zvyskov uzsie. Budd v nich semend plodin, v pripade
plevnatych psenic skladovanych v kldskoch aj plevy a velké semend burin (obr. 6.6.). Jedinou vynimkou budu zdsoby,
ktoré sa umiestnia v bode 0, tieto sa skladajii vyhradne zo semien pestovanych rastlin, bez burin, a predstavuju teda
kompletne vycistent zdsobu pripraventi na konzum.

6.4.3. Pouzitie a vysledky metddy 4

V prvom kroku som do analyzy zahrnula vSetky vzorky s viac ako 50 ndlezmi pestovanych rastlin (semien a/alebo
pliev) a vzorky s viac ako 11 dostato¢ne uréenymi semenami burin, a to bez prihliadnutia na to, ¢i sa v predchddzaji-
cich metédach klasifikovali ako produkty (zdsoby) alebo ako odpady. Zakladny stibor tvori spolu 127 vzoriek. Pouzila
som aj informdciu o hustote semien na liter sedimentu (tab. 6.5., obr. 6.8.).
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Obr. 6.8. Diagram zobrazujiici vzorky z doby bronzovej na Slovensku v zmysle produkrov a odpadov charakterizovanych na obr. 7.7. Kazdy
kriZok reprezentuje jednu vzorku. Velkost krizkov predstavuje hustotu ndlezov na liter sedimentu: maly krizok — do 50, stredny — od 51
do 500, velky — nad 501, maly Sedy krizok — hustota nezndma.

Velka vicsina vzoriek s vysokou hustotou ndlezov na liter sedimentu sa umiestnila v spodnej Casti grafu, v priesto-
re, ktory podla modelu vymedzuje zdsoby. V hornej ¢asti grafu prevlddaji vzorky s nizkou hustotou na liter sedimen-
tu, ktoré predstavuji odpady z procesu pozberovej tpravy alebo pravy nevycistenych zdsob. Ziadna vzorka nelezi
v sektore odpadov z Gpravy Ciasto¢ne vycistenych zdsob.

Podla mnoZstva a typu semien burin by z4soby umiestnené v [avej dolnej ¢asti mali predstavovat zvySky nespraco-
vanych (nevycistenych) zdsob. Tymi mézu byt celé nevymldtené klasy, vymldtené, ale nepreviate, pripadne vymldtené
aj previate zdsoby, obsahujice okrem plodin tie semend burin, ktoré by sa v ndslednych fizach tpravy eliminovali.
V strede a vpravo pozdfz horizontilnej osi nasleduji ¢iasto¢ne a tplne vycistené zdsoby, t. j. vymlatené, previate, na-
hrubo, pripadne najemno preosiate, v ktorych dominuju velké semend burin. V bode 0:0 st zdsoby tplne vycistené
a bez burin.

V druhom kroku som s pouzitim dalich premennych rozlisila rozne typy zdsob a odpadov. Ako premenné
som pouzila dva pomery: pomer semien burin volnych a lahkych (SFL) ku semendm s tendenciou ostat v siplodi
(SHL, SHH a BHH) a pomer velkych semien burin ku semendm malym. Pri klasifikdcii zdsob som vychddzala
z predpokladu, Ze volné a lahké semend sa eliminuji pri previevani, a preto zdsoba, v ktorej st stdle pritomné,
previata nebola. Podobne semend s tendenciou ostat v stiplodi (malé aj velké) sa eliminujt pri hrubom preosievani,
a preto zdsoba, v ktorej st pritomné semend s tendenciou zotrvdvat v stplodi, a uz nie s pritomné semend volné
a lahké, budu previate a nahrubo preosiate. Pokial vzorky neobsahujt semend burin z prvych dvoch kategérii, boli
upravené dalej, t. j. boli preosiate cez jemné sito. Zdsoby aj odpady som klasifikovala do jednotlivych féz pozbe-
rovej tpravy, ako st uvedené na obr. 6.1. Ciselné hodnoty st v tab. 6.6. a graficky vystup s klasifikiciou zisob je
na obr. 6.9.

Vzorky zdsob, ktoré maji oba pomery rovné 0, predstavujui zdsoby tGplne vycistené od burin. Vzorky, ktoré sa
v grafe (obr. 6.9.) umiestnili na horizontédlnej osi, obsahuju len tie semend burin, ktoré sa eliminujd az pri hrubom
a jemnom preosievani a predstavujd upravované zdsoby (0). Vzorky, keoré si mimo horizontdlnej osi, predstavuju
zdsoby nevymldtené alebo vymldtené a nepreviate (0) a zdsoby previate (®).
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Obr. 6.9. Vzorky z doby bronzovej na Slovensku vygenerované v predchddzajiicej analyze ako zdsoby. Na osi x je pomer velkjch a mabjch semien
burin, na osi y je pomer semien burin eliminujicich sa pocas previevania a hrubého preosievania ku vietkym semendm burin. Body predstavuji
Jjednotlivé vzorky. Legenda: o — vzorky, v ktorych boli pritomné buriny zo skupiny SFL, ® — vzorky, v ktorych boli pritomné buriny zo skupin
SHL, SHH a BHH, O — vzorky, kde previddali semend burin zo skupiny SFH a BFH.

6.4.4. Zhrnutie metody 4

Zisoby z doby bronzovej mozno podla tejto metddy charakterizovat takto:
— 19 z4sob bolo nevymldtenych (pravdepodobne boli uskladnené celé kasy) alebo iba vymldtenych,
— 11 z4sob bolo iba vymldtenych a previatych,
— 40 z4sob bolo aj preosiatych nahrubo,
— 8 zésob bolo preosiatych aj cez jemné sito,
— 22 z4sob bolo dokonale vy¢istenych.

Vzorky z Hosti, ktoré sa nasli in situ ako zdsoba kompletnych nevymldtenych klasov, sa v tejto metéde klasifiko-
vali rézne. Jedna vzorka ako odpad z previevania (resp. ne/vymldtend zdsoba — sprévne), 1 ako odpad z hrubého pre-
osievania (resp. previata zésoba), 1 ako hrubo preosiata zdsoba a 3 ako zdsoby preosiate cez jemné sito. Toto je dokla-
dom nesprdvneho odberu vzoriek na analyzu. I napriek snahe objektivne materidl podvzorkovat (pozri kap. 6.1.2.),
metdda nezabezpedila reprezentativne vzorky. Tento unikdtny nélez s velkym potencidlom pre rieSenie metodickych
otdzok archeobotanického vyskumu si v budtcnosti vyziada podrobni reviziu.

6.5. Zhrnutie

Cielom tejto kapitoly bolo urcit tafonomické procesy, kroré mohli vyrazne ovplyvnit pévodny stbor rastlinnych
makrozvyskov, a charakterizovat variabilitu stiboru, spésobent prave tymito procesmi. Hlavnym tafonomickym pro-
cesom, ktory ovplyvnil zlozenie stiborov zuholnatenych rastlinnych makrozvyskov v archeologickych sedimentoch, je
proces pozberovej tpravy obilia. Na zistenie povodu vzoriek, t. j. na stanovenie fdzy procesu pozberovej tpravy, boli
vzorky otestované Styrmi réznymi metédami.
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Vysledky metéd sa diastoéne prekryvali a giastocne doplali. Jednotlivé metédy klasifikovali vzorky do roznej
trovne, pri¢om klasifikdcia niektorych vzorick bola moznd len v nicktorych metédach. Napriklad vzorka v prvej
metéde, uréend iba ako zdsoba kldskov, sa v $tvrtej metdde blizsie charakterizovala ako nespracovand (nevymldtend
a nepreviata) zdsoba kldskov. Podobne v prvej metdde uréeny odpad sa v tretej metdde charakterizoval ako odpad
z jemného preosievania. Velkd viésina vzoriek md v jednotlivych metédach zhodnd alebo podobnt interpretdciu
(tab. 6.7.).

Struéne zhrnuté, s pouzitim prvej a druhej metdédy bolo mozné v stibore oddelit vzorky zdsob (kldskov, celych
klasov alebo vy¢isteného zrna) a odpadov zo spracovania plodin. V tretej metdde sa vyselektovala a blizsie klasifiko-
vala jedna skupina odpadov (odpady z jemného preosievania). Vysledky prvych troch metéd ukdzali, Ze Cast vzoriek
moze predstavovat premiesané produkty a odpady z viacerych fiz spracovania (viacerych plodin) alebo nedokonale
vycistené zdsoby. Stvrtd metéda pomohla bliZsie $pecifikovat typ a charakter zdsob.

Odpady z tpravy plodin predstavuji menej ako $tvrtinu hodnoteného siboru (23 zo 128 vzoriek), ostat-
né vzorky st zvyskami zuholnatenych zdsob (105 vzoriek). Z tohto poctu 47 vzoriek predstavuje Cisté zdsoby
a 58 vzoriek zdsoby vycistené len ciasto¢ne. Polovicu stiboru tvoria zvysky jedného typu” plodiny, druht polovicu
vzorky zmie$ané z dvoch ¢i viacerych typov plodin. Kombindcie typov a druhov plodin st prili§ variabilné na to,
aby odrézali pestovanie zmes{ (angl. maslin). Tieto kombindcie vznikli pravdepodobne az postdepozi¢ne. Vynim-
kou st len plevnaté psenice, pri ktorych nemézem vylucic, ze sa pestovali spolu v zmesi jednozrnka s dvojzrnkou
a dvojzrnka so $paldou. Cisté zdsoby ostatnych plodin indikujd, Ze v dobe bronzovej sa na Slovensku pestovali
plodiny prevazne ako monokultdry.

Zjednodusene je mozné vysledky sumarizovat takto:

pocet vzorick
semien burin > 11 semien burin < 11

plevnaté psenice odpady z ipravy 10 -

zdsoba kldskov (GWk) 1 8

zdsoba zin (GWz) - 3
nahozrnové obilniny odpady z ipravy 1 -

nevycistend zdsoba (alebo zmes odpadov 5

a produktov)

zdsoba - 12
proso odpady z tipravy 1 -

nevyCistend zdsoba (alebo zmes odpadov 6

a produktov)

zdsoba — 3
strukoviny odpady z ipravy 1 -

zdsoba 2 7
laniénik zdsoba - 3
zmiesané vzorky odpady z tipravy 10 -

nevyCistend zdsoba (alebo zmes odpadov 14 14

a produktov)

zdsoby 3 16
SPOLU 57 71

Pri systematicky vzorkovanych archeobologickych lokalitich st najcastejsie zastipené odpady zo spracovania a za-
soby st velmi zriedkavé. V tomto kontexte je archeobotanicky materidl z doby bronzovej na Slovensku unikdtny —
tvoria ho z vidSej Casti prdve zdsoby. Je to spdsobené najmi tym, Ze vzorkované boli (takmer vyhradne) kontexty
a lokality, kde bol zuholnateny materidl viditelny volnym okom. Zvysky zuholnatenych zdsob boli podla vysledkov
Stvrtej metddy roznej kvality, t. j. boli vy¢istené do rézneho stupna:

GWk GWklz GWz TA HV PM PS VF
zdsoba nepreviata 2(7) 05) 03) 1 1
zdsoba previata 13) 02) 3 1 1
zdsoba preosiata na hrubo 1(5) 0(6) 1(7) 7(3) 1 2 4
zdsoba preosiata na jemno 13) 7(6) 7(1) o(l) 1

72 Typom plodiny sa tu rozumej tie, ktoré sa upravujii podobnym postupom — plevnaté psenice, nahozrnové pienice, strukoviny, proso a fa-
ni¢nik.
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Dvadsatstyri zdsob neobsahovalo vobec Ziadne buriny. Mohli byt:

1.) dokonale vy¢istené,

2.) pozbierané metédou ktord umoznila selektivny vyber plodin (napriklad olamovanie klasov, odrezdvanie klasov
nozikom, Cistenie pozbieranej ,hrste® od burin; cf. Hajnalovd/Dreslerovd 2010),

3.) pouzité agrotechnické postupy, ktoré zamedzili rastu burin na poliach.

Okrem pozberovej Gpravy obila patria k dal$im tafonomickym procesom, ktoré mozu spdsobit tplnu alebo ias-
to¢nd stratu niektorych komponentov vo vzorkdch, tieto:

1. selektivny zdsah ohiia — slama, osiny a plevy mozu zhoriet bezo zvysku (Boardamn/G. Jones 1990), podobne aj
krehké (lahké) semend burin,

2. spracovanie a depozicia odpadov z pociato¢nych féz spracovania mimo aredlu sidlisk,

3. Tudsky zdsah — manipuldcia s odpadmi z Gpravy plodin na sidlisku — hodené do ohna, vyhodené na kompost,
skfmené zvieratami.

Selektivny zdsah ohila sa pravdepodobne odrazil v zloZeni niektorych zdsob, ktoré neboli v jednotlivych metédach
charakterizované rovnako. Patri k nim jedendst vzoriek (Niznd My$la (1), Véelince (2), Partizdnske (1) a Zemianske
Podhradie (7)), vysledne oznacenych ako zdsoby vycisteného zrna. Velmi nizky pocet plevnych béz, ¢ldnkov klasovych
vretien a v niektorych pripadoch vysoky pocet burin naznacuje, ze pévodne mohli byt uskladnené v kldskoch alebo
klasoch.

Nasledujice dva tafonomické procesy zvycajne vedu k absencii nédlezov odpadov. Na systematicky vzorkovanych
lokalitdch z doby bronzovej na Slovensku st odpady zachytené, a preto predpokladdm, Ze sa zvycajne polné plodiny
spracovavali v aredli sidlisk a ¢ast z nich skonéila v ohni. Ci sa odpady z tpravy plodin pouivali ako krmovina, by
bolo mozné overit vtedy, ak by sa nasli zhorené/mineralizované exkrementy zvierat (cf. Akeret/Jacomer 1997; Ander-
son/Ertug-Yaras 1998).

Na zdver zhrniem, Ze z pdvodne hodnotenych 127 vzoriek predstavuje 69 vzoriek zdsoby alebo odpady z kon-
kréenych plodin alebo typov plodin, a preto ich budem méct vyuzit pri rekonstrukeii hospoddrskych stratégii sidlisk
(kap. 7). Ku konkrétnej plodine nie je mozné s istotou priradit 58 vzoriek, a preto bude pri ich interpretécii potrebnd
zvy$end opatrnost.

Na ekologickt rekonstrukciu agrotechnickych postupov (kap. 8) je z poévodne hodnoteného stiboru vhodnych
59 vzoriek, ktoré obsahuji dostato¢ne vysoky pocet burin. Z nich 28 predstavuje konkrétne typy plodin, 27 je zmie-
$aného charakteru a 4 neobsahuju ziadne zvysky pestovanych rastlin.
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8. EKOLOGIA BURINOVYCH DRUHOV

PredloZil im iné podobenstvo:

Podobné je krdlovstvo nebeské cloveku, krory zasial dobré semeno na svojom poli. Ale ked ludia spali, prisiel jeho nepriatel,
nasial kitkola medzi pSenicu a odisiel. Ked' siatina vyrdstla a vyklasila sa, ukdzal sa aj kikol. Sluhovia prisli k hospod-
rovi a povedali mu: pane, (i si ty nezasial dobré semeno na svojom poli? Kde sa teda vzal kitkol? Odpovedal im: Clovek
nepriatel’to urobil. Opytali sa slubovia: & teda chees, aby sme ho sli povytihat? On odpovedal: Nie! Aby ste pri vytrhdvani
kiikola nevytrhali s nim nejako aj psenicu. Nechajte nech vetko rastie spolu az do Zatvy a ked pride Zarva, poviem Zencom:

Povyberajte najprv kitkol a zviatte ho do viazanic na spdlenie, ale psSenicu zhromazdite mi do stodoly“ Evanjelium podla
Mattsa 13:24-30.

» Weeds have been constant and intimate companions of man throughout his history and could tell us a lor more about man,
where he has been and what he has done, if only we knew more about them“]. R. Harlan, 1992.

V historickom kontexte sa za buriny povazujt druhy, ktoré vznikli ako désledok domestikdcie rastlin a st nevy-
hnutym vysledkom [udského vysievania semien do pddy. Pochopenie tzkeho vztahu medzi ¢lovekom a rastlinou
v oboch spomenutych rovinich umoznuje lepsie pochopenie charakteru tychto rastlinnych druhov. Buriny st tiez
definované ako neziaduce rastliny, ktorym sa dar{ na stanovistiach narusenych ¢lovekom a ktoré st velmi kompeti-
tivne a schopné masového presunu z miesta na miesto. Pric¢inou rozli¢nych definicif toho, ktoré z rastlin sa povazuji
za burinové, je rozne vnimanie narusenej a polnohospoddrsky vyuzivanej pody a rézne chdpanie azitkovosti a biolo-
gickych vlastnosti druhov.

Spolo¢nou vlastnostou burinovych druhov je ich adaptabilita. Kym ciefom niektorych je schopnost prezit v §i-
rokej $kdle podmienok, iné st viazané len na $pecifické (nezriedka extrémnejsie) podmienky prostredia. Prostredie
je ovplyviiované a je ho mozné opisat siborom roznych aspektov. Patria k nim fakcory klimatické (teplota, svetlo,
kontinentalita atd.), podne (vlhkost, pH, vyZzivnost), biotické (ostatné zivé organizmy) a v pripade burin vo vy-
znamnej miere aj antropické (rozruSovanie povrchu pddy, hnojenie, vytrhdvanie burin) (Willis 1973, podla van
der Veen 1992).

V rdmci ekoldgie — vedy, ktord skiima vztah medzi organizmami a prostredim a medzi organizmami navzdjom —
m4 $tadium ekologickych vlastnosti burin svoje pevné miesto. Prdve na zdklade stidia ekologickych vlastnosti buri-
novych druhov pritomnych v archeobotanickych vzorkich mozeme ziskat predstavu o faktoroch prostredia a zrekon-
struovat povodné podmienky.

Pre vytvorenie predstavy o charaktere polnohospoddrstva a z neho vyplyvajacich hospodarskych stratégii je po-
trebné odhalit, aké agrotechnické postupy sa pouzivali pri pestovani plodin. Zvolené postupy najvyraznejsie ovplyv-
fiuju ndroky samotnych plodin a dostupné technoldgie. Zavisia napriklad od toho, ¢i st plodiny ozimné — potrebuji
dlhsiu vegetatnt dobu, dobre zndsaja nizke teploty, ba niekedy ich dokonca vyzadujy, jarné — pre kli¢enie ktorych je
potrebnd vyssia teplota a ktoré st citlivé na mréz, alebo patria k tzv. fakultativnym plodindm, t. j. donest trodu, ak
st vysiate na jesen, aj na jar.

V archeobotanickej literattre sa uplatiiuja dve zdkladné ekologické tradicie pristupu k analyze: synekologickd
a autekologickd. V strednej Eurdpe tradi¢nejsia synekolédgia (alebo fytosocioldgia ¢i geobotanika) Studuje vztah
rastlinnych spolocenstiev k podmienkam prostredia, kym autekoldgia, ktord studuje ekoldgiu jednotivych druhoy,
sa CastejSie uplatnuje (nielen v archeoldgii, ale aj v rdmci $tidia ekoldgie stcasnych burin; cf. Grime/Hodgson/Hunt
1990) na Britskych ostrovoch. Rozdiely, vyhody a nevyhody pouzitia tychto dvoch pristupov v archeobotanike
podrobne charakterizuje van der Veen (1992, 101-109; pozri tiez M. Hajnalovd 2000). Sumarizuje, Ze pouzitie fy-
tosociologického pristupu v sebe nesie viaceré rizikd. Vyplyvaji najmi z toho, Ze v archeoldgii sa stretdvame takmer
vyhradne so vztahom medzi rastlinami a ¢lovekom (cf. G. Jones 1983, podla van der Veen 1992, 108), a nie so vzta-
hom rastlin (a rastlinnych spolocenstiev) k prostrediu alebo rastlin medzi sebou. Prichddza k zdveru, Ze aplikdcia
autekologického pristupu, ktorého stredobodom zdujmu je sprévanie sa rastlin k jednotlivym faktorom prostredia,
je v archeobotanike omnoho vhodnejsia. Navyse upozornuje na a) potrebu pouzitia lokdlnych ekologickych $tadif
(pretoze ekologické charakeeristiky jednotlivych druhov sa mézu pozdii geografického gradientu menit) a b) vy-
hody simultdnneho vyhodnocovania skupin druhov (napr. vSetkych druhov v jednej archeobotanickej vzorke), na
rozdiel od samostatného vyhodnocovania jednotlivych druhov. Uz Ellenberg (1950) upozornil na to, Ze pouzitie
jednotivych/samostatnych druhov ako indikdtorov nie je uspokojivé a prijatelné, kedze amplitida reakcie jedného
druhu na konkrétny faktor je zvycajne prilis $irokd. Zdvery o charaktere danych environmentélnych podmienok
je mozné vzniest iba vtedy, ak sa vo vzorke (biologickej ¢i archeologickej) nachddza viac druhov s podobnymi
narokmi (van der Veen 1992, 109).

121



V tejto kapitole budem blizsie analyzovat zloZenie jednotlivych vzoriek najprv z hladiska druhového zlozenia
a ndsledne z hladiska autekologickych vlastnosti burinovych druhov. V kapitole 5 som ukdzala, Ze sortiment plodin
a zastipenie jednotlivych druhov plodin sa v dobe bronzovej menil. Podobne som ukdzala v kapitole 6, ze stibor
vzoriek sa skladd z odpadov z pociatoénych i kone¢nych fiz Gpravy plodin a aj zo zdsob vycistenych do ro6zneho
stupiia kvality. Preto najskdr podrobim archeobotanické vzorky sérii mnohorozmernych analyz, ktorej cielom bude
odhalit $trukearu ddt, wzv. data paterning, kedze vzorky z jednotivych krokov procesu pozberovej Gpravy a vzorky
jednotlivych typov plodin st rozdielne alebo podobné. Nisledne budem zistené rozdiely interpretovat s pouzitim
autekologickych charakteristik jednotlivych druhovw.

8.1. Mnohorozmerna Statisticka analyza vzoriek

8.1.1. Mnohorozmerna Statisticka analyza

Podla Gauch (7984) sa klasickd Statistickd analyza zaoberd vztahom medzi jednou alebo dvoma premennymi a zame-
riava sa na testovanie nulovej hypotézy, najcastejsie formou vypoctu pravdepodobnosti nulovej hypotézy. Na rozdiel
od nej mnohorozmernd Statistickd analyza simultdnne skiima a testuje viaceré premenné (Gauch 1984, 1). Preto je
vhodnd na spracovanie archeobotanickych ddt, ktoré tvori dvojrozmernd matica Gdajov vzoriek (pripadov) a botanic-
kych taxénov (premennych), pricom cielom je zvycajne snaha o analyzu vztahu medzi vietkymi premennymi zdroven
(simultdnne). Na rozdiel od klasickej Statistiky, mnohorozmernd analyza nezacina formulovanim hypotézy, ale sama
o sebe je exploratnou technikou, ktord odhaluje Strukeiru ddt, z keorej je v neskorsich krokoch mozné formulovat
hypotézy (Gauch 1984).

Mnohorozmerné statistické metddy je mozné pouzit pre ddta, ktoré sa skladaji z matice min. 10 x 10 (Gauch 1984).
Zdkladné ddta v tejto prici predstavuje matica skladajiica sa z 59 vzoriek a 95 druhov (taxénov), ¢o znamend
5605 udajov. Takéto ddta st prili§ zlozité a komplexné, aby ich bolo mozné pochopit priamo. Mnohorozmernd
analyza tieto ddta sumarizuje, a to tym, Ze vyjadruje vztah medzi vzorkami a druhmi v mélo rozmernom priestore —
met6dy gradientovej analyzy (ordindcie), alebo zoskupuje vzorky a druhy do zhlukov — metddy klasifikdcie (zhlukovd
analyza) (Gauch 1984). Matematika pracuje s terminmi ordindcia a zhlukovd analyza, kym ekolégia pouziva terminy
gradientovd analyza a klasifikdcia (Leps 1992). Vyber a pouzitie Statistickej metddy st stanovené rozsahom, v ktorom
produkujui interpretovatelné vysledky, a rozsahom, v ktorom poskytuji porovnatelné vysledky s inymi metédami
pouzivajicimi rozdielnu techniku.

Na spracovanie archeobotanickych ddt — vzoriek s burinami a plodinami z doby bronzovej zo Slovenska, a odha-
lenie ich Struktiry som pouzila jednu mnohorozmerni techniku z programu CANOCO - kore$ponden¢nt analyzu
zbavenu trendov (Detrendent Correspondence Analyses, DCA), a dve z programu SPSS — zhlukov analyzu (Cluster
analyses, CA) a diskriminaént analyzu (Discriminant Analyses, DA).

Selekcia a iiprava dit

Na ekologicku analyzu a ndslednu rekonstrukciu formy(foriem) polnohospoddrskych praktik v dobe bronzovej na
Slovensku, vypracovant na zdklade druhov burin, je potrebné zvolit si vhodné archeobotanické vzorky.

Najidedlnejsie je, ak st vzorky dostato¢ne bohaté (a preto vhodné na aplikdciu mnohorozmernych $tatistickych
analyz), kazd4 z nich reprezentuje jeden typ plodiny a pochddzajui z rovnakych féz (produktov a medziproduktov)
procesu tpravy plodin. Vzorky, ktoré splitaju vietky tieto kritérid, st najlep$im zdrojom informdcif o rastlinnych
polnych spoloc¢enstvich, a preto nepriamo charakterizuji ekologické vlastnosti a environmentdlne podmienky
prostredia.

Prvé kritérium — dostato¢nt bohatost na relevantné ndlezy, t. j. obsah minimdalne 50 nélezov pestovanych rastlin
a zdroven obsah minimélne 10 semien burin, splnilo len 59 vzoriek. Na zdklade tafonomickych analyz (kap. 6.) som
zistila, Ze tieto vzorky pochddzaju z rozdielnych typov plodin, stt medzi nimi aj vzorky zmie$aného charakteru, a pred-
stavujui rozne fizy spracovania — st v nich tak odpady z Gpravy, ako aj zdsoby.

Rozhodla som sa preto v prvom kroku pomocou metéd mnohorozmernych $tatistickych analyz definovat, ¢i st
vzorky jednotlivych typov vzoriek (v zdvislosti od typu hlavnej plodiny a fizy procesu spracovania) podobné alebo
rozdielne, a ak dno, tak nakolko. Na zdklade tejto podobnosti som ich potom rozdelila do skupin a ndsledne som
skimala ekologické vlastnosti tychto skupin.

Analyzy som aplikovala na neupravend (nestandardizovand) aj upravent ($tandardizovand) maticu ddt. Pri Stan-
dardizdcii ddt som pouzila 1. percentudlne zastiipenie druhov v jednotlivych kategéridch — semend plodin, plevy obil-
nin a buriny (pozri kap. 3), a 2. logaritmickt transformdciu numerickych ddt. V jednotlivych analyzach som metédy
pouzila vidy na kompletnd maticu déc (vietky plodiny aj buriny) a na dve redukované matice burin (1. vSetky buriny
a 2. len buriny nachddzajtce sa vo viac ako 10 % vzoriek).
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8.1.2. KoreSponden¢na analyza zbavena trendov (DCA)

Koresponden¢nd analyza zbavend trendov (DCA) je metdda nepriamej gradientovej analyzy, ktord v stubore idajov
tvorenom zdpismi vyskytu jednotlivych druhov a ich poéetnosti vo vzorkdch analyzuje zmeny druhového zlozenia.
Jej ciefom je najprv ndjst os najvicsej variability — cenoklinu, t. j. ur¢it polohu vzoriek na tejto osi, pripadne uréit
vztah jednotlivych druhov k tejto osi, a nésledne po jej ndjdeni vysvetlit tito ,variabilicu® zédvislostou od premen-
nych prostredia. Predpokladd nelinedrnu jednovrcholovi zdvislost ddt (tzv. unimodilne rozloZenie) medzi odpovedou
kazdého druhu a ordina¢nych osi, ktoré tu vystupujii v tlohe teoretickych environmentdlnych premennych alebo
zodpovedajucich gradientov (ter Braak 1993, 21). Uplatiiuje sa v nej metdda vzdjomného spriemerovania. Navyse
odstraiiuje Guttmanov (tzv. arch) efeke, krory nastdva, ak je skére vzoriek na druhej ordinaénej osi priblizne kvadra-
tickou funkciou skére vzoriek na osi prvej (ter Braak 1996, 112-113).
Uskuto¢nila som 9 analyz DCA:

ANALYZA PREMENNE STANDARDIZACIA/TRANSFORMACIA
DCA 1 zrnolplevyl/buriny (plodiny aj buriny > 10 %) Ziadna/Ziadna

DCA2 grnolplevylburiny (plodiny aj buriny > 10 %) Ziadnallogaritmickd

DCA 3 grnolplevy/buriny (plodiny aj buriny > 10 %) percentd/giadna

DCA 4 buriny vsetky Ziadnalziadna

DCA 5 buriny vsetky Ziadnallogaritmickd

DCA G buriny vsetky percentd/Ziadna

DCA7 len buriny > 10 % Ziadnalziadna

DCA 8 len buriny > 10 % Ziadnallogaritmickd

DCA 9 len buriny > 10 % percentd/Ziadna

Vysledky analyz st prezentované v tab. 8.1. Uvedené st tam vlastné hodnoty matice (tzv. eigenvalue), percentd
variability stboru na prvych $tyroch osiach a druhy s najvys$sim negativnym a pozitivnym skére, ktoré vlastne defi-
nuju orientdciu prvej osi.

Vysledky prvych troch analyz, v ktorych sa analyzovali pestované rastliny aj buriny, s velmi podobné. Pozdl? pr-
vej osi sa oddeluji odpady a zdsoby. Odpady (najmi z Gpravy plevnatych psenic alebo vzoriek zmiesaného charakeeru)
maju spravidla nizsie skére ako zdsoby (v ktorych st pritomné najmi psenica siata a proso, ¢ast vzoriek s pSenicou
$paldovou, ale aj zdsoby zmiefaného charakteru). Pozdlz druhej osi sa potom oddelili vzorky s dominanciou ja¢meiia
od vzoriek ostatnych (obr. 8.1.). So vzorkami odpadov sa viazu najmi jednozrnka a dvojzrnka (plevy aj zrno), ja¢men
a z burin najmi Sceale cereale, Chenopodium polyspermum, Bromus secalinus, B. arvensis a Sambucus ebulus. So zdso-
bami sa viazu najmi bob a proso a z burin najmi Asriplex patula, Digitaria ischaemum, Galium sp., Chenopodium
Sicifolium, Ch. hybridum, Ch. glaucum a Avena sp. Informicia, keort poskytuje skére jednotlivych druhov na prvych
troch osiach, je zobrazend na obr. 8.2. Kedze rozdiely medi prvymi tromi analyzami st velmi malé, graficky prezen-
tujem iba vysledky DCA 3.

Vysledky tychto analyz indikujd, Ze najvy$siu mieru variability na prvej osi sposobuje rozdelenie vzoriek na odpa-
dy a produkty. Druhd a tretia os navyse rozdelujui plevnaté psenice a ostatné typy plodin. S kazdou z tychto skupin sa
pomerne tzko viazu aj niektoré buriny. Napriklad s plevnatymi psenicami sa najcastejsie vyskytuje Bromus secalinus,
Bromus arvensis, Sambucus ebulus, ale aj Chenopodium album a Ch. polyspermums; s prosom a nahozrnovou pSenicou
(v niektorych pripadoch aj $paldou) ida Digitaria ischaemum, Echinochloa crus-galii, Setaria verticillatalviridis, Fal-
lopia convolvulus a Avena sp.; s jaémeriom a strukovinami sa najéastejSie objavuji Fabaceae, Galium aparine, Galium
sp. ¢i Elytrigia repens.
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Obr. 8.1. Korespondencnd analyza zbavend trendov (DCA) s pouzitim plodin aj burin, nachddzajiicich sa vo viac ako 10 % vzorick. Rozmiest-
nenie vzoriek v ordinacnom priestore na prvjch dvoch osiach (hore — klasifikdcia vzoriek podla fiz vipravy plodin, dole — klasifikdcia vzorick

podla typu plodiny).
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Obr. 8.2. Korespondencnd analyjza zbavend trendov (DCA) s pouzitim plodin aj burin, ktoré sa nachddzajii vo viac ako 10 % vzorick. Diskri-
minacné skére druhov na prvjch troch osiach. Napr. na prvej osi sa druby s negativnym a nizkym pozitivnym skére viazu na vzorky odpadov
(najmd plevnatych psenic) a druby s vysokym pozitivaym skdre na vzorky zdsob (najmé strukovin a prosa). Drubd os oddeluje vzorky zdsob
pSenic od vzorick jacmeria a strukovin. Tretia os oddeluje vzorky plevnatjch psenic od vzoriek s psenicou siatou a prosom.

Aby som zistila, ¢i toto rozdelenie na odpady a produkty réznych typov plodin spésobuje najmi vyskyt plodin
samotnych, zopakovala som rovnaké postupy analyzy na ddtach, z ktorych som odstrdnila pestované plodiny (t. j. dala
som im nulovd hmotnost). V DCA 4-6 som pouzila ako maticu vSetky druhy burin a v DCA 7-9 som pouzila len
tie druhy burin, ktoré sa vyskytli vo viac ako 10 % vzoriek.

Vysledky tychto analyz st zhrnuté v tab. 8.1. Vysledky DCA 46 st vzdjomne opit porovnatelné, preto prezen-
tujem len graficky vystup z analyzy DCA 6. Vo vsetkych troch analyzach sa v podstate stiera rozdiel medzi odpadmi
a zésobami. Odpady z preosievania, spojené s viacerymi typmi plodin, sa oddeluji od odpadov z previevania — spo-
jenych najmi s plevnatymi pSenicami (obr. 8.3.). Dva typy zdsob (z pociato¢nych a koneénych fiz spracovania) sa
vzdjomne prelinaji. V podstate sa zachovéva len gradient, pozdl? krorého st umiestnené vzorky odpadov plevnatych
pSenic na jednej strane a vzorky ostatnych odpadov a produktov na strane druhej, najvyssiu podobnost vykazuja
vzorky s prosom. Z toho vyplyva, Ze burinové druhy nie st Gplne strikine viazané na odpady alebo zdsoby, ale ani
na jednotlivé typy plodin. V tychto troch analyzach boli zahrnuté aj druhy zriedkavé, ktoré mohli vniest do analyzy
Lsum® (vychylenie), preto som analyzy opakovala aj na ddtach burin redukovanych.

Vysledky ziskané po odstrdneni zriedkavych druhov burin v DCA 7-9 st ¢itatelnejsie, potvrdzuju vsak zistenia
z predoslych troch analyz — jasnejsie sa oddeluje len ¢ast vzoriek (najmi odpadov) plevnatych psenic (ale ich vz4-
jomnd podobnost je pomerne mald) ostatné vzorky tvoria viac-menej jeden zhluk, v rimci ktorého sa vy¢letiuja len
vzorky s prosom (obr. 8.4.). Vo vzorkdch odpadov plevnatych psenic hrajd najvyznamnejsiu tlohu Secale cereale,
Bromus arvensis, B. secalinus, B. sterilis/ tectorum a Agrostemma githago. Medzi buriny s najvicou afinitou k druhej
skupine patria Saponaria officinalis, Chenopodium polyspermum, Atriplex patula, Polygonum aviculare a Solanum sp.

(obr. 8.5.).
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Obr. 8.3. Korespondenénd analjza zbavend trendov (DCA) s pouZitim vsetkych burin (bez plodin). Rozmiestnenie vzoriek v ordinacnom

priestore na prvych dvoch osiach (hore — klasifikdcia vzoriek podla fiz vipravy plodin, dole — klasifikdcia vzorick podla typu plodiny).
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Obr. 8.4. Korespondenénd analyza zbavend trendov (DCA) s pouzitim len tjch burin ktoré sa nachddzajii vo viac ako 10 % vzoriek. Rozmiest-
nenie vzorick v ordinacnom priestore na prvych dvoch osiach (hore — klasiftkdcia vzoriek podla fiz tipravy plodin, dole — klasifikdcia vzoriek

podla typu plodiny).
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Obr. 8.5. Korespondenind analyza zbavend trendov (DCA) s pouZitim samotnyjch burin, ktoré sa nachddzajii vo viac ako 10 % vzoriek. Roz-
miestnenie drubov v ordinacnom priestore na prvych dvoch osiach.

Vysledky koreSpondenénej analyzy zbavenej trendov naznacuju, Ze existuji rozdiely medzi vzorkami odpadov
a produktov aj medzi vzorkami plevnatych psenic a ostatnych plodin, ktoré nesposobuje len pritomnost/absencia
pestovanych rastlin, ale (¢iastoc¢ne) tiez zastipenie burin v jednotlivych vzorkdch.

8.1.3. Zhlukova analyza (CA)

Aby som zistila, ¢i ddta skryvaju este nejaké dalSie rozdiely, pouzila som klasifikaént metédu zhlukovej analyzy (CA).

Zhlukovt analyzu modzeme vo vieobecnosti definovat ako stibor réznych algoritmov, pomocou ktorych sa na
zdklade podobnosti a rozdielnosti zlu¢ujt objekty do skupin — zhlukov. Zhluk tak predstavuje skupinu objektov,
ktoré maji v jeho rdmci podobné vlastnosti (st si navzdjom podobné) a lisia sa od objektov z inych zhlukow.
Vzorky, ktoré st zoskupené v analyze najskor (napr. ich fusion coeficient je mensi ako 15), st si podobné, kym
vzorky, ktoré sa zhlukuji nad touto hranicou koeficientu, st si nepodobné. Na zhlukovanie vzoriek som pouzila
tzv. Wardovu metédu.

Uskuto¢nila som 9 analyz CA:

ANALYZA PREMENNE STANDARDIZACIA/TRANSFORMACIA METODA
CA 1 zrnolplevylburiny (plodiny aj buriny > 10 %) Ziadna/%iadna Wardova
CA2 zrnolplevy/buriny (plodiny aj buriny > 10 %) ziadnallogaritmickd Wardova
CA 3 zrnolplevy/buriny (plodiny aj buriny > 10 %) percentd/Ziadna Wardova
CA4 buriny vietky ZiadnalZiadna Wardova
CA>5 buriny vietky Ziadnallogaritmickd Wardova
CAG6 buriny vietky percentd/Ziadna Wardova
CA7 len buriny > 10 % Ziadnalziadna Wardova
CA 8 len buriny > 10 % Ziadna/logaritmickd Wardova
CA9 len buriny > 10 % percentd/Ziadna Wardova
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Vysledky analyz st uvedené v tab. 8.2. Potvrdzujti poznatky zistené v DCA a to, ze vzorky odpadov z dpravy
plodin a odpady zdsob tvoria viac-menej oddelené skupiny. Rozdiel je najjasnejsi pri zohladneni nélezov plodin
(CA 1-3), ale trend sa zachovdva (i ked v mensej miere) aj pri siboroch burin samotnych (CA 4-9). Pretoze vysledky
z jednotlivych analyz v pripade zmiesanej matice plodin a burin, ako aj matice burin samotnych st podobné, prezen-
tujem iba graficky vystup CA 2 (plodiny aj buriny; obr. 8.6.) a CA 8 (len buriny; obr. 8.7.).
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Obr. 8.6. Zhlukovi analyjza s pouZitim plodin aj burin, ktoré sa nachddzajii vo viac ako 10 % vzoriek. Hore — svetlou farbou sit vyznacené
vzorky odpadov, tmavou farbou vzorky zdsob, dole — svetlou farbou sii vyznacené vzorky plevnatyjch psenic, tmavou farbou ostatné plodiny.
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Obr. 8.7. Zhlukovd analyza s pouzitim samotnych burin, ktoré sa nachddzajii vo viac ako 10 % vzorick. Hore — svetlou farbou sii vyznacené
vzorky odpadov, tmavou farbou vzorky zdsob, dole — svetlou farbou sii vyznacené vzorky plevnatyjch psenic, tmavou farbon ostatné plodiny.

130



8.1.4. Diskriminacna analyza (DA)

Ako poslednti som pouzila diskrimina¢nt analyzu, ktord je mozné aplikovat vtedy, ak je mozné vzorky priradit k ne-
jakym skupindm @ priori (Digby/Kempton 1987). Analyza DA patri tiez medzi klasifika¢né techniky, ale na rozdiel
od analyzy CA je schopnd zistit aj to, ktoré premenné spdsobuji najvicsiu variabilitu siboru — t. j. hlad4 linedrnu
kombindciu premennych, ktoré maji najvi¢siu mieru variability medzi skupinami v relativnom pomere k ich variabi-
lite v rdmci skupiny. Na analyzu variability medzi skupinami sa zvycajne pouziva koeficient Wilkovej lambdy (Wilks
Lambda coeficient). Tento koeficient uddva hodnotu, ¢o vysvetluje ti cast celkovej variability diskrimina¢nych skére
jednotlivych premennych, ktord nevysvetluja rozdiely medzi skupinami. Ak md lambda hodnotu blizku alebo rov-
na 1, tak je priemernd hodnota diskriminaénych skére rovnakd v oboch skupindch a medzi skupinami nie je ziadna
variabilita (nie st dobre oddelené). Ak je lambda rovnd alebo blizka 0, tak je diskrimindcia skupin lepsia (t. j. skupiny
st jasne oddelené). Dalou mierou tspesnosti diskriminacie (oddelenia) skupin je percento reklasifikovanych vzoriek.
Hodnota diskrimina¢nych skére jednotlivych premennych (v tomto pripade botanickych druhov) je navyse indikdto-
rom ich ddleZitosti pre diskrimindciu skupin.

Pre podobnost vysledkov ziskanych pri opakovani analyz na rézne upravenej matici ddt zaznamenana vyssie, som
v rdmci DA pracovala uz len s logaritmicky transformovanymi numerickymi ddtami a ddtami $tandardizovanymi
s pouzitim percentudlneho zastipenia druhov v jednotlivych kategéridch.

Uskuto¢nila som 12 analyz:

ANALYZA PREMENNE STANDARDIZACIA/  ZOSKUPOVACIA
TRANSFORMACIA PREMENA

DA 1 grnolplevylburiny (plodiny aj buriny > 10 %) ziadnaflogaritmickd odpady/zdsoby
DA 2 grnolplevylburiny (plodiny aj buriny > 10 %) Ziadna/logaritmickd typy plodin
DA 3 grnolplevy/buriny (plodiny aj buriny > 10 %) percentd/Ziadna odpady/zdsoby
DA 4 grnolplevy/buriny (plodiny aj buriny > 10 %) percentd/Eiadna ypy plodin
DA S buriny vsetky ziadnallogaritmickd odpady/zdsoby
DA 6 buriny vsetky ziadnallogaritmickd typy plodin
DA 7 buriny vietky percentd/Ziadna odpady/zdsoby
DA 8 buriny vietky percentd/Ziadna typy plodin
DA 9 len buriny > 10 % Ziadnallogaritmickd odpady/zdsoby
DA 10 len buriny > 10 % Ziadnallogaritmickd typy plodin
DA 11 len buriny > 10 % percentd/Ziadna odpady/zdsoby
DA 12 len buriny > 10 % percentd/Ziadna typy plodin

Vysledky analyz pre jednotlivé skupiny dét boli opit podobné (tab. 8.3.), a preto detailnejsie prezentujem iba vy-
sledky DA 1 a DA 2 (obr. 8.8.) a DA 9 a DA 10 (obr. 8.9.). Hodnota Wilkovej lambdy dosahuje hodnoty najblizsie
0 v analyzach DA 1-4 (v rozsahu od 0,06 po 0,1) a najvyssie hodnoty v DA 9-12 (v rozsahu od 0,3 po 0,4). Z toho
vyplyva, Ze na oddelenie skupin odpadov a produktov (a zdroven na oddelenie skupin dvoch zdkladnych typov plo-
din — plevnaté pSenice a ostatné plodiny) sa vyrazne podielaji najmi pestované rastliny. Buriny samotné tiez tieto
skupiny oddeluj, ale v mensej miere.
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Obr. 8.8. Diskriminacnd analyza s pouzitim plodin aj burin, ktoré sa nachddzajii vo viac ako 10 % vzoriek. DA 1 — diskrimindcia na zdiklade
prislusnosti k odpadom alebo produktom z vipravy plodin, DA 2 — diskrimindcia na zdklade prislusnosti k typu plodiny.
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Obr. 8.9. Diskriminacnd analyza s pouZitim burin, ktoré sa nachddzajii vo viac ako 10 % vzoriek. DA 9 — diskrimindcia na zdklade prislus-
nosti k odpadom alebo produktom z vipravy plodin, DA 10 — diskrimindcia na zdklade prislusnosti k typu plodiny.
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8.1.5. Zhrnutie mnohorozmernych Statistickych analyz

Podla ziskanych vysledkov st rozdiely medzi vzorkami vyraznejsie, ak sa hodnotia z pohladu produktov z procesu
Upravy plodin (zdsoby a odpady), a mensie (ale predsa pritomné), ked sa hodnotia z pohladu typov jednotlivych
plodin. To nie je prekvapivé, lebo vyrazny rozdiel v druhovom zloZeni archeobotanickych vzoriek sposobuje prave
proces pozberovej Gpravy plodin, ktory v jednotlivych fézach ur¢ité druhy burin vyrazne eliminuje, a iné zachovdva
(G. Jones 1992).

V sledovanom stibore z doby bronzovej zo Slovenska st vo vzorkich odpadov zastipené vzorky s dominanciou
jednozrnky a/alebo dvojzrnky (22 vzoriek), pSenice $paldovej (1 vzorka) a ja¢mena (5 vzoriek). V skupine zdsob st
naopak vzorky s dominanciou prosa (6 vzoriek), nahozrnovej psenice (4 vzorky), psenice Spaldovej (2 vzorky), stru-
kovin (2 vzorky) a vzorky zmiesaného charakteru (proso, nahozrnova p$enica, $palda, ja¢mer a strukoviny v roznej
kombindcii a pomere). Je déleZité upozornit na to, ze takmer vietky odpady (s vynimkou 3 vzoriek) pochddzaja zo
star$ej a strednej doby bronzovej a vzorky zdsob (tiez s vynimkou 3 vzoriek) pochddzaji z mladsej a neskorej doby
bronzovej.

V skupine odpadov sa pri niektorych analyzach DCA oddelili vzorky s ja¢meriom od vzoriek jednozrnky a dvojzrn-
ky. Je prekvapujice, Ze vo vidsine analyz vzorky v skupine zdsob vykazuji podobnost, a to i napriek tomu, ze ich tvoria
druhy, pri ktorych pestovani sa dnes pouzivaji velmi odlisné agrotechnické postupy”. Vynimkou je len 9 vzoriek — 5 zd-
sob s psenicou $paldovou a psenicou siatou, 3 vzorky prosa a 1 vzorka s bobom konskym, ktoré v analyze CA vykazuju
blizsiu afinitu k vzorkdm (odpadov) jednozrnky, dvojzrnky a jaémena ako ku vzorkdm ostatnych zdsob (najmi prosa
a vzoriek premiesanych). V analyze DCA st tieto vzorky podobné vzorkdm zdsob vo vidSej miere, no v ordina¢nom
diagrame st situované blizsie ku vzorkdm odpadov. Tento trend sa prejavuje na ddtach s plodinami aj ddtach samotnych
burin. To znamens, Ze zloZenie burinovych druhov v skupine vzoriek psenice siatej a Spaldovej je podobné zlozeniu burin
v jednozrnke a dvojzrnke (pripadne ja¢meni). Méze to indikovat 1. pouzitie podobnych polnohospodarskych postupov
pre oba typy plodin, alebo 2. ze pri pouZiti vtedajsich postupov tGpravy jednozrnky a dvozjrnky sa v dobe bronzovej
dostdvali do odpadov najmi druhy, ktoré bezne réstli v (niektorych) poliach $paldy a nahozrnovej psSenice.

Skupinu odpadov charakterizuji najmi zrnd a plevy dvojzrnky, plevy jednozrnky a $paldy a z burin Sambucus ebu-
lus, Bromus secalinus, Agrostemma githago, Chenopodium album, Ch. polyspermum a jednoroéné trévy Poaceae. Skupinu
zésob charakterizuji najmi zrnd prosa, semend strukovin, zrnd ja¢mena, nahozrnovej psenice a $paldy a z burin st to
Setaria verticillata/viridis, Chenopodium hybridum, Echinochloa crus-galii, Galium sp. a Fallopia convolvulus.

Vidsina $tatistickych analyz dokladd, ze v sledovanom stibore st viésie rozdiely medzi vzorkami odpadov a pro-
duktov, preto sa zameriam najskor na zistenie toho, i existuju rozdiely v ekologickych ndrokoch burin v tychto dvoch
skupindch vzoriek. KedZe sa v niektorych analyzach v skupine odpadov oddelujt vzorky ja¢menia od vzoriek plevna-
tych pSenic a v skupine zdsob sa oddelujt vzorky s p$enicou nahozrnovou a $paldovou od vzoriek s prosom (a vzoriek,
kde je proso vyznamnou primesou), budem sledovat aj rozdiely v ekologickych charakteristikdch vzoriek jednotlivych
typov plodin. V druhej analyze nebudem zohladnovat prislusnost vzoriek k odpadom a produktom, kedZe plevnaté
pSenice a ja¢mene predstavuji takmer vyhradne vzorky odpadov z Gpravy plodin a ostatné plodiny zdsoby.

8.2. Autekologicka analyza burinovych druhov

8.2.1. Uvod

V tejto casti budem sledovat ekologické ,spravanie sa“ burinovych druhov vymedzenych skupin vzoriek vo vzta-
hu k pédnym, klimatickym, biotickym a antropogenickym ¢initelom. Budem hladat, ¢i environmentalne fakeory
prostredia spdsobuji rozdiely medzi definovanymi skupinami vzoriek. V prvom slede analyz budd skupinu 1
predstavovat vzorky odpadov a skupinu 2 vzorky produktov z Gpravy plodin. V druhom slede analyz budem
skimat 6 skupin plodin (1 — jednozrnka a dvojzrnka, 2 — ja¢men, 3 — nahozrnovd a $paldové psenica, 4 — proso,
5 strukoviny a 6 — vzorky zmie$aného charakteru). V Gvode tejto kapitoly sa spomina, Ze pre price podobného
charakteru je velmi doéleité pouzivat miestne $tidie o autekologickych vlastnostiach druhov. Cast potrebnych
informdcif o reakcii druhov na podne faktory prostredia (pddna vlhkost, pédna reakcia a pddny dusik) v geogra-
fickych podmienkach (vychodnej ¢asti) strednej Eurépy uvddza A. Jurko (7990). KedZze neexistuji lokdlne eko-
logické stadie, ktoré by jednotlivé druhy charakterizovali z hladiska ich vztahu ku klimatickym charakeeristikdim
(svetlo, teplota a kontinentalita), preberdm informdcie o tychto vlastnostiach jednotlivych druhov z publikdcie
H. Ellenberga (71979). Informicie o vyskyte druhov v jednotlivych typoch burinovych spolocenstiev kombinu-

7>V miernom pasme Eurépy sa v oblastiach s tradi¢nym polnohospodarstvom takmer vyhradne pestuje: jaéme a psenica na poliach ako ozimina
alebo jarina v intenzivnom aj extenzivnom rezime, proso ako jarnd polnd plodina a strukoviny ako zéhradné plodiny v intenzivnom rezime.
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jem na zdklade viacerych pric (Dostdl/Cervenka 1992; Krippelovd 1967, 1972, 1974; Elids/Hajnalovd/Pazinovd
2007). Informicie o vyske rastlin a fenoféze kvitnutia preberam z Dostal/Cervenka (1992). V pripade informécif
o zivotnej forme a Case kli¢enia vychidzam opit z viacerych zdrojov (Cvanéara 1962; Matus et al. 2005; www.
agroatlas.ru).

V ekologickych aj Statistickych précach sa odporica z analyzy odstranit ojedinelé vzicne druhy (tzv. rare species),
av$ak z dévodu price s ddtami, ktoré st vyrazne fragmentdrne (pri¢inou je samotny archeologicky poévod vzoriek),
som sa rozhodla v ekologickych analyzach pouzit ddta neredukované. Pri¢om pri ekologickych charakeeristikich
jednotlivych vzoriek, pokial nie je uvedené inak, vychddzam zo zastipenia (poctu) taxénov s danou ekologickou
charakteristikou vo vzorke.

8.2.2. Klimatické faktory

Reakeiu rastlin na klimatické podmienky prostredia (faktory), ako svetlo, teplota a kontinentalita, opisal vo svojej
seadii Ellenberg (1979). Jeho indika¢né hodnoty pre ,svetlo® sa tykajui vyskytu druhov vo vztahu k relativnej slne¢nej
intenzite (slne¢nému svitu) v letnych mesiacoch. Pohybujii sa od L1 — rastliny plného tieria, tieilomilné, po L9 — rast-
liny plného svetla, svetlomilné. Jeho hodnoty pre , teplotu” odrdzajui rozsirenie rastliny v zévislosti od zemepisnej sirky
a nadmorskej vysky a pohybujt sa od T1 — chladnd klima, boredlna, arktickd alebo vysokohorskd, po T9 — velmi
tepld, mediterdnna klima. Pri indika¢nych hodnotéch pre ,kontinentalitu® vychddza z rozsirenia daného druhu v z4-
vislosti od kontinentality vseobecného podnebia, so zvld$tnym dérazom na minimalne a maximalne teploty. Hodnoty
sa pohybuji od K1 — euocednickej, zachytdvajicej stredntt Eurépu iba v najzdpadnejsej oblasti, aZz po K9 — eukonti-
nentélnu, zriedkavo zachytdvajicu vychodna Cast (zdpadnej) strednej Eurdpy (Ellenberg 1979) (tab. 8.4).

S cielom zistit, ¢i je mozné pripisat rozdiely medzi skupinami aj rozdielom vo vlastnostiach burinovych druhov
vo vztahu ku klimatickym faktorom, som pouzila metédu diskriminac¢nej analyzy. Ellenbergove indikaéné hodnoty
pre kazdy druh a faktor klimy boli pouzité ako premenné a rozdelenie do skupin 1 a 2 a ndsledne 1 az 6 bolo pouzité
ako diskrimina¢ny faktor.

ANALYZA PREMENNE TRANSFORMACIA DISKRIMINACIA PODILA

DA 13 L TK Ziadna procesu dipravy plodin — odpady (1) a produkty (2)
DA 14 L T K Ziadna plodin — (1) jednozrnka a dvojzrnka, (2) jaimen, (3) spalda a psenica siata,
(4) proso, (5) strukoviny, (6) zmiesané vzorky

DA 13 - klimatické faktory DA 13
Kanonicka Diskriminaéna Funkcia 1
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K7
K5
T7
L2
T6
T5
L6
Li
K3
Ké
T3
K4
L9
L5
L8

T8 1 []
" T T T ) 0 L L
-4 -3 -2

-400 -200 .000 .200 .400 .600

diskrimina¢né skoére

127 g produkty i o odpoag¥
Mean =1 ean = -0.
Std.Dev. = 1.102 Std.Dev. = 0.890

N=29 N'=30
10 | —

Rl

Wﬂﬂmmﬁﬁ
]
—

-1 0 1 2 3 4

Obr. 8.10. Diskriminacnd analyza s pouzitim Ellenbergovych (1979) indikacnych hodnét pre klimu. Diskriminované na ziklade prishisnosti k skupi-
ndm 1 (odpady) a 2 (zdsoby). Skupina 1 sa spdja s negativnymi a skupina 2 s pozitivnymi diskriminacnymi skore. Klimatické faktory podla tab. 9.4.
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Vysledky prvej analyzy s prezentované na obr. 8.10. V skupine odpadov sa dastejsie vyskytli teplomilné (T8)
a svetlomilné (L8) druhy. Skupinu zdsob charakterizuji druhy polosvetla (L7), prechodnej (K5) a subkontinentdlno-
kontinentdlnej (K7) a najmi teplej klimy (T7). Podiel sprdvne reklasifikovanych vzoriek je 86,44 % (obr. 8.10.) a ko-
eficient Wilkovej lambdy 0,52 (tab. 8.5.), ¢o naznacuje slabu diskrimindciu vzorick tychto dvoch skupin s pouZitim
klimatickych faktorov. V podstate nie je medzi skupinami vyraznejsi rozdiel. V oboch skupindch prevlddaju teplo-
milnejsie a svetlomilné druhy, hoci vo vzorkdch odpadov st druhy s 0 médlo vy$$imi ndrokmi na teplotu aj svetlo a vo
vzorkdch zdsob sa vyskytuje viac druhov s afinitou k subkontinentalnej klime. Tieto rozdiely st vak velmi malé a nie
st hlavnym zdrojom variability. Gradient klimy sa preto vyraznejsie na rozdieloch tychto dvoch skupin nepodiela.
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Obr. 8.11. Diskriminacnd analyza s pouzitim Ellenbergovich (1979) indikacnych hodnét pre klimu. Diskriminované na ziklade prislusnosti
k plodindm: skupina 1 (jednozrnka a dvojzrnka), 2 (jacmer), 3 (Spalda a psenica siata), 4 (proso), 5 (strukoviny) a 6 (zmiesané). Klimatické
faktory podla tab. 9.4.

Vysledky diskrimindcie na zédklade plodin st prezentované na obr. 8.11. Skupiny sa pomerne dobre diskriminuji
pomocou 1. a 2. funkcie (tab 8.5.). Prvd funkcia diskriminuje plevnaté psenice a ostatné plodiny, druhd funkcia
(¢iasto¢ne) oddeluje ja¢men. Vo vzorkdch plevnatych pSenic (podobne ako v odpadoch v predchddzajicej analyze)
st zastipené vo zvySenej miere druhy teplomilné a svetlomilné T8, L9 (L8). Vynimku tu tvori faktor T3, sposobeny
pomerne ¢astym vyskytom semien burinovej raze, vo vSeobecnosti studenomilnej rastliny, ktord vsak dobre znésa aj
teplé podmienky. Vo vzorkdch s jaémenom su Castejsie zastipené druhy miernej az teplej klimy (T6), druhy polotie-
fia-polosvetla (L6) a druhy s vy$sou afinitou k ocednickejsej klime (K3, K4). Vzorky s psenicou siatou a $paldovou,
prosom a vzorky zmiesané s charakterizované tymi istymi klimatickymi faktormi, ktoré boli najvyznamnejsie pri
charakteristike vetkych zdsob v predchddzajicej analyze (L7, K5, K7, T7).

Koeficient Wilkovej lambdy prvej funkcie je 0,08 a druhej funkcie 0,24 (tab. 8.5.), ¢o naznacuje pomerne dobri
diskrimindciu vzoriek pri zohladneni prvej funkcie. Avsak podiel sprdvne reklasifikovanych vzoriek je len 71,19 %,
a preto je mozné zaznamenané rozdiely vnimat len ako isty trend.

Vysledky hodnotenia klimatickych faktorov na diskrimindciu vzoriek sledovanych skupin je mozné zhrnat takeo:

1. Svetlo

a. v subore sa celkovo vyskytuji najmi druhy svetlomilnejsie (indikujiice nizke zaburinenie poli, viciie roz-
stupy medzi radmi vysiatych/vysadenych plodin, pripadne nezatienenie okolitym porastom (les) — t. j. si-
tuovanie poli v otvorenej krajine alebo na juzne orientovanych polohdch),

b. burinové druhy indikuji najsvetlejSic podmienky v porastoch plevnatych pSenic a najzatienenejsie (ale
stdle na hranici polosvetlo-polotien) v porastoch ja¢meria. Tie mohli byt sposobené vy$$im zaburinenim
poli ja¢mena, t.j. menej intenzivnou starostlivostou o ja¢men ako o plevnaté psenice, ale aj tym, Ze ja¢men
je nizsia plodina, t. j. ma nizsiu konkurencieschopnost; dalej to tiez mohlo byt vysledkom hustého zdpoja,
t. j. vy$siej hustoty vysevu, a pod..

2. Teplota

a. v stbore st zastipené najmi druhy teplomilné, jedinym chladnomilnej$im druhom je raz (Secale cereale),

ktord tu vystupuje v tlohe buriny,
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b. podla reakcie burinovych druhov na teplotu sa najteplomilnejsie javia opit vzorky jednozrnky a dvojzrnky (naj-
mi starSia a strednd doba bronzovd) a najchladnomilnejsie (stdle vSak s druhmi miernej klimy) vzorky jaémena
(starsia aj mladsia doba bronzovd). Ostatné psenice, proso a strukoviny st v strednej pozicii, charakterizované
druhmi uprednostriujicimi najmi tepld klimu. Toto mohlo byt spdsobené napr. klimou teplejsou ako dnes, ¢i
situovanim poli i na lokalitich severnejsich a vo vyssich nadmorskych vyskach na juzné vyhrevné polohy.

3. Kontinentalita
a. v stbore sa vo vyvdzenom pomere nachddzaji druhy ocednickejsej aj kontinentdlnejsej klimy,
b. jednozrnka a dvojzrnka nevykazuji ziaden vztah ku kontinentalite klimy; vzorky ja¢mena st charakteris-
tické druhmi ocednickej$imi (zvycajne tiez studenomilnej$imi), ostatné plodiny st charakterizované druh-
mi s vy$$ou afinitou ku kontinentdlnej klime.

4. I ked st rozdiely medzi vzorkami vo vztahu ku klimatickym faktorom u jednotlivych typov plodin a vzoriek
odpadov a produktov viditelné, nie st natolko vyrazné, aby zapri¢inili vyznamnu cast variability. Je preto
mozné zhrnue, Ze klimarické faktory sa na rozdieloch sledovanych skupin podielaji velmi malou mierou.

8.2.3. Podne faktory

Spravanie sa rastlinnych druhov vo vztahu k pddnym podmienkam skiimal podobne ako Ellenberg (1979) aj Jurko
(1990). Kazdému druhu priradil indika¢nd hodnotu Pv (p6dna vlhkost, resp. vyskyt druhu vo vztahu k p6dnej vlh-
kosti ¢i vyske vodnej hladiny), Pr (p6dna reakcia, resp. vyskyt druhu na pdde s istym pH) a Pd (pddny dusik, resp.
vyskyt druhu vo vztahu k obsahu dusitanov a dusi¢nanov v pode) (tab. 8.6.). Jurkove hodnoty ekologickych vlastnosti
pre jednotlivé druhy sa od Ellenbergovych mierne liia. Je to sposobené tym, e vlastnosti druhov pozdi geografické-
ho (a teda aj klimatického) gradientu neostdvaji rovnaké, ale sa menia. Préve z tohto dévodu som poutila (lokdlne)
ckologické informdcie z préce Jurka (71990).

Jurkove indika¢né hodnoty pre kazdy druh a podny faktor boli pouzité ako premenné a ako diskrimina¢ny faktor
boli pouzité skupiny 1 a 2 a nésledne 1 az 6.

ANALYZA PREMENNE TRANSFORMACIA DISKRIMINACIA PODLA

DA I5 Pv, Pr, Pd Ziadna odpadov (1) a produktov (2) v procese vipravy plodin
DA 16 Py, Pr, Pd Ziadna plodin: (1) jednozrnka a dvojzrnka, (2) jacmen, (3) Spalda a psenica siata,
(4) proso, (5) strukoviny, (6) zmiesané vzorky

DA 15 - edafické faktory DA 15
Kanonicka Diskriminaéna Funkcia 1

]

Pd 3
Pr3
Pv 3.5
Pr5
Pr 3.5
Pv 2.5
Pd 4.5
Pv 1.5
Pr4.5
Pd 4
Pd 3.5
Pr2
Pd 2
Pv 2
Pr4
Pdi
Pd 2.5

Pei [ 1 -
Pras H H H H
Pv 3‘ ‘ 0 ‘ ]

~

1 @ produkty O odpady

Mean = 0.77 Mean =-0.74

Std.Dev. = 1.086 Std.Dev. = 0.909
=29 z

H’i\’ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁl—l .

-600 -400 -200 .000 .200 .400

diskriminacné skoére

Obr. 8.12. Diskriminacnd analyza s pouzitim edafickyjch faktorov (Jurko 1990). Diskriminované na zdklade prislusnosti k skupindm 1 (odpady)
a 2 (zdsoby). Skupina 1 sa spdja s negativnymi a skupina 2 s pozitivnymi diskriminacnymi skore. Edafické faktory podla tab. 8.6.
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Vysledky diskriminaénej analyzy pri pouziti edafickych faktorov ako premennych a na zdklade delenia vzoriek na
odpady a produkty naznacuju len slabt diskrimindciu vzoriek. Koeficient Wilkovej lambdy je 0,59 a podiel spravne
reklasifikovanych vzoriek 69,5 % (tab 8.7.). K faktorom, ktoré sa podielaji na diskrimindcii najvy$$ou mierou, patria
Pd 3 (resp. Pr 3) pre vzorky s odpadmi a Pv 3, Pr 2,5 a Pv i pre vzorky zdsob (obr. 8.12.), t. j. odpady st charakte-
rizované druhmi stredne bohatych (a slabo kyslych) pod, zdsoby druhmi sviezich pdd alebo druhmi indiferentnymi
voci vlhkosti a zdroven kyslymi az slabo kyslymi pddami. Zaznamenané rozdiely medzi skupinami st este mensie ako
pri klimatickych faktoroch, a teda ani ekologicky gradient pédnych vlastnosti sa vyraznejsie nepodiela na rozdieloch
tychto dvoch skupin.

Vysledky diskrimindcie na zdklade plodin st prezentované na obr. 8.13. Skupiny sa pomerne dobre diskriminuju
najmi pomocou prvej funkcie (tab 8.7.), ktord rozdeluje vzorky s nahozrnovou a $paldovou p$enicou od vzoriek pro-
sa a vzoriek zmieSanych; druhd funkcia diskriminuje vzorky s jednozrnkou a dvojzrnkou. Skupinu nahej a $paldovej
pSenice charakterizuji vysoké hodnoty pre Pv i (druhy indiferentné voci vlhkosti) a Pr 3.5 (slabo kyslé az neutrdlne
pody). Skupinu vzoriek s prosom charakterizuji druhy pod s neutrdlnym pH (Pr 4) a druhy pdd stredne bohatych az
bohatych (Pd 3,5) a plevnaté psenice druhy slabo kyslych (Pr 3) a stredne bohatych (Pd 3) pod. Koeficient Wilkovej
lambdy prvej az piatej funkcie je 0,05 a druhej az piatej funkcie (po vynechani prvej) 0,17 (tab. 8.5.), ¢o naznaluje
pomerne dobrt diskrimindciu vzoriek najmi podla prvej funkcie. Avsak podiel spravne reklasifikovanych vzoriek je
opit nizky (69,5 %), a preto nie je mozné povazovat zaznamenané rozdiely za preukazné.
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Obr. 8.13. Diskriminaind analyza s pouzitim Ellenbergovich (1979) indikacnych hodnét pre klimu. Diskriminované na ziklade prislusnosti
k plodindm: skupina 1 (jednozrnka a dvojzrnka), 2 (jaémer), 3 (Spalda a psenica siata), 4 (proso), 5 (strukoviny) a 6 (zmiesané). Klimatické
faktory podia tab. 9.4.

Vysledky hodnotenia pddnych faktorov na diskrimindciu vzoriek sledovanych skupin je mozné zhrnit takeo:

1. Pddna vlhkost
a. v subore celkovo prevazuji druhy suchych az sviezich a sviezich pod,
b. indiferentnost vo¢i pddnej vlhkosti patri k trom najvyznamnejsim faktorom a spdja sa s nahozrnovou
a Spaldovou psenicou.

2. DPodna reakcia

a. najviac druhov patri do skupiny druhov indiferentnych voci pH; ich pritomnost v jednotlivych skupindch
plodin je natolko vyrovnani, Ze tento faktor bolo potrebné zo $tatistickej analyzy vyladit,

b. dva faktory pddnej reakcie Pr 4 (neutrdlne pddy) a Pr 3 (slabo kyslé pody) sa javia pri diskrimindcii vzoriek
prosa a plevnatych psenic (jednozrnka a dvojzrnka) ako najvyznamnejsie; Nemozno vylucit, Ze viazanost
jednozrnky a dvojzrnky na slabo kyslé pédy pravdepodobne vychddza zo skuto¢nosti, Ze dve tretiny vzoriek
v tejto skupine pochddzajii z lokality Velince, situovanej na aluvidlnych nekarbondtovych fluvizemiach.

3. Podny dusik
a. v stbore st v rovnakom pomere zastiipené druhy chudobnejsich (Pv 1-2) aj bohadsich pod (Pv 4-5); za-
stipenie druhov tychto vlastnosti v jednotlivych plodindch je velmi vyrovnané, a preto sa len velmi malo
podielaja na celkovej variabilite,
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b. ako najvyznamneji sa javi faktor Pd 3 (p6dy strednej kvality),

c. Castd pritomnost druhov Chenopodium album aggr., Polygonum lapathiifolium, Polygonum persicaria,
Atriplex sp. a Poa annua, zvy$ujicich pocty na pddach hnojenych mastalnym hnojom, a druhov dusikatych
pod Chenapodium polyspermum, Ch. hybridum, Ch. glawcum, Galium aparine, Hyosciamus niger a Solanum
nigrum a zdroven zriedkavy vyskyt druhov chudobnych pdd Asperula arvensis, Bromus tectorum, Digitaria
ischaemum, Galium glaucum, G. tricornutum, Stachys recta a Thymellea passerina naznacuji pouzitie mas-
talného hnoja; techniky spojené so zlepsovanim kvality pédy sa vo vy$sej miere uplatiiuji v mladSom ako
v starSom obdobi a spojené st najmi so vzorkami prosa a $paldovej i nahej psenice.

Viiskyt druhov bohatjch a chudobnych péd a indikdtorov hnojenia (pocet taxénov)

Plodina Pocet taxdnov Bohaté pody  Indikdtory hnojenia Chudobné pédy
Jednozrnka a dvojzrnka 39 12,8 % 10,3 % 12,8 %
Jacmert 22 19,0 % 95 % 95 %
nahd a spaldovd pSenica 39 15,0 % 12,5 % 7.5 %
proso 20 15,0 % 15,0 % 5,0 %
strukoviny 14 21,4 % 7,1 % 14,3 %
zmiesané 32 14,7 % 11,8 % 17,6 %

4. Rozdiely v burinovom zlozeni vzoriek odpadov a produktov a jednotlivych plodin je mozné spéjat s rozdielny-
mi ndrokmi na pédne podmienky. Z troch sledovanych pddnych vlastnosti sa najvyraznejsie prejavuja faktory
podnej reakcie a pddnej vlhkosti. Je prekvapivé, Ze faktory pddneho dusika, ¢asto viazané na pH pody, ostdva-
ju v analyze nevyznamné.

8.2.4. Biotické faktory

Jednym z délezitych faktorov ovplyviujicich zlozenie burinového spolocenstva je typ plodiny (Ellenberg 1988,
628-632). Pestovand plodina svojim habitusom (vy$kou, tvarom, velkostou a po¢tom listov) vplyva najmi na mnoz-
stvo dostupného svetla a svojimi rastovymi ndrokmi na zvoleny pestovatelsky postup. Na zistenie ¢asu vysadby (a zbe-
ru), respektive sposobu a intenzity starostlivosti o plodiny (okopdvanie, odburifiovanie), je mozné pouzit informdcie
o narokoch burin (ktoré sa odrdZajt v biotickych faktoroch), ako ¢as kli¢enia, zadiatok a dl#ka doby kvitnutia a pri-
slusnost k fytosociologickym triedam.

Vyiska rastlin a produkcia tiena
V sledovanom stibore je $iroké spektrum plodin. Rozpitia, v ktorom sa pohybuji hodnoty vysky dnes pestova-

nych variet a odréd tychto plodin st uvedené nizsie.

Vijska dnes pestovanych odréd plodin zaznamenanych v sibore z doby bronzovej na Slovensku (podla Hajnalovd/Dreslerovd 2010, Cvaniara
1962). Legenda: * — vyssie odrody poliehajii, hodnoty v stlpéeku priemernd vyska hrubym pismom — priemerné hodnoty uddvané v literatire,
tenkyjm — vypocitané.

Plodina Vyiska min. (cm) Viiska max. (cm) Viiska priemernd (cm)
Triticum monococcum 60 130(160) 110
T dicoccum 80 130 127
1. spelta 60 150 112
T. aestivum (40)60 120(150) 95
1. aestivum-compactum 90 140 105
Hordeum vulgare 60 120 90
Panicum miliaceum 45 150 97.5
Camelina sativa 60 70 65
Lens culinaris 10 40(70) 40
Pisum sativum 10(60) 80(200)* 45
Vicia faba 40(60) 100 70
Vicia sativa 10 60(100) 55
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K najvy$sim plodindm patria p$enice — archaickd dvojzrnka, jednozrnka a $palda. K najniz$im strukoviny — hrach
a SoSovica. Zatienenie tymito plodinami je variabilné a zdvisi nielen od geneticky podmieneného habitusu rastliny ¢i
od sposobu vysievania/vysadby, ale aj od kvality pody a zrézkovych pomerov v prislusnom roku. Vseobecne platné
hodnoty zatienenia porastmi jednotlivych plodin, ktoré by bolo mozné bez vyhrad pouzit, preto neexistuja. V litera-
tire som sa stretla len s informdciou o celkovej ploche povrchu listov plodin na 1 m?* pddy pre ozimnd psenicu siatu
(17,5 m?), ja¢men jarny (13,5 m?) a ja¢men ozimny (14,5 m?) (Cvanéara 1962, 209). Tito informécia viak nehovori
o tom, aké mnozstvo a charakter tiena/svetla porasty tychto plodin poskytuja.

Este taZie je ndjst informdcie o biologickych vlastnostiach archaickych psenic. M. van der Veen napriklad uddva,
ze v rdmci experimentov, s ktorymi zacala vo Velkej Britdnii v druhej polovici osemdesiatych rokov 20. storocia, zis-
tila, Ze pSenica $paldovd je v priemere o 10 cm vyssia ako pSenica dvojzrnovd (cf. Veen 1992, 130). Pripomina vsak,
ze toto nemusi platit pre iné (fou nepestované) variety tychto dvoch plodin. Podobny vysledok som dosiahla pri
vlastnych (amatérskych) pestovatelskych pokusoch s archaickymi pSenicami na konci devitdesiatych rokov 20. storo-
dia ja sama. V dvoch rokoch po sebe na jesen vysiatych obilnin dosiahli najvi¢siu vysku $palda a dvojzrnka, pricom
jednozrnka dosahovala len dve tretiny ich vysky (autorka, nepublikované). Int skisenost mam z policok jednozrnky
pestovanej tradiénymi metédami v dnesnom Rumunsku (Hajnalovd/Dreslerovd 2010). V tomto regidne je jednozrn-
ka jednou z najvyssich obilnin (popri kukurici a razi). Lokdlne pestované odrody nahozrnovej psenice tu dosahuja
maximdlne 2/3 vysky jednozrnky a ja¢men zriedkavo dorastd do polovice jej vysky. Navyse sa mi zdalo, Ze i napriek
vyske jednozrnky je v jej porastoch viac svetla ako v porastoch psenice siatej. Jednozrnka, tu pestovand najmi kvoli
slame na vyrobu slamenych vyrobkov, je v porovnani s nahozrnovymi pSenicami svetlejej farby, md omnoho tensie
stebld i listy a aj ked vyrazne odnozuje, buriny ,nedusi“.

Faktor zatienenia jednotlivych plodin sa nepriamo odrdza v uz analyzovanych klimatickych faktoroch. Tie sa
celkovo ukdzali byt mdlo vyznamnym zdrojom variability, ale préve reakcia na svetlo je z nich faktorom najvyznam-
nej$im (pozri vyssie). To moéze indikovat, Ze zlozenie burin vo vzorkdch je vyraznejsie ovplyvnené prive habitusom
rastlin alebo spdsobom ich pestovania (sposob sejby/siatia a intenzita starostlivosti). Zial, nie st dostupné informdcie,
ktoré by umoznili potvrdit alebo vyvritit prvih moznost. Druht moznost mézu pomoct potvrdit biotické vlastnosti
hodnotené nizsie.

Cas klidenia a Zivotny cyklus burin

Ozimné jednorocky — jednoro¢né na jesen kliciace druhy burin, charakteristické pre spolocenstvd burin v ozim-
nych (na jesen vysiatych) obilnindch, st negativne ovplyviiované jarnou orbou a Gpravou pody. Pokial sa takyto z4-
sah — plytkd orba, brinenie, okopdvanie, vytrhdvanie burin — udeje posledny, respektive jediny raz pocas velmi skorej
jari, t. j. najneskor v polovici marca, st eSte schopné regenerdcie. Ich vyskyt na poliach mézeme zaznamenat aj vtedy,
ak na poli nie st vysadené ozimné obilniny. Ked sa vsak ¢as tejto Gpravy posunie na mdj — jin, pripadne neskér, na
poliach prevlddnu jarné jednorocky, typické pre okopdvané zdhradné alebo na jar vysiate polné plodiny. Toto plati
vtedy, ak sa na obhospodarovanej ploche oba typy plodin v nejakom systéme rotdcie/striedania pestovali, a teda seme-
nd burin tychto typov plodin st pritomné v pédnej semennej banke (Ellenberg 1988, 629). Jarné jednorocky, druhy
kli¢iace na jar alebo pocas skorého leta, sti v plodindch vysiatych na jesent (ozimindch) v nevyhode, a to najmi kvéli
zatieneniu, ktoré spésobuje samotnd plodina a tiez uz vykli¢ené buriny zo skupiny ozimnych jednorociek. Pozorova-
nia na poliach ukazujy, Ze i druhy, ktoré mézu klicit na jeseri aj na jar, st ¢astejsie pritomné v plodindch vysiatych na
jesen (Bogaard et al. 2001). Druhy trvalé, ktoré sa rozmnozuji semenami, sa spravaji podla toho, ¢i klicia na jesern,
alebo na jar (Bogaard 2004, 83).

Informécie o ¢ase kli¢enia druhov burin (Tab. 8.8) preberim z Cvanéaru (1962, 638—657), u druhov, ktoré ne-
spomina, som Cerpala z Matus et al. 2005 a www.agroatlas.ru.

V Statisticky hodnotenom stibore burin v archeologickych vzorkdch z doby bronzovej na Slovensku je 23 druhov
kli¢iacich na jar (resp. 22, ak sa medzi ne nepocita Chenopodium album, o ktorom sa niekedy uvazuje, ze jeho semend
mohli byt zdmerne zbierané), 12 druhov kliciacich na jeseti a 23 druhov trvaliek. Velkd vidSina druhov trvalych kli¢i
najmi na jesen. To znamend, Ze st medzi nimi druhy kli¢iace vyhradne na jesen, alebo druhy, ktoré mézu kli¢it na jar
aj na jesen, no uprednostiuji kli¢enie na jesen.

Z percentudlneho zastGpenia druhov burin kli¢iacich v réznom obdobi v jednotlivych plodindch (pozri vyssie) je
vidiet, ze jednoro¢né buriny kli¢iace na jesen, pripadne trvalky, vicsinou klic¢iace na jesen, dosahujd najvyssie hodnoty
vo vzorkdch psenic (plevnatych aj nahozrnovej) a indikuja ich jesenny vysev. Vysoké zastipenie jarnych jednorociek
(viac ako 40 %) v pSeniciach vysievanych na jeseil pravdepodobne doklada urity zdsah do vyvijajiceho sa burinového
ekosystému, ktory je mozné spdjat s jarnym okopanim/odburinenim. Pretoze ozimné druhy boli ¢iasto¢ne schopné
szregenerovat", je mozné predpokladat, ze tento zdsah sa udial (iba?) na zac¢iatku jari.
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1ab. 8.8. Uprednosineny éas klicenia burinovjch druhov (pocet taxénov).

Jednorocky
Plodina Pocet taxdnov . o Trvalky
jar Jeseri
Jednozrnka a dvojzrnka 39 46,2 % 23,1 % 30,8 %
Jjacmen 22 63,6 % 18,2 % 18,2 %
nahd a Spaldovd psenica 39 41,0 % 23,1 % 35,9 %
proso 20 50,0 % 20,0 % 30,0 %
strukoviny 14 50,0 % 28,6 % 21,4 %
zmiesané 32 53,1 % 18,8 % 28,1 %

NajvicSou mierou st vo vsetkych vzorkdch zastipené jednorocky kliciace na jar. Najvyssie hodnoty dosahuja
v ja¢meni, prose a strukovindch, ¢im indikuja ich jarny vysev. Pomerne vysoké percento druhov kliciacich na jesen
(tak jednoro¢nych, ako aj trvalych) v strukovindch by mohlo svedcit o velmi skorom vyseve, v obdobi, po ktorom este
mohli (asponi niektoré) ozimné buriny zregenerovat. Rozdielne pomery ozimnych jednorodiek a trvaliek u strukovin
a prosa by mohli zodpovedat rozdielnemu ¢asu vysevu. V pripade strukovin skory vysev (od za¢iatku marca), po kto-
rom bude nasledovat (mierne) zasahovanie do ekosystému, ¢o eSte umozni regenerdciu ¢asti ozimnych jednorociek.
V pripade prosa vysev neskorsi (april/mdj) a pravdepodobne bez neskorsich zdsahov — preto sa z ozimnych druhov
vi¢Sou mierou mohli presadit trvalky.

Tradi¢né predstavy o ziskavani ornej pddy z lesa a potrebe striedania obrdbanych a neobrdbanych ploch, naj-
Castejsie formou lesného thoru, st v predstavich o pravekom polnohospoddrstve v podmienkach strednej Eurépy
hlboko vzité. Ako demonstrovala vo svojej préci o neolite tohto regiénu A. Bogaard (2004), archeobotanické nélezy
st jednym z najlepsich ukazovatelov toho, ¢i sa takéto praktiky pouzivali, alebo nie. Vyhodnotenim dlhodobych
archeologickych experimentov so Ziarovym polnohospoddrstvom (angl. shifting, slash-and-burn cultivation®™) zistila,
ze najlep$im ukazovatelom jeho (ne)praktizovania je zastdpenie lesnych trvaliek (tzv. woodland perrenials). V trode
plodin pestovanych na novych plochdch, ziskanych kl¢ovanim a vypalovanim lesa, dominuji medzi burinami trvalky,
a to najmi lesné trvalky. Pri aplikdcii v rémci archeobotaniky sa vynikajicimi ukazovatelmi stali pomer jednoro¢nych
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Obr. 8.14. Histogramy ukazujiice zastiipenie trvaljch drubov v archeobotanickyjch vzorkdch, a-d pocet vzoriek n = 59.

80" Ide o formu pestovania plodin, zaloZent na cyklickom ziskavani ornej pddy z lesa. T4 md niekolko fiz - vyrtbanie spalenie drevin; kritkodobé
(max 4 roky) pestovanie plodin na obnaZenej, popolom ziirodnenej ploche, ndsledné opustenie plochy a opakovania cyklu na ploche novej.
Povodnd parcela sa nechdva lezat ladom aj viac ako 30 rokov, ¢o md umoznit regenerdciu pody.
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a dvojro¢nych/trvalych druhov (v pocte semien aj v pocte taxénov) a vyskyt lesnych druhov jednoroénych aj trvalych
(Bogaard 2004, 88).

Na obr. 8.14. vidiet zastpenie trvalych druhov, zalozené na pocte semien aj pocte taxénov. Toto zastdpenie pre-
zentujem s mrlikom bielym (Chenopodium album) aj bez neho, pricom mrlik biely nemusi vzdy predstavovat burinu
pozbieran s obilim. Obidve sady analyz maja velmi podobné vysledky — vo vzorkdch z doby bronzovej na Slovensku
dominuju jednoro¢né druhy. Velmi maly pocet vzoriek (1 vzorka pri zapocitani mrlika a 2 vzorky bez neho) obsahuje
viac ako polovicu druhov trvalych. Lesné trvalky, medzi ktoré radime Galium odoratum, Stellaria holostea a Ciastocne
aj Saponaria officinalis, boli pritomné len v 5 vzorkdch. Ani v jednej z nich sa nenasiel viac ako jeden z tychto druhov.
Preto je velmi pravdepodobné, ze polia, z ktorych st v sledovanych vzorkdch zvysky pozbieranej drody, neboli ziskané
kl¢ovanim a pélenim lesa, ale predstavuja plochy etablované a trvalo, respektive dlhodobo vyuzivané.

Trvalé druhy burin predstavuji vo vSetkych plodindch priblizne jednu tretinu. Okrem lesnych trvaliek st medzi
nimi dal$ie 3 druhy synantropnych stanovist, no v najvicSom pocte (13) st zasttipené druhy trdvnych ekosystémov —
mezofilnych a stepnych lak, kroré dokladaju existenciu tridvnych ekosystémov v krajine a umiestnenie poli v nej.

Zaéiatok a dlzka doby kvitnutia

Jednoro¢né druhy, ktoré st schopné kli¢it v pomerne Sirokom ¢asovom obdobi, a podobne sa sprévajice trvalky,
rozmnozujice sa zo semien, maju zvy¢ajne aj dlhsiu dobu kvitnutia. Dlhokvitntice druhy spravidla dobre reagujii na
rozru$ovanie pddy pocas vegetaéného obdobia. Je to preto, Ze st schopné opakovane vytvorit niekolko genericii do
roka. Naopak druhy, ktoré maja kratku dobu kvitnutia, toho schopné nie st. Predlzend doba kvitnutia umoziiuje
druhom tiez ,zregenerovat® sa po zdsahu pripadnej jarnej orby (Bogaard et al. 2001).

Druhy s oneskorenym ndstupom kvitnutia (od jula) st v ozimindch v konkuren¢nej nevyhode. Vyskytuju sa preto
najmi v plodindch vysievanych na jar. Naopak druhy s velmi skorym (janudr — marec), pripadne skorym (april — jin)
ndstupom kvitnutia a kritkou dobou kvitnutia (1 — 3 mesiace) zvycajne kli¢ia pred jarnou orbou, a nachddzajd sa
preto najmi v ozimnych plodindch (Charles et al. 2002, Bogaard 2004, 83).

Informidcie o zadiatku a dlzke doby kvitnutia jednotlivych druhov (Tab. 8.9.) preberim z Dostdla/Cervenku
(1992).V $tatisticky hodnotenom stibore burin v archeologickych vzorkdch z doby bronzovej na Slovensku je 19 dru-
hov, ktoré kvitnd na jar, z toho 8 v jar skort (od marca do aprila/mdja) a 11 v neskort jar alebo zaciatkom leta
(od mdja/jina do jula), 20 druhov, keoré kvitnt v lete, z toho 9 od zaciatku do konca leta (jun az august) a 11 od
plného leta do jesene (jul az september/oktdber) a 19 dlhokvitndcich (t. j. viac ako 4 mesiace).

Fenofiza kvitnutia burinovych drubov (pocet taxénov).

Plodina Polet taxénov Jar Leto Dlhokvitniice
skord neskord skoré neskoré
Jednozrnka a dvojzrnka 39 15,4 % 10,3 % 12,8 % 25,6 % 35,9 %
Jjacmen 22 0,0 % 27,3 % 182 % 31,8 % 22,7 %
nahd a Spaldovd psenica 40 12,5 % 20,0 % 20,0 % 17,5 % 30,0 %
proso 20 5,0 % 15,0 % 20,0 % 40,0 % 20,0 %
strukoviny 14 14,3 % 143 % 21,4 % 28,6 % 21,4 %
zmiesané 34 8,8 % 23,5 % 14,7 % 20,6 % 324 %

Z percentudlneho zastipenia druhov burin rozdelenych podla fenofizy kvitnutia je vidiet, Ze druhy kvitnice skoro
na jar st charakeeristické najmi pre psenice. Relativne nizke percentudlne hodnoty by mohli odrdZat intenzivnu formu
pestovania ozimnych plodin — t. j. jarné odstranovanie burin a/alebo okopdvanie. Aplikdciu takychto (intenzivnych)
agrotechnickych postupov (najmi v pripade psenic) by tiez podporilo vyssie percento dlhokvitntcich druhov v nich,
schopnych regenerdcie. Vyssie percento druhov neskorého leta a dlhokvitnicich vo zvorkdch s jednozrnkou a dvojzrn-
kou moze byt dokladom ich dlhej vegetatnej doby. V podhorskej oblasti rumunskych Karpdt, kde sa dnes jednozrnka
pestuje najmi kvoli slame na vyrobu klobtkov (M. Hajnalovd/Dreslerovd 2010), potrebuje na svoj rast 42—44 tyzdriov,
ak je vysiata na jeset1, a 16-17 tyzdnov, ak na jar, ¢o je o 1-2 tyzdne viac ako nahozrnovd psenica.

Druhy burin kvitntice v skord jar st najmenej ¢asté v prose a ja¢meni, ¢o pravdepodobne indikuje ich jarny vysev.
I napriek tomu, Ze sa obe vysievali na jar, je v zloZeni burin v nich rozdiel. Prejavuje sa najvy$sim zasttpenim druhov
kvitnicich v neskorej jari u prosa a druhov kvitnucich v neskorom lete u ja¢meia. Tento rozdiel pravdepodobne odzr-
kadluje rézny ¢as vysevu (ja¢met skor, proso neskér). Dizka vegetatnej doby tychto dvoch plodin je rozli¢nd, u prosa
je priemerne 95 dni a u jarného jaémena 108 dni, dozrievajui vSak priblizne v tt istd dobu, na prelome jula a augusta.
Najvyssie percento druhov neskorého leta v rdmci archeologickych vzoriek tychto plodin odrdza pravdepodobne
skuto¢nost, ze v dobe bronzovej dozrievali o nie¢o neskor. K druhom vysievanym na jar patria aj strukoviny, vyssie
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percento burin kvitnicich v skorej jari ukazuje na ich (velmi) skory vysev. Najvyssie zasttipenie druhov kvitnicich
v neskorom lete indikuje, Ze boli pestované druhy alebo odrody (hrach siaty) s dlhSou vegeta¢nou dobou. K takymto
plodindm dnes patria bob konsky a peluska — odroda hrachu Pisum sativum subsp. arvensé®. Proti interpretdcii, krord
by vysSie zastiipenie burinovych druhov kvitndcich skoro na jar pouzila ako doklad toho, Ze strukoviny sa v teplejsich
podmienkach doby bronzovej vysidzali na jesen, hovori préve najvyssie zastipenie druhov neskorého leta. V pripade
jesenného vysevu (tak ako sa to dnes praktizuje v oblastiach Stredomoria a v subtropickom pdsme) by strukoviny,
v zdvislosti od dlzky potrebnej vegetaénej doby, dozreli velmi skoro — uz v aprili/m4ji, najneskdr zadiatkom jina,
a teda by v nich boli pritomné prave skoré jarné druhy a chybali by buriny kvitntce v lete.

Fenofdza kvitnutia burinovjch drubov (poéet taxdnov) preklasifikované do Sirsich kategdrii (podla Charles et al. 2002, 135)

Plodina Polet taxénov Kvitniice
skorofkrdtko neskoro dlho

Jjednozrnka a dvojzrnka 39 25,6 % 38,5 % 359 %
Jjacmen 22 27,3 % 45,5 % 27,3 %
nahd a spaldovd pSenica 40 32,5 % 35,0 % 325 %
proso 20 20,0 % 50,0 % 30,0 %
strukoviny 14 28,6 % 42,9 % 28,6 %
zmiesané 34 32,4 % 32,4 % 353 %

Pri preklasifikovani druhov burin do $irsich kategérii (Charles et al. 2002), ktoré by mali byt smerodajné pre
uréenie druhov vysievanych na jeseil (najmi druhy skoro a krdtko kvitntice) a na jar (neskoro a dlho kvitndce), st
rozdiely medzi plodinami menej vyrazné. S pouzitim tejto klasifikicie burin sa u pSenic prekvapivo zmenil podiel
medzi druhmi uréujlcimi jesenny a jarny vysev v prospech druhov jarnych. Na zdklade toho, Ze jesenny vysev pSenic
naznaluje klasifikdcia druhov burin nespojenych kategdrii podla fenofdzy kvitnutia aj klasifikdcia druhov na zdklade
¢asu klicenia a Zivotného cyklu burin, prikldnam sa k ndzoru, Ze spojenie druhov do $irsich kategérii, ¢o navrhli
Charles et al. (2002), nemus{ byt na archeobotanické vzorky vo vychodnej ¢asti strednej Eurdpy aplikovatelné. Je to
mozno spdsobené tym, Ze klimatické podmienky vychodnej ¢asti strednej Eurépy preduréuji rozdielne spravanie sa
burinovych druhov (iny ¢as kli¢enia a ind dl#ka a ndstup kvitnutia).

V Statistickej analyze som preto ako premenné pouzila informdcie o ¢ase klicenia a nespojené kategérie vytvorené
na zdklade ndstupu a dfiky trvania kvitnutia (fenofdza kvitnutia) pre kazdy druh a ako diskriminaény faktor boli
pouzité opit skupiny 1 a 2 a ndsledne 1 az 6.

ANALYZA PREMENNE TRANSFORMACIA DISKRIMINACIA PODLA

DA 17 Cas klicenia, fenofdza  Ziadna odpadov (1) a produktov (2) v procese vipravy plodin
kvitnutia

DA 18 éas klicenia, fenofiza  Ziadna plodin: (1) jednozrnka a dvojzrnka, (2) jacmen, (3) Spalda a psenica
kvitnutia siata, (4) proso, (5) strukoviny, (6) zmiesané vzorky

Vysledky diskrimina¢nej analyzy pri pouziti biotickych faktorov (Zivotny cyklus a fenofédza kvitnutia) ako premen-
nych a na zdklade delenia vzorick na odpady a produkty naznacujti len velmi slabt diskrimindciu vzoriek. Koeficient
Wilkovej lambdy je 0,79 a podiel spravne reklasifikovanych vzoriek 71,8 % (tab 8.10.). K faktorom, ktoré sa podie-
[ajd na diskrimindcii najvy$$ou mierou, patria SA (jarné jednorocky), LS (kvitntce neskoro v lete), AB (dvojrocky)
a JN (kvitntice neskoro na jar) pre vzorky zdsob a P (trvalky vicSinou kliciace v zime) a JS (kvitndce v skort jar) pre
vzorky odpadov (obr. 8.15.), t. j. zdsoby st charakterizované najma druhmi kli¢iacimi na jar a kvitndcimi v neskorom
lete (jarné jednorocky), resp. druhmi, ktoré kli¢ia na jesen aj na jar alebo kvitnti od neskorej jari. V odpadoch sa tieto
druhy vyskytuju tiez, ale na rozdiel od z4sob je v nich vysSie zastdpenie druhov kliciacich na jeseti a kvitnicich v skord
jar (ozimné jednorocky). Zaznamenané rozdiely medzi skupinami st nevyrazné (t. j. vo vzorkdch oboch skupin st po-
dobne zasttpené druhy vSetkych hodnotenych biotickych vlastnosti), a preto sa tieto faktory podielaji na rozdieloch
medzi skupinami odpadov a zdsob minimdlnou mierou.

Vysledky diskrimindcie na zéklade plodin st prezentované na obr. 8.16. Skupiny sa opit diskriminujd velmi
slabo. Koeficient Wilkovej lambdy prvej az piatej funkcie je 0,39 a podiel sprdvne reklasifikovanych vzoriek je len

81 Pelugka, krorej vegetatnd doba je 17-21 tyzdiiov, sa dnes pestuje takmer vyhradne ako krmovina alebo predplodina, ¢o podu vyraznou
mierou obohacuje o dusik. Odrody hrachu pestované na konzum maju kratsiu vegetaénti dobu (16 tyZdnov). Najkratsiu vegetacnd dobu zo
strukovin md $o$ovica (15 tyzdiiov).
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Obr. 8.15. Diskriminacnd analyza s pouzitim faktorov Zivomy cyklus a fenofiiza kvitnutia (tab. 8.8., 8.9.). Diskriminované na zdklade pri-
slusnosti k skupindm 1 (odpady) a 2 (zdsoby). Skupina 1 sa spdja s pozitivnymi a skupina 2 s negativnymi diskriminacnymi skdre.

50,85 % (tab 8.10.). Prvd funkcia (len velmi slabo) rozdeluje vzorky s jednozrnkou a dvojzrnkou, vzorky s psenicou
siatou a $paldovou a vzorky strukovin, vietky tri skupiny st spojené s negativnymi hodnotami diskrimina¢nych
skére, od vzoriek prosa, vzoriek zmie$anych a vzoriek ja¢émena, ktoré st spojené s pozitivnymi hodnotami diskri-
minaénych skére. Vo vzorkich prosa (a vzorkich zmiesanych a jaémenia) je o malo vyznamnejsi vyskyt druhov
z kategérii AB (dvojrocky), JN (kvitndce neskoro na jar), SA (jarné jednorocky) a vo vzorkéch plevnatych ps$enic
a nahozrnovej pSenice druhov z kategérie JS (kvitntce skoro na jar). Z toho vyplyva, Ze vo vzorkdch jednotlivych
typov plodin st rovnakou mierou zastipené druhy vSetkych pritomnych kategérii. O madlo viac (Statisticky vsak
nevyznamne) obsahuji vzorky prosa (a vzorky ja¢menia a zmie$ané vzorky) buriny, ktoré je mozné spdjat s inten-
zivnej$im rezimom a/alebo jarnym vysevom, a vzorky plevnatych psenic a nahozrnovej pSenice buriny s vysevom
jesennym.
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Obr. 8.16. Diskriminacnd analyza s pouZitim faktorov Zivotny cyklus a fenofiza kvitnutia (tab. 8.8., 8.9.). Diskriminované na ziklade pri-
slusnosti k skupindm 1 (jednozrnka a dvojzrnka), 2 (jacmert), 3 (Spalda a psenica siata), 4 (proso), 5 (strukoviny) a 6 (zmiesané).
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Prislusnost burin k triedam Secalietea a Chenopodietea

Fytosociologickd klasifikdcia burin do tried Secalierea (spolocenstvd burin na jesen vysiatych obilnych poli) a Che-
nopodietea (spolocenstvé burin jarnych plodin a ruderdlne spolocenstvd rumovisk a sklddok) je zalozend na pozo-
rovaniach sprdvania sa burin na poliach ozimnej raze a jarného ovsa (Ellenberg 1950), teda plodin, ktoré sa v dobe
bronzovej este nepestovali, ale boli iba polnymi burinami. V archeobotanickej literattre sa prislusnost burin k tymto
dvom triedam pouziva ako jeden z indikdtorov ¢asu vysevu plodin. Avsak aplikovanie tejto klasifikdcie, krord je tzko
viazand na plodiny, ¢o v praveku neexistovali a st vo viacerych ohladoch extrémne, méze byt zavddzajica (cf. Veen
1992, 107-109).

V triede Secalietea st pritomné druhy, ktoré sa najcastejsie objavujt na poliach obilnin vysiatych na jeseri. Sa to
druhy kli¢iace na jeset, kroré preckaji zimu ako malé rastlinky a ktoré maja svoj cyklus rastu, kvitnutia a dozrieva-
nia semien zosynchronizovany s plodinami. Nezriedka sa v nich uplatnujt aj druhy kli¢iace velmi skoro na jar alebo
druhy viacro¢né (pripadne trvalé) (Ellenberg 1988, 628).

V triede Chenopodietea st pritomné druhy, ktoré sa objavuji na poliach na jar vysiatych obilnin alebo na poliach
s plodinami vysidzanymi do riadkov/jamick v radoch (strukoviny a tzv. koretiové plodiny, véeobecne sa oznaluji ako
,zahradné®), ale vyskytuju sa tu aj druhy ruderdlnych stanovist rumovisk a sklddok (Ellenberg 1988, 628). Druhy tejto
triedy potrebuji na klicenie vyssiu teplotu, a preto klicia aZ na jar alebo zadiatkom leta. Spravidla maju krétky zivotny
cyklus, ktory od kli¢enia dozretych semien aZ po ich tvorbu zvycajne netrvd dlhsie ako 6 mesiacov (Veen 1992, 102).

Podla Ellenberga (1950) sa na rozdieloch burinového zlozenia spolocenstiev ozimnych a jarnych plodin podiela
viacero faktorov. Napriklad: a) jarné zdhradné plodiny zvycajne dostdvaju vyssi prisun hnojiva, a preto st medzi nimi
viaceré nitrofilné druhy; b) Siroké listy zdhradnych rastlin produkujd iny typ tiena ako obilniny; ¢) zdhradné plodiny
st viackrdt okopdvané; d) rytmus rastu a na neho naviazané agrotechnické postupy sa u tychto dvoch skupin plodin
vyrazne liSia.

Je dolezité podotknt, Ze zvyseny vyskyt jarnych jednoro¢nych burin (na tkor ozimnych jednorociek) na poliach
s jarnymi plodinami sa prejavi aZ vtedy, ked sa jarné plodiny neskoro v aprili alebo v méji odburinia (napr. branenim,
okopanim, vytrhanim burin). Ak sa tento postup neuplatni, ozimné buriny, ¢iasto¢ne poskodené skorou jarnou or-
bou, st schopné zregenerovat a v ¢ase dozretia trody bude pomer ozimnych a jarnych jednorociek na poli s jarnou
plodinou vyrovnany (Ellenberg 1950).

V archeobotanickej literatire sa viaceri autori, medzi prvymi napr. K. E. Behre (1975) a W. van Zeist (1988),
pokusali na zéklade proporéného zastipenia druhov z tried Secalietea (najmi ozimné jednorocky) a Chenopodiera
(najmi jarné jednorocky) stanovit Cas vysevu/vysadby plodin. V novsich précach sa tento pristup uplatiiuje tiez, ale
v kombindcii s informdciami o ¢ase klicenia a zivotného cyklu rastlin (Veen 1992, 131) alebo zaliatku a diiky doby
kvitnutia (Bogaard 2004, 100).

Informécie o prislusnosti burin k fytosociologickym jednotkim preberim z Dostila/Cervenku (1992) a na porov-
nanie uvddzam aj prislusnost podla Ellenberga (1979) a Jarolimka/ Sibika (2008) (tab. 8.11.).

Buriny, ktoré sa vyskytuja v Statisticky hodnotenom stibore vzoriek z doby bronzovej na Slovensku, pochddzaji
2 9 fytosociologickych tried, ak st hodnotené podfa Dostila/Cervenku (1992), z 10 tried (plus druhy nezaradené),
ak podla Ellenberga (1979), az 9 tried (plus nezaradené), ak podla Jarolimka/ Sibika (2008). Prislugnost alebo viaza-
nost druhov k spolo¢enstvdm danej triedy je v$ak podla tychto autorov rozdielna. Nezhoduje sa u viac ako polovice
druhov, ¢o je pravdepodobne vysledok odpovede druhov na lokdlne (najmi klimatické) podmienky vychodnej a zd-
padnej casti strednej Eurdpy, urcitt tlohu pravdepodobne hrd aj zmena v ¢ase (pri porovnani dvoch slovenskych kla-
sifikdcif). Celkovo st v hodnotenom stibore pritomné najmi druhy burinovych spolocenstiev — buriny poli a zdhrad.
Z dalsich st to spolocenstvd suchych a mezofilnych ldk, synantropnych (¢lovekom pozmenenych) stanovist, ako st
okraje ciest a chodnikov, rumoviskd a sklddky, a len velmi maly podiel maji druhy lesné.

Podla Dostala/Cervenku (1992) saz 21 druhov z triedy Secalietea nachidza vyhradne v spolodenstvéch tejto triedy
16 druhov a ostatnych 5 sa vyskytuje aj v inych triedach. Z 15 druhov triedy Chenopodietea sa 10 druhov nachddza
vyhradne v spolocenstvich tejto triedy a 5 aj v triedach inych.

Prislusnost burinovych druhov k fyrosociologickym triedam podia Dostdla/Cervenku 1992

Plodina Objavujiice sa vyhradne v triedach Objavujiice sa najmé v triedach
Chenaopodietea Secalietea Chenapodietea Secalietea
Jednozrnka a dvojzrnka 17,9 % 28,2 % 33,3 % 35,9 %
Jjacmert 31,8 % 27,3 % 45,5 % 36,4 %
nahd a $paldovd pSenica 17,5 % 22,5 % 325 % 35,0 %
proso 30,0 % 25,0 % 45,0 % 350 %
strukoviny 35,7 % 21,4 % 57,1 % 28,6 %
zZmiesané 182 % 27,3 % 36,4 % 394 %
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Prislusnost burinovych druhov k fyrosociologickym triedam podia Ellenberga 1979

Plodina Chenopodietea Secalietea iné

Jjednozrnka a dvojzrnka 28,2 % 33,3 % 38,5 %
Jacmert 36,4 % 36,4 % 27,3 %
nahd a Spaldovd psenica 27,5 % 27,5 % 45,0 %
proso 35,0 % 30,0 % 350 %
strukoviny 42,9 % 28,6 % 28,6 %
zmiesané 294 % 32,4 % 382 %

Pristusnost burinovych druhov k fytosociologickym triedam podla Jarolimbka/Sibika 2008

Plodina Chenaopodietea Secalietea iné
Jjednozrnka a dvojzrnka 20,5 % 33,3 % 385 %
Jjacmen 23,8 % 42,9 % 33,3 %
nahd a spaldovd pSenica 17,5 % 35,0 % 325 %
proso 30,0 % 45,0 % 15,0 %
strukoviny 28,6 % 42,9 % 21,4 %
zmiesané 17,6 % 41,2 % 26,5 %

Pri hodnoteni percentudlneho zastipenia druhov tried Secalietea (oziminy) a Chenopodietea (jariny), ¢i st hod-
notené druhy nachddzajice sa iba v tejto triede, alebo najmi v tychto triedach, sa podla Dostdla a Cervenku (1992)
ukazuje zvy$eny vyskyt prvych vo vzorkich psenic (jesenny vysev) a druhych (jarny vysev) vo vzorkdch jaémeria, prosa
a strukovin. Pri zohladneni hodnotenia podla Ellenberga (1979) je vysledok podobny, ale proporéné rozdiely medzi
zastipenim druhov tychto dvoch tried sa zmens$uji. U nahozrnovej psenice a psenice Spaldovej sa dokonca vyrovna-
vaja. Pri pouziti klasifikdcie podla najnovsej literatiry, ktord odrédza zastipenie druhov v dnesnej vegetdcii Slovenska
(Jarolimek/Sibik 2008), dostivame velmi prekvapivy vysledok — vo vietkych plodindch (vritane vyhradne jarného
prosa!) prevlddaju druhy indikujice ozimny vysev, resp. velmi skory jarny vysev, s minimdlnym rozruSovanim pddy
a bez dalsich zdsahov, ako st okopdvanie a odburinovanie pocas vegetaénej doby.

Porovnanim ziskanych vysledkov tychto troch klasifikdcii s vysledkami analyzy biotickych faktorov sa ako najlepsi
zdroj informdcii pre archeobotanickd anlyzu prislusnosti burinovych druhov Slovenska k fytosociologickym jednot-
kim javi prica Dostila a Cervenku z roku 1992. Dévodom méze byt vyssie spominand zmena spravania sa druhov
v ¢ase a priestore — a teda ekohodnoty publikované Jurkom v roku 1990 st vo viéSej zhode s vyskytom druhov
vo fytosociologickych triedach publikovanych v roku 1992 ako v roku 2008. Overenie tohto predpokladu viak siaha
daleko nad rdmec tejto préce.

Zvysend dolezitost ozimnych druhov (v poslednych dvoch klasifikdcidch) v jarnych plodindch moéze indikovat,
ako je spomenuté vyssie, ze jarné plodiny, azda s vynimkou strukovin, neboli okopdvané/odburinované. Naopak
pomerne vysoké zastipenie (1/4 az 1/3) druhov z triedy Chenopodietea v ozimnych pseniciach sved¢i o ich moznom
(minimédlne skorom) jarnom okopani alebo odburineni.

V Statistickej analyze som z uz uvedenych dévodov pouzila ako premenné prislusnost druhov k jednotdivym fyto-
sociologickym triedam podla Dostdla/Cervenku (1992) a ako diskriminaény faktor boli pouzité opit skupiny 1 a 2
a ndsledne 1 az 6.

ANALYZA PREMENNE TRANSFORMACIA DISKRIMINACIA PODLA

DA 19 Cas klicenia, fenofiiza  Ziadna odpadov (1) a produktov (2) v procese vipravy plodin
kvitnutia

DA 20 Cas klicenia, fenofiiza  Ziadna plodin: (1) jednozrnka a dvojzrnka, (2) jacmen, (3) spalda a psenica
kvitnutia siata, (4) proso, (5) strukoviny, (6) zmiesané vzorky

Vysledky diskriminaénej analyzy pri pouziti fytosociologickych tried ako premennych a na zdklade delenia vzoriek
na odpady a produkty naznacuji velmi slabd diskrimindciu vzoriek. Koeficient Wilkovej lambdy je 0,69 a podiel
spravne reklasifikovanych vzoriek 72,9 % (tab. 8.12.). K fytosociologickym triedam, ktoré sa podiefaji na diskrimi-
nécii najvy$Sou mierou, patria Chenopodietea a Bidenteta tripartitii pre vzorky zdsob a Festuco-Brometea pre vzorky
odpadov (obr. 8.17.), t. j. zdsoby st charakterizované najmi jarnymi burinami a burinami ruderdlnych zna¢ne dusi-
katych pod. V odpadoch sa ¢astejsie vyskytujid druhy suchomilnych trdvnatych ekosystémov. Druhy triedy Secalierea
sa nepodielaj vyraznou mierou na diskrimindcii skupin, t. j. st pritomné v oboch typoch vzoriek.

146
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Obr. 8.17. Diskriminacnd analyza s pouzitim fytosociologickych tried ako premennych (tab. 9.10.). Diskriminované na zdklade prislusnosti k sku-
pindm 1 (odpady) a 2 (zdsoby). Skupina 1 sa spdja s negativnymi diskriminacnymi skére a skupina 2 s pozitivnymi diskriminacnymi skére.

Vysledky diskrimina¢nej analyzy na zéklade plodin st prezentované na obr. 8.18. Skupiny sa diskriminuju lepsie
ako v predchddzajtcej analyze, ale stdle pomerne slabo. Koeficient Wilkovej lambdy prvej az piatej funkcie je 0,25,
podiel spravne reklasifikovanych vzoriek je len 47,46 % (tab. 8.12.). Prv4 funkcia rozdeluje vzorky s jednozrnkou
a dvojzrnkou (a vzorky strukovin), spojené s negativnymi hodnotami diskriminaénych skére, od vzoriek zmiesanych
a prosa (ale aj nahozrnovych psenic a ja¢meria), spojenymi s pozitivinymi hodnotami diskrimina¢nych skére. S jedno-
zrnkou, dvojzrnkou a strukovinami sa spdjaju druhy triedy Festuco-Brometea a Epilobietea angustifolii, s prosom Che-
nopodietea a Bidentetea tripartitii. V plodindch pestovanych v starSej dobe bronzovej sa vyskytuje (o malo) viac druhov
trdvnych spolodenstiev — ¢o méze nepriamo sved¢it o pritomnosti takychto ekosystémov v krajine a malej rozlohe
jednotlivych poli(¢ok), ktord umoznila fahsiu penetrdciu tychto druhov na ornt podu. Nie je vyltcené, ze pochddzaju
z krdtkodobého (la¢neho) thoru (3-5 rokov). V plodinidch pestovanych najmi v mladsej a neskorej dobe bronzovej
je (o mdlo) vyssie zastipenie druhov synantropnych aZ ruderalizovanych stanovist, ktoré pravdepodobne odrdzaju
dlhodobejsie a intenzivnejsie vyuzivanie politok (mozno s kritkodobejsim thorom).
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Obr. 8.18. Diskriminaind analyza s pouzitim fytosociologickjch tried ako premennych (tab. 9.10.). Diskriminované na zdklade prislusnosti
k skupindm 1 (jednozrnka a dvojzrnka), 2 (jacmert), 3 (Spalda a pSenica siata), 4 (proso), 5 (strukoviny) a 6 (zmiesané).
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8.2.5. Antropogenické faktory

Za jeden z najddlezitejsich faktorov ovplyviiujicich burinové spolocenstvd sa povazuje vplyv ludskej Cinnosti.
Na tomto mieste sa zameriam na dva z tychto vplyvov — spdsob alebo vyska zberu/kosby obilia a sila rozrusenia pody
(hibka orby). Sposob a vyska zberu plodin ovplyviiuje zastiipenie niektorych a absenciu inych druhov vo vzorkich
a sila rozrugenia pody vplyva na samotnd kombindciu druhov vo vzorkdch (van der Veen 1992, 134). Vplyvy dalsich
moznych [udskych zdsahov, ako napr. zlepsovanie kvality p6dy hnojenim/thorovanim alebo &as vysevu, st (ne)pria-
mo vyhodnotené vyssie v pédnych a biotickych faktoroch.

Spésoby zberu

Existuje Siroké spektrum sposobov zberu obilnych klasov. Pri niektorych st potrebné néstroje, u inych nie.
Nistroje sa nepouzivaja pri vytrhdvani celych rastlin (aj s korenimi) a pri ruénom olamovani klasov domestiko-
vanych foriem obilnin. K spésobom, ku ktorym st ndstroje potrebné, mohli v dobe bronzovej patrit odrezdva-
nie (tzv. nozom na obilie, vi&inou s kamennou Cepelou, cf. Bakels 2009, fig.5.5.; Beranovd/Kubalik 2009, 96),
kosenie kosdkom (kamenné cepielky osadené do kosti/dreva, kosdk z bronzu, Beranovd/Kubaldk 2009, 96-100)
alebo pouzitie dvojice drevenych paliciek spojenych $narkou (tzv. mesorias; Pesia-Chocarro, 1996). V oboch tychto
kategéridch je mozné zberat slamu a klasy oddelene (olamovanie) alebo spolu — klasy s krdtkou castou stonky:
kosenie, orezdvanie a s pomocou mesorias, klasy s dlh$imi obilnymi steblami: vytrhdvanie celych rastlin, kosenie,
orezavanie (Hillman 1981).

Odpoved na otdzku, ktord z tychto metdd bola pouzitd, poskytuji préve informécie o vyske tela burinovych
druhov. Olamovanie klasov rukou sa povazuje za jednoduchsie nez kosenie kosdkom (Reynolds 1981, podia van
der Veen 1992). Vyskyt celych alebo aspori bazdlnych kldskov z klasu so stdle pripojenou ¢astou stebla v materidli
z lokality Hoste indikuje, Ze minimdlne na tejto lokalite sa v dobe bronzovej zbieralo kosenim kosdkom alebo od-
rezdvanim nozom na obilie (angl. harvesting knife). Dlika slamy na dobre zachovanych klasoch tu bola max. 10 cm
(E. Hajnalovd, pers. comm.), ¢o naznacuje kosbu vyssie na steble. Pritomnost burinovych druhov vo vzorkich zdsob
aj odpadov z tpravy obilia zo vsetkych fiz doby bronzovej naznaluje, ze sa neodrezdvali/nekosili jednotlivé klasy, ale
sa ,hrstovalo®, a teda sa slama a klasy zbierali spolu. Pravdepodobne sa na to pouzival nejaky ndstroj. Pocet druhov
aj mnoZstvo semien burin v jednotlivych vzorkdch je v dobe bronzovej nizsi ako v mladsich obdobiach praveku Slo-
venska, napriklad v laténe (M. Hajnalovd 2000) alebo v dobe rimskej (M. Hajnalovd/Varsik 2010). To méze sved<it
o tom, Ze v dobe bronzovej sa na Slovensku zbieralo obilie technikou, ktord nechdvala na poli vi¢sinu burin, alebo sa
pouzivali také postupy pestovania, ¢o eliminovali mnozstvo burin na poliach. Nie je vylacend ani kombinicia tychto
dvoch prakeik.

Pri spolo¢nom zbere klasov a stebiel (slamy) je mozné obilie zbierat bud nizko pri zemi — nizka kosba, alebo v po-
lovici stebla — ,,pod klasom®. Pritomnost nizko rastdcich druhov (ako Arenaria serpylifolia, Lepidium ruderale, Viola
tricolor), bude indikovat nizky zber, pritomnost vysokych druhov a zdroven absencia druhov nizkych bude indikovat
zber vy$Sie na steble. Pri vytrhdvani celych rastlin by sa v archeologickom materidli mali objavit nélezy bazdlnych
(korenovych) internédii stonky a castejsie by mali byt pritomné druhy ovijavé (Hillman 1981, 49-51), no v sledo-
vanom materidli sa s tym nestretédvame. Obilie sa preto pravdepodobne zbieralo kosékmi (bronzovymi, drevennymi/
kostennymi s kamennymi ¢epielkami) alebo inymi ndstrojmi (napr. mesorias).
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Obr. 8.19. Viska plodin a burin pritomnych v Statisticky hodnotenom sitbore. Legenda: TM — jednozrnka, TD — dvojzrnka, TS — Spalda,
TA — psenica siata, TAC — pSenica nakopend, HV — jacmeri, PM — proso, CS — Camelina stiva, LC — Lens culinaris, PS — Pisum sativum,
VF — Vicia faba, VS — Vicia sativa; pre burinové druhy 1-56 pozri tab. 9.
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Z 56 hodnotenych druhov patri 7 k nizkym — dosahujii maximalnu vysku do 30 cm (tab. 8.13., obr. 8.19.).
Nasli sa v 16 vzorkdch, ale ani v jednej z nich sa nenasli semend viac ako jedného druhu. Toto zistenie je rovnaké pre
odpady aj zdsoby.

U vietkych plodin st pritomné najmi druhy stredne vysoké a vysSie. Nizke buriny sa vyskytli len vo vzorkdch
s archaickymi pSenicami, jaémenom a vo vzorkdch zmiesanych. Vyhradne vysoké buriny sa vyskytli opit vo vzorkdch
s jednozrnkou a dvojzrnkou a vo vzorkdch strukovin (obr. 8.20.).

M aj nizke druhy
O len stredné a vysoké druhy
40/ O len vysoke druhy

pocet vzoriek
(2]

4 4
2
0 al - 1
jednozrnka a  jaémen naha a proso strukoviny  zmieSané
dvojzrnka Spaldova
pSenica

Obr. 8.20. Vyiskyt druhov troch vyskovych kategorii v jednotlivich plodindch (nizke do 30 cm, stredné od 31 cm do 60 cm a vysoké od 61 cm).

Nizke druhy sa v starSom obdobi viazu na plevnaté psenice aj ja¢men (vo vzorkdch plevnatych psenic je zvycajne
ja¢men primesou), v mladSom obdob{ na vzorky s prosom aj pSenic, nickedy tiez s primesou ja¢émena. Pri porovnani
dvoch lokalit s najvy$$im poctom vzorick (Veelince — starsia a strednd doba bronzovd a Zemianske Podhradie — ne-
skord doba bronzovd) sa nizke druhy nachddzaji vo Veelinciach v 4 zo 17 (Statisticky hodnotenych) vzoriek a v Ze-
mianskom Podhradi v 2 z 19 ($tatisticky hodnotenych) vzoriek.

Dominancia a vyraznej$ia stdlost vyskytu druhov strednej a vicsej vysky indikuje, ze obilie sa zvycajne kosilo
vy$sie na steble (obr. 8.20.). Pri pouziti tejto techniky zberu ostdva slama a vicSina burin na poli, ¢o ulahcuje
a skracuje proces pozberovej Gpravy trody®; navy$e na poli ostdva strnisko s burinami, na kcorom sa mozu pést
zvieratd. Zriedkavejsie sa jednozrnka, dvojzrnka a ja¢men kosili nizko pri zemi. Dévodom mohla byt obmedzend
potreba slamy pre pouzitie v domdcnosti (vypln matracov, vyroba slamenych kosikov a osatiek, izoldcia, krmivo/

podstielka a pod.).

Zastiipenie drubov troch vjskovjch kategdrii v jednotlivych plodindch

Plodina do 30 cm 31-60 cm nad 61 cm
Jednozrnka a dvojzrnka 12,8 % 28,2 % 59,0 %
Jjacmer 91 % 22,7 % 68,2 %
nahd a spaldovd pSenica 5,0 % 22,5 % 72,5 %
proso 0,0 % 30,0 % 70,0 %
strukoviny 71 % 35,7 % 57,1 %
zmiesané 2,9 % 26,5 % 70,6 %

Rozrusovanie pédy — orba a okopdvanie

Ako som spominala vyie, sposob, hibka a ¢as orby a inetnzita okopdvania (alebo vytrhdvanie burin rukou)
patria medzi klac¢ové faktory, ¢o ovplyviiuju spolocenstvo polnych burin. Orba drevenym radlom — orbovym

82 Pouzitie metédy zberu obilia vyssie na steble bolo mozno dévodom nejednozna¢ného (problematického) uréenia produktov/odpadov z jed-
notlivych fiz procesu tpravy plodin (kap. 6) pri pouziti modelov, ¢o st zalozené na $tidiu tradi¢nych postupov zberu, v rimci ktorych sa
plodiny zbierajt nizko pri zemi.
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ndstrojom doby bronzovej, je pomerne plytkd a do istej miery umoziiuje prezit viacroénym a trvalym druhom.
Znizenie poétu viacro¢nych druhov a vy$si vyskyt druhov jednoroénych sa zvycajne objavuje az po zavedeni zelez-
ného oradla — pluhu, ktory pddu nielen rozrusuje hlbsie, ale ju aj obracia (miestami od konca laténu, vo vi¢som
rozsahu viak az od véasného stredoveku). Negativny dosah na pocet trvalych druhov a zvySeny vyskyt druhov
jednoro¢nych ma vsak aj intenzivnejsie okopdvanie a ruéné odstrariovanie burin. Detekovat rozny spdsob pestova-
nia je preto mozné pri pohlade na Zivotny cyklus rastlin. Vo vSeobecnosti teda vyssi vyskyt jednoroénych druhov
indikuje zvySent Groven rozrusovania pody a vyssi vyskyt trvaliek zas nizsiu Groven rozruSovania pddy. Existuju
vak aj trvalky, na kroré md rozruSovanie pddy pozitivny efeke. St to najmi druhy rozmnozujtce sa podzemkami
(napr. Elytrigia repens, Cirsium arvense, Stachys recta, Plantago lanceolata & Lepidium ruderale). V nasledujucich
kalkuldcidch som ich preto priradila k jednoro¢nym druhom. Percentudlne hodnoty pre druhy trvalé sa tu od
hodnét uvedenych vyssie lisia.

Zivomnd forma

Plodina Pocet taxdnov  Jednorocky Trvalky
Jjednozrnka a dvojzrnka 39 76,9 % 23,1 %
Jjacmert 22 81,8 % 18,2 %
nahd a Spaldovd psenica 39 67,5 % 325 %
proso 20 75,0 % 25,0 %
strukoviny 14 78,6 % 21,4 %
zmiesané 32 76,5 % 23,5 %

Vypocitané hodnoty ukazujd, ze vo vietkych typoch plodin jasne dominuji jednorocky. To dokladd vysoky stu-
pent (vysokt intenzitu) nard$ania pddy. Pre porovnanie vzorky zo sidlisk z doby Zeleznej vo Velkej Britdnii, interpre-
tované ako lokality dokladajice pomerne vysoky stupen nart$ania pody, dosahovali pri obdobnom hodnoteni od
16 % do 32 % druhov trvalych, vzorky charakterizované ako nizky stupen nartisania pédy dosahovali hodnoty od
38 % do 55 % druhov trvalych.

Rozdiely medzi plodinami viditelné v sibore z doby bronzovej na tzemi Slovenska — vy$$i pocet trvaliek v pse-
niciach a niZs{ v ostatnych plodindch — pravdepodobne odriza, ako je uvedené vyssie, rozny Cas vysevu. Pomerné
zastGpenie druhov zndSajicich a nezndfajicich intenzivnejsie rozrusovanie pody indikuje, Ze v dobe bronzovej na
Slovensku museli byt priprava pddy a neskorsie zdsahy do nej pomerne vyrazné. Je preto mozné rekonstruovat inten-
zivny spdsob obhospodarovania vetkych pestovanych plodin a pocas vetkych studovanych tsekov doby bronzovej
na Slovensku.

8.2.6. Zhrnutie

V sticasnosti nie st dostupné podrobnejie ekologické informdcie tykajtice sa vlastnosti archaickych obilnin — pse-
nice jednozrnovej, dvojzrnovej a $paldy, ani ostatnych plodin, kroré by umoznili zistit vplyv plodin samotnych na
zloZenie burinového spolocenstva. Autekologické ndroky burinovych druhov z archeologickych vzoriek poskytuja
informicie, na zdklade ktorych je mozné uvazovat, ze (v dobe bronzovej na sledovanych slovenskych lokalitdch):

1. jednozrnka, dvojzrnka, $palda a nahozrnovd penica sa vysievali ako oziminy a boli skoro z jari okopané/odbu-
rinené; $palda a nahozrnovd psenica sa zbierali skor — v polovici leta, jednozrnka a dvojzrnka o nieéo neskoér,
t. j. mali dlh$iu vegeta¢nti dobu;

2. strukoviny, ja¢men a proso sa vysievali na jar, a to v poradi, v akom st tu uvedené; proso a ja¢meri sa zbie-
rali skor, strukoviny neskdr (v podobnom ¢ase ako jednozrnka a dvojzrnka); pravdepodobne boli pestované
odrody hrachu odlisné od dnesnych konzumnych hrachov, dlzkou vegeta¢nej doby podobné odroddm dnes
pestovanym ako krmovina;

3. casvysevu a zberu plodin je v stlade s dnesnymi agrotechnickymi poznatkami (obr. 8.21.);

4. techniky pouzité na Gpravu pody pred sejbou zasahovali do pddy len plytko (orba drevenym radlom alebo
drevenymi, kostenymi ¢i kamennymi moty¢kami), umoznili tak preZit aj druhom trvalym;

5. pocas celej doby bronzovej zaznamendvame intenzivnejsie rozrusovanie pddy, ktoré je mozné interpretovat
ako okopévanie alebo odburitiovanie vSetkych plodin, pretoze st medzi druhmi trvalymi ¢asté préve tie, ¢o sa
rozsiruji podzemkami a kvitnd dlhsie;

6. pritomnost nitrofilnych druhov, ktoré nie st $pecificky viazané na ziadnu z plodin, indikuje, ze ornd poda
bola dostato¢ne bohatd a netrpela vycerpanostou; toto mohlo byt zabezpecené situovanim poli na prirodzene
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februar marec april maj jun jul august september oktéber 'november| |veget.dob.
1/2/3/1/2(3/1/2/3/1/2/3/1/2/3/1|2/3|1/2|3/1/2/3/1,2|3[1|2|3 | tyidnov

jarnd jednozrnka sss |SSS/SSS/SSS| sss | sss 222 222772777 722 16
ozimnd jednozrnka 222 222777772777 z/s | sss |SSS/SSS/SSS|SSS sss | sss 44
0zimna psenica 222 222772777 722 SSS|SSS|SSS/SSS sss | sss 40
ozimny jacemen 222 222272| 722 SSS/SSS|SSS 41
jarnd psenica SSS/SSS|SSS|SSS 222|222722 777 722 18
jarny jaémen SSS/SSS|SSS|SSS 222 222772772 722 15
proso SSS/SSS 222777 14
hrach (zahradny) $55/SSS SSS SSS 772777 16
hrach-peluska SSS/SSS|SSS|SSS 272|2272777 21
bob SSS/SSS 227222772 18
Sosovica SSS|SSS  sss 222 222777 15
fan SSS|SSS| sss 772777 : 14

Obr. 8.21. Cas sejby a zberu vybranych plodin v siéasnosti. Jarnd a jesennd jednozrnka (vysledky etnobotanického vyskumu autorky, dosial ne-
publikované), ostané plodiny podla Cvancara 1962. S — zvyiajny éas sejby, s — mozny cas sejby, Z — zvyiajny éas zberu, 7. — mozny éas zberu.

trodné pody alebo zlepSovanim vlastnosti pédy okopdvanim, hnojenim, thorovanim ¢i sprédvnou rotdciou
plodin v osevnom postupe;

7. aplikdciu krdtkodobého (nie viac ako 5 rokov trvajiceho) thoru naznaluje vyssie zastipenie druhov prirodze-
nych trdvnych ekosystémoyv; tie st Castejsie v starsej (a strednej) dobe bronzovej; v mladSom obdobi prevlidaji
druhy indikujuce (dlhotrvajice a) intenzivnejsie vyuzivanie ornej pody;

8. technika zlep$ovania pddy hnojenim mastalnym hnojom sa na niektorych poliach praktizovala pravdepodob-
ne uz v starSej dobe bronzovej, ale s vy$Sou pravdepodobnostou sa s nou stretdvame v mladsej a neskorej dobe
bronzovej — najmi pri pestovani nahozrnovej psenice, psenice $paldovej a prosa;

9. obilie sa zvycajne zalo vyssie na steble, a tak vddSina slamy a burin ostdvala na poli, kde mohla byt spdsand
zvieratami; u archaickych pSenic (jednozrnka a dvojzrnka) a u ja¢mena sa stretdvame aj s dokladmi Zatvy nizko
pri zemi;

10. rozdiely medzi agrotechnickymi postupmi aplikovanymi pre jednotlivé plodiny, pripadne zmeny v ¢ase, pre-
zentované vyssie, sa neukdzali ako Statisticky preukazné; pricinou moéze byt maly stibor s nedostatocnym
poctom vzoriek, ale aj skuto¢nost, Ze postupy pouzivané pri jednotlivych plodindch boli velmi podobné; ¢i
mad zachyteny trend $irSiu platnost alebo skutoéne odrdza rozdielne postupy pestovania plodin, bude mozné
potvrdit alebo vyvrétit len $tidiom dalsich systematickym spdsobom odoberanych vzoriek.

8.3. Suhrn

Hlavnym cielom tejto kapitoly bolo pokdsit sa zrekonstruovat agrotechnické postupy, ktoré sa pouzivali pri pestovani
plodin v dobe bronzovej na Slovensku. Pre dosiahnutie tohto ciela bolo potrebné najprv stanovit, &i existuja rozdiely
medzi vzorkami odpadov a produktov z Gpravy plodin a rozdiely medzi jednotlivymi typmi plodin. Existenciu roz-
dielov potvrdili viaceré metédy mnohorozmernej Statistickej analyzy. Rozdiely sa ukdzali byt vyrazné v pripade hod-
notenia nélezov pestovanych aj planorastdcich rastlin a menej vyrazné, aj ked predsa oc¢ividné, pri hodnoteni stiborov
burin samotnych. Na pravekych poliach, z ktorych pochddza sledovany material, bolo zlozenie burinovych druhov
a ich ekologické ndroky v jednotlivych plodindch, odpadoch a produktoch, a to aj v rozdielnych fizach doby bronzo-
vej, z velkej ¢asti podobné. To svedéi, Ze pri pestovani vietkych typov plodin pocas celej doby bronzovej sa pouzivali
metédy urcitym spésobom podobné. Napriek tomu vsak boli pri jednotlivych typoch plodin zaznamenané rozdiely.
V mnohorozmernych Statistickych analyzach sa tieto vi¢sinou ukdzali ako Statisticky nesignifikantné. Predpokladdm,
ze je to najmi z dévodu nedostato¢nej velkosti stiboru — nizkeho poctu vzoriek pre jednotlivé typy plodin. Myslim
si, Ze zaznamenané rozdiely (podrobnejsiu charakteristiku pozri vy$sie) moézeme preto vaimat ako trend, ktory odrdza
rozdiely, zmeny a vyvoj pouzitych agrotechnickych postupov uplatiiovanych pri pestovani plodin v dobe bronzovej
na Slovensku.

Pocas celej doby bronzovej zaznamendvame intenzivny sposob hospoddrenia (t. j. zdsahy ¢loveka do polnych
ekosystémov v priebehu vegetatnej doby) a snahu o vyuzivanie kvalitnych pod. Nezaznamendvame ziadny vyraznejsi
pokles kvality ornej pody (jej ,,vycerpanie®) ani doklady Ziarového, cyklického hospoddrenia — opakovaného ziska-
vania ploch ornej pody spod lesa. Archeobotanické nalezy naopak naznacujt dlhodobé vyuzivanie ploch ornej pody
a situovanie poli v otvorenej krajine s trdvnymi ekosystémami. Ustdlenost (respektovanie) hranic poli mézu dokladat
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druhy, keoré dnes radime k druhom polnych medzi (Bromus arvensis, B. inermis, B. molis, B. tectorumlsterilis, Plantago
lanceolata, Silene vulgaris, Viola arvensis). Zvyseny pocet taxdnov aj ndlezov semien burin vo vzorkdch v mladsej a ne-
skorej dobe bronzovej si vysvetlujem ako doklad zviéSenia obrdbanych ploch. V tomto obdobi uz nebolo mozné, a to
i napriek vyuzitiu intenzivnych foriem hospoddrenia, udrziavat policka bez (o nie¢o vysSicho mnozstva) burin a pri
zbere uplatnovat zvysend selektivnost, t. j. ,vyhybat sa“ burindm tak, ako to bolo v starsej a strednej dobe bronzove;.
Znizenie druhov trvalych spolodenstiev a druhov viacro¢ného tGhoru (napr. Arenaria serpylifolia, Asperla arvensis,
Digiraria ischaemum, D. sanguinalis, Galium aparine, G. tricornutum, Hyosciamus niger, Chenopodium polyspermum,
Lepidium ruderale, Plantago lanceolata, Palycnemum arvese, Setaria viridislverticilata & Thymelaea passerina), nérast
druhov intenzivnejsicho rezimu (jarné jednorocky a druhy triedy Chenopodietea) a ziroveni absencia dokladov vyéer-
pania pod (zriedkavost druhov chudobnych pdd) naznacuje, zZe od mladsej doby bronzovej sa uz mohlo uplatiiovat
vyhodnejsie zaradovanie plodin v osevnom postupe. Podobny ndzor vyslovil aj Z. Tempir. Na zdklade sortimentu
burin nédjdenych v zuholnatenej zdsobe obilia v jame s keramikou $titarského typu z Roztok pri Prahe uvazuje, Ze
na tizemi Ciech od strednej doby bronzovej mozno hovorit o prechode od prielohového hospoddrstva k trojpolnej
sustave s jednoro¢nym thorom (Zempir 2007).

V star$ej dobe bronzovej sa na Slovensku stdle pestuji plodiny zékladného ,neolitického balika“. Jednozrnka
a dvojzrnka sa vysievaju na jesefil. Na jar sa vysievaju strukoviny (hrach a SoSovica), lan a okrem toho, najmi na vy-
chode tGzemia, ja¢men. K rozsirovaniu sortimentu plodin dochddza od strednej doby bronzovej, ked sa do systému
dostdva typickd jarnd obilnina proso a vo vi¢Sej miere sa aj na zdpade Gzemia etabluje ja¢men. V mladsej a neskorej
dobe bronzovej pristupujt dalsie plodiny — psenica $paldovd a nahozrnovd, pestované ako oziminy, a bob, vika siata
a lani¢nik, pestované (pravdepodobne) ako jariny.

V kontexte mozného dosahu tychto zmien (rozsirovania sa) sortimentu na ekonomiku pravekych komunit je
potrebné upozornit na dve veci. Po prvé, aj z dnesnej etnografickej praxe je zndme, Ze vynosy ja¢meiia sd, v zdvis-
losti od teplotnych a zrézkovych pomerov daného roku, nepriamo imerné s vynosmi psenice — t. j. v rokoch, ked
ddva ozimny ja¢meil dobrt Grodu, ozimnd psenica ddva trodu slabsiu, a naopak (Dreslerovd 2011, 103, G. jones/
Halstead 1995). Po druhé, rozdielny ¢as vysevu a zberu a rozdielne néroky na pédne a vlhkostné pomery u $irsicho
spekera plodin umoziiuju rozlozenie nérazovych polnych pric do vidsicho casového tseku (cf. Kreuz/Schifer 2008,
177). Navyse niektoré nové pestované druhy (jaémen, proso) mohli svojimi vlastnostami umoznit vyuzivanie menej
kvalitnych pod, a teda zvidsit celkovi obrdbant plochu. T4 sa mohla v mladsej a neskorej dobe bronzovej este viac
2vi&it, a to najmi v désledku predizenia a posunu agrotechnickych terminov daldich novych plodin. Sirf sortiment
plodin mohol umoznit aj pestovanie lepsie sa zndajicich plodin po sebe, a teda ziskat vyssi vynos aj z mensej plochy.
D. Dreslerovd (2011, 125) nazyva spdsoby zabezpecovania potrebného mnozstva trody pomocou zvicSenia osev-
nych ploch extenzifikiciou a zvysenie vynosu z mensej plochy (sprévnou rotdciou plodin alebo inych mechanizmov
zlepsenia kvality pddy, pri ktorych sa uplatiuje zvysené mnozstvo price na jednotku plochy) intenzifikiciou polno-
hospoddrstva.

Diverzifikicia (rozsirovanie sortimentu) a diferencidcia polnohospoddrstva (existencia viacerych systémov vedla
seba), ktoré zaznamendvame na Slovensku v dobe bronzovej, patria medzi najispesnejsie mechanizmy znizovanie ri-
zika netirody (de Hingh 2000, 204). K odstrdneniu rizika minimalnej alebo Ziadnej netrody vSak neméze prist, ak sa
zvidsia osevné plochy, ale nezvidsi sa diverzita druhov s réznymi ndrokmi; naopak by v takomto pripade mohol nastat
problém s pracovnou silou (Dreslerovd 2011, 125). Naproti tomu pri rozsireni sortimentu o druhy, ktoré umoziuja
predlzit agrotechnické terminy pre orbu, vysev aj zatvu, (pravdepodobne) nevyzaduji zvyseny ndrast pracovnej sily
v polnohospoddrstve.

V zdveretnej kapitole sa pokasim zodpovedat, ¢i boli tieto zmeny vyvolané potrebou pruzne reagovat na klima-
tickl zmenu, alebo st vysledkom pokojného vyvoja pocas klimaticky a spolocensky stabilného obdobia, kedy bolo
napriklad mozné experimentovat.

Otdzkou vsak asi nateraz nadalej ostane, ¢i potencidl progresivne;jsich(?) polnohospoddrskych prakeik, uplatnova-
nych pravdepodobne od strednej, ale najmi v mladsej a neskorej dobe bronzovej na Slovensku (napr. vicsie plochy,
rotdcia vhodnejsich plodin, skracovanie thoru...), umoznil produkovat nadproduke (aspon raz za niekolko rokov).
Ak 4no, je nadalej otdzne, ¢i bol tento ,nadproduke” pouzity na uspokojenie potrieb zvysujicej sa populdcie, alebo sa
mohol hromadit, a tak nésledne viest k ,,akumuldcii bohatstva® niektorych jednotlivcov/rodin — ako to predpokladd
P. Halstead (1989) pre dobu bronzova v Grécku.
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9. ZAVER

Vysledky archeobotanickej, tafonomickej a ekologickej analyzy (kapitoly 6., 7. a 8.) je mozné pouzit na zodpovedanie
otdzok o spolo¢nosti doby bronzovej, najmi o aspektoch tykajticich sa organizdcie (polno)hospoddrstva (predlozené
v kapitoldch 2. a2 7.). V tejto kapitole sa tiez dotknem témy, ¢i je mozné spdjat zmeny zachytené v sortimente rastlin
s klimatickym vyvojom.

Stbor makrozvyskov pestovanych rastlin a burin z doby bronzovej na Slovensku predstavuje 234 vzoriek (126.432
zvyskov rastlin). Z tohto poctu vSak bolo mozné $tatisticky hodnotit len ¢ast. Stibor, na ktory bolo mozné aplikovat
vetky typy Statistickych analyz, sa redukoval na 59 vzoriek (10.442 zvyskov rastlin). V tychto vzorkdch boli zastd-
pené najmi obilniny (jednozrnka, dvojzrnka, $palda, pSenica nahozrnovd, proso), ale aj strukoviny (hrach a bob).
Vysledky archeobotanickej analyzy sa preto viazu najmi na tieto plodiny. Zial, vzorky obsahujtce ostatné plodiny
doby bronzovej (So$ovica, vika siata a ani¢nik) neboli na analyzu vhodné. Zameranie sa len na ¢ast plodin moze sice
obmedzit rozsah rekonstruovanych agrotechnickych postupov, ale celkovo vyznamnejsia tloha tychto plodin spolu
s vysokou pravdepodobnostou ich pestovania v rotaciii s plodinami menej ¢astymi umoznuje predpokladat, ze ziska-
né poznatky o polnohospodarskych praktikich doby bronzovej st vSeobecne platné.

Aj napriek rozsiahlej pramennej béze nie je mozné $tudovany materidl povazovat za reprezentativny. Jednotlivé
obdobia, kultdry, regiény a typy sidlisk st zastipené velmi nerovnomerne. Z velkej vi¢siny archeologickych kultir
pochddzaju len ojedinelé vzorky (Casto len z jedinej lokality alebo jediného kontextu) a v porovnani so sibormi
v ostatnych eurdpskych krajindch st netypicky zastipené zdsoby. Tieto skutocnosti zabranuji vzdjomnej kompardcii
a interpretacii vysledkov na viacerych drovniach (regionalita verzus vseobecnd platnost zaznamenanych javov v kon-
krétnej kultdre alebo fize doby bronzovej, vyvoj v ¢ase na jednom mieste, ekonomika opevnenych a neopevnenych
casovo stcasnych osdd...). Ziskané vysledky je preto potrebné brat ako hypotézu, krort je potrebné otestovat dal$imi
ddtami.

Z prezentovanych vysledkov viak vyplyva, Ze pestovanie plodin a chov domdcich zvierat st doloZené vo vietkych
sledovanych kultdrach a fizach doby bronzovej, pricom polné hospodarstvo tvorilo vyznamnu zlozku obzivy pocas
celej doby bronzovej.

Sortiment pestovanyjch rastlin a agrotechnické postupy

V stardej féze starsej doby bronzovej odrizaji archeobotanické nalezy kontinuitu pestovatelskej tradicie eneoli-
tu, a to tak v sortimente plodin, ako aj v pouzivani eneolitickych polnohospoddrskych postupov a praktik. A hoci
s vynimkou ojedinelych objektov nepozndme polohu sidlisk, na zdklade roztrisenych nélezov v kultarnych vrstvdch
na polykultdrnych lokalitdich méZeme konstatovat, Ze sa tak, ako je to u pohrebisk z tohto obdobia, nachddzaji
v krajine, ktord sa polnohospoddrsky vyuzivala v predchddzajicom aj nasledujicom obdobi. V mladsej fize starsej
doby bronzovej st dokladom uskladiiovania, a teda aj produkcie rastlin okrem ndlezov rastlin samotnych aj pocetné
a objemné zdsobné jamy. Agrotechnické postupy médzeme charakterizovat ako intenzivne pestovanie na ustdlenych
a rozsahom pravdepodobne nevelkych plochdch. Péda sa orala radlom, alebo sa okopdvala jednoduchymi motykami,
preto bola rozrusovand pomerne plytko. Obe hlavné obilniny, ¢ize jednozrnka a dvojzrnka, sa vysievali na jesen. Lan,
strukoviny a pravdepodobne i zriedkavejsi ja¢men (vyskytujici sa najmi na vychode tzemia Slovenska) sa vysievali
na jar. Podas vegetatnej doby sa obilniny aj strukoviny okopévali, alebo sa z poli aspoii odstratiovali buriny. Obilie sa
zbieralo vysSie na steble (pod najniz$im klasom), a tak vid$ina slamy s burinami ostdvala na poli. Maly pocet vzoriek
dokladd aj kosbu nizko pri zemi, ktorej ticelom bolo ziskat slamu ako material na vyuzitie v domdcnosti. Pritomnost
burin nizkeho vzrastu v zdsobdch obilnin indikuje, Ze pri nizkej kosbe sa zbierali klasy aj stebld spolu. Nerobil sa
viacndsobny zber, pri ktorom by sa najprv pozbierali klasy a potom slama. Strniskd mohli byt po zbere prepdsané,
a tym zdroven aj prihnojované. Druhy bohatych pdd indikujd, Ze sa museli pouzivat techniky, ktoré dokdzali udrzat
dobrt kvalitu pddy, a pdda sa nevycerpdvala. Do tvahy prichddza najmi intenzivne obrdbanie p6dy a Ghorovanie.
Zavislost medzi intenzivnym obrédbanim a lepSou kvalitou pddy som spominala v kapitole 8.2. Intenzivne spdsoby
moézu znamenat 1. hnojenie mastalnym hnojom, 2. okopdvanie, ktoré zvySuje mineralizéciu organickej hmoty tym,
ze podporuje rast urcitych pddnych bakeérii, a 3. sprdvnu rotdciu plodin. KedZe je sortiment rastlin pomerne tzky
a umoznuje len ¢iasto¢nd rotdciu plodin, predpokladdm, ze sa aplikovala metéda kratkeho thorovania. Poda nelezala
[adom viac ako 5 rokov, a tak sa na nej mohli uchytit len druhy la¢nych ekosystémov. Pocas obdobia pokoja mohla
byt tiez prepdsand. Nepotvrdila sa tedria o cyklickom lesnom hospoddrstve, v rdmci keorého sa ornd poda ziskava
kazdych 4-5 rokov ribanim a vypalovanim lesa.

V strednej dobe bronzovej, pretrvavajici vyznam dlohy pestovania plodin dokladd v detailnejsie skimanych regié-
noch kontinuita osidlenia v polohdch s dostatkom kvalitnej ornej pody v zdzemi{ osdd (Bartik 2001), ako aj skutoc-
nost, ze prave v tomto obdobi sa do pestovania zavddza novd plodina — proso. Od dovtedy pestovanych plodin ho
odli$uje najmi jeho spolahlivost (4rodu donesie aj v zhor$enych podmienkach), relativne vysokd produktivita, ekolo-
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gicka plasticita a krdtka vegetatnd doba. KedZe proso je (vyhradne) jarnou plodinou, rolnici strednej doby bronzovej
mohli experimentovat s novymi moznostami rotdcie plodin, a to s ciefom zefektivnit vyuzitie tych istych ploch a né-
sledne z nich ziskat vys$i vynos v kratSom ¢ase. O vyznamnej tlohe prosa v Zivote spolo¢nosti strednej doby bronzovej
podéva svedectvo aj jeho ulozenie v jame s keramickym depotom (Bartik/Hajnalovd 2004).

K prvej vyraznej zmene v polnom hospoddrstve v priebehu vyvoja v starSom praveku dochddza v mladsej dobe
bronzovej, ale najmi na pociatku neskorej doby bronzovej. V tomto obdobf sa rozsiruje sortiment pestovanych rastlin
minimdlne o $tyri az pit plodin — nahozrnové psenice (siatu/tvrda a nakopent), psenicu Spaldovi, bdb a lani¢nik,
pri¢om popri tradi¢nych agrotechnickych postupoch sa zavddzaji postupy nové. K metédam intenzivneho hospo-
ddrstva patrilo zlepSovanie pddy hnojenim (tento poznatok zatial neostdva bez vyhrad), udrziavanie kvality pody
vhodnej$im zaradenim plodin v rdmci osevného postupu (ktoré bolo mozné prave vdaka sirokému spektru plodin)
a v neposlednom rade skrdtenie dhoru. K metédam extenzivneho hospoddrstva je moiné zaradit pravdepodobné
celkové zvicenie rozloh obhospodarovanej pody. Rozdielne niroky na as vysevu a rozdielna dfzka potrebnej vege-
ta¢nej doby jednotlivych plodin umoznili rozloZenie ndrazovych prdc na vidiu ast roka. Je velmi pravdepodobné,
Ze pri subsisten¢nej forme hospoddrenia nemuselo pouzitie tychto novych metéd (s velmi ti¢innym mechanizmom
znizovania rizika minimdlnej alebo Ziadnej trody) kldst zvysené ndroky na mnozstvo potrebnej pracovnej sily v naj-
kritickejsich obdobiach polnohospoddrskeho roka (jesen a skord jar, ked sa vykondva orba, a leto, ked je obdobie
zatvy). V zévere neskorej doby bronzovej a na zac¢iatku doby halStatskej zaznamendvame urdity regres, ¢o sa prejavuje
minimélne zdZenim spektra pestovanych rastlin, z ktorého sa vytricaji najmi nahozrnové psenice, ndro¢nejsie na
pestovatelské postupy a podmienky.

Velkost poli, rozloha ornej pody a nadprodukt

Podobne, ako to dokladaju rastlinné zvysky z neolitu strednej Eurdpy (Bogaard 2004, 155), aj slovenské nalezy
z doby bronzovej indikujt dlhodobé vyuzivanie trvalych ploch poli. V prospech toho, ze mohli byt polia od ostatnych
zloziek krajiny v dobe bronzovej oddelené, sved¢i pritomnost druhov, ktoré v ¢asoch, ked na Slovensku este existovali
medze medzi polami, ¢asto osidlovali uvedené biotopy. Rozloha ornej pody je zdvisld od viacerych faktorov — velkosti
komunity, ktord musi uzivit, vynosov pestovanych plodin a vlastnosti prostredia (pddy a klimy). Konkrétne &isla zis-
kané z etnografickych pozorovani, experimentov a teoretickych vypoctov, ¢o sa uvddzaju pre pravek strednej Eurépy,
sice variruju, ale v podstate sa pohybuji v podobnych rozmedziach. Pre zékladnt 4-6 ¢lennt rodinu sa pohybuji
od 0,8/1 ha pri intenzivnom (neolitickom ,zdhradnom*) hospoddreni po 3,75 ha aj s thorom (cf. Bogaard 2004,
tab. 2.1.; Dreslerovd 2011; M. Hajnalovd/Danielisovd in prep.; Hajnalovd/Dreslerovd 2010).

V literattre Casto uvddzany ndzor, Ze hned po zavedeni radla v neskorom neolite sa mohla rozloha ornej pody
vyrazne zvadsit, popiera P Halstead (7995). Uvddza, Ze extenzivnejsie pestovanie na vicSich plochdch s moznostou
dopestovat nadprodukt je mozné len vtedy, ak pluh tahaja $pecializované zvieratd (voly), no a tie sa vo vicSej miere
v archeozoologickom materiali neobjavuju skor nez v dobe bronzovej (Pollex 1999). Do tohto obdobia sa preto orba
radlom vnima len ako inovécia bez vyraznejsicho dosahu (Halstead 1995).

V mlad$ej fdze starsej doby bronzovej na Slovensku zaznamendva C. Ambros (1965, 134-135) v porovnani s ne-
olitom a encolitom zvyseny pocet nédlezov splostenych rohov, ktoré st podla neho dokladom pouzitia hovidzieho
dobytka v zdprahu. Na tomto mieste nespecifikuje, ¢i ide o kastrdtov, alebo nie. V zdvereénej kapitole tejto préce vsak
konstatuje, Ze ,,...Podla niektorych casti skeletu, u ktorych je zndmy sexudlny dimorfizmus, sme zistili, Ze okrem poblavnyjch
Jjedincov — bykov a krdv — chovali na sidliskdch [mladsej fazy starsej doby bronzovej] aj kastrdtov. Cielom kastricie bola
akiste zmena vzitkovosti (poutitie hovidzieho dobytka ako ziprahovych zvierat; vyssia produkcia mésa) Ambros (1965,
212). Preto je mozné uvazovat o zviacSovani rozlohy ornej pédy uz od tohto obdoba. Limitujucim faktorom, ktory
toto este v starSej dobe bronzovej nemusel umoznit, alebo to umoznil len v obmedzenej miere, je vSak sortiment pes-
tovanych rastlin. Ndroky ozimnej jednozrnky a dvojzrnky a jarnych strukovin (hrachu a $osovice) na ¢as vysevu (orby)
a zberu st velmi podobné, a preto by zvicSenie ploch muselo (nutne?) viest k zvy$enym ndrokom na mobilizdciu pra-
covnej sily. To, ze k zviéSeniu rozlohy ornej poédy v tomto obdobi este nedochddza, potvrdzuju aj nilezy burin, kroré
indikuju este stdle ,,zdhradny® sposob hospoddrenia, viazany na mensie plochy. Ako som uz uviedla, k zvi¢Sovaniu
rozlohy ornej pddy dochddza s velkou pravdepodobnostou na konci mladsej a na zaciatku neskorej doby bronzovej,
kedy uz sortiment plodin prestdva byt limitujiacim faktorom. Navyse rozdielne ndroky plodin umoznili rozlozit pricu
do $irsicho ¢asového tseku, ¢im pravdepodobne nevyvolali potrebu vicsej pracovnej sily. Nevieme vsak, ¢i tieto formy
extenzivnejSicho hospoddrstva prezili aj v nasledujicom hal$tatskom obdobi. ZizZenie spektra plodin na konci doby
bronzovej naznacuje, ze tomu tak nemuselo byt.

O velkosti jednotlivych parciel polf si dokdZzeme urobit predstavu tiez na zdklade etnografickych pric a archeo-
logickych dokladov, ako st kamenné ohradenia poli, ktoré sa dochovali v zdpadnej a severnej Eurdpe a datuji sa do
obdobia cca 1000 cal BC az 200 cal AD. Komplexy tychto poli pokryvaji niekolko desiatok az niekolko stoviek hek-
tdrov, ale velkost jednotlivych parciel sa spravidla pohybuje od 20 x 20 m po 20 x 40 m (cf. M. Hajnalovd/Dreslerovi
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2010, tu aj ostatnd literatdra). Tieto rozmery v plnej miere koreSponduju s etnografickymi zdznamami, kde sa velkost
jedného poli¢ka pohybuje v zdvislosti od toho, aby ho bolo mozné obrobit za jeden deii (v ¢ase sejby teda rozrusit
podu, vysiat a zakryt osivo, v Case zberu pozbierat za dobrého pocasia drodu zo vsetkych poli v potrebnom termine).
U jednozrnky (ale aj inych plodin), ktord sa pestuje v Rumunsku, sa velkost tychto parciel pohybuje od 1 4ra po
18 drov, pricom priemerné hodnoty st 2 a 4 dre ( M. Hajanlovd/Dreslerovd 2010).

Cielom analyzy v kapitole 7 bolo stanovit, ¢i je mozné rozne typy lokalit (neopevnené — opevnené, starsie —
mladsie...) charakterizovat ako miesta produkcie alebo miesta konzumdcie pestovanych rastlin, pripadne stanovit
skdlu tejto produkcie/konzumdcie. Ziskané vysledky jasne ukazuju, Ze obyvatelia vSetkych hodnotitelnych osdd —
neopevnenych aj opevnenych, star$ich i mladsich, situovanych v nizinich aj vo vyssich polohdch — si pestovali
plodiny a spracovdvali ich sami.

Pritomnost nevycistenych alebo len ¢iasto¢ne vycistenych zdsob, ktoré sa nasli na sidliskdch situovanych v expo-
novanych polohdch, kde sa ornd pdda nachddzala vo viiej vzdialenosti (napr. Sitno a Maly Vreten) moéze indikovat:
1. nedlhodobé¢ uskladnenie (ochranu?) zésob komunity, ktord ich sama vypestovala (necistoty v zdsobe skracuju dizku
jej mozného uskladnenia), a 2. zdsoby urené na rychly konzum, ktoré boli odovzdané ako ,,tribtat ochrancovi, ¢o tu
sfdlil. Ja sama sa prikldtiam skér k prvej moznosti. Zial, na to, aby bolo mozné sa priblizit k odpovedi na ttto otézku,
by bolo potrebné ziskat z tychto lokalit aj z lokalit v ich hospoddrskom zdzemi vzorky, ktoré by predstavovali odpady
z procesu spracovania, a vysledky tejto analyzy konfrontovat s dal$imi archeologickymi ddajmi (napr. vyskytom/
absenciou luxusnych predmetov, stopami trvalého/docasného sidlenia...).

Pri interpretdcii moznej $kdly produkcie pouZijem kombindciu dosiahnutych vysledkov. Agrotechnické postupy
a techniky uplatiiované v priebehu doby bronzovej sved¢ia o tom, ze jednotlivé hospoddrstva otvorenych aj opev-
nenych osdd mali taku velkost, aby na ich obhospodarovanie stacila zdkladnd rodina. Schopnost tychto zékladnych
jednotiek dopestovat v starSej a strednej dobe bronzovej nadprodukt vidim ako nie¢o mdlo pravdepodobné alebo
ako nieco, ¢o sa mohlo udiat len nepravidelne — napriklad vplyvom extrémne vhodnych klimatickych podmienok.
Za pravdepodobnejsie to povazujem od prelomu mladsej a neskorej doby bronzovej. V archeobotanickom materiali
vak zatial nenachddzam doékazy o existencii nadproduktu a tiez nevidim jeho uplatnenie — kedze nemdm doklady
o existencii osdd, ktoré by mohli byt reicipientom tychto produktov. Spésobov, ako nalozit s potravinovym nadpro-
duktom, je $irokd skdla — moze byt skonzumovany na hostine, moze byt pouzity ako krmivo, méze byt vymeneny
(ak md byt za ¢o a s kym), modze by odlozeny ako zdbezpeka, no méze byt aj vyhodeny...

Polnohospoddrstvo a klima doby bronzovej

Postdeniu toho, ¢i sticasny stav bddania v archeoldgii a v environmentdlnych veddch vdbec umoziiuje hodnote-
nie vztahu medzi pripadnymi zmenami ludského sprdvania a pripadnymi zmenami prirodného prostredia, sa velmi
podrobne venuje D. Dreslerova (2011). V zdvere svojej $tidie pie: ,,... Mdme-li tedy hodnotit dopad klimatickych zmén
[keoré st najdélezitej$im faktorom ovplyviiujicim podobu a zmeny prirodného prostredia] na pravéké spolecnosti,
dostdvdme se do problémii. Na jedné strané stoji prostorové omezend platnost klimatickych vlivii, na drubé strané omezend
znalost jedndni pravékjch populact, kreré se nemuselo Fidit strikiné ekonomickymi nebo praktickymi aspekty existence. Nase
soulasné predstavy vychdzeji z predpokladu, Ze clovék je (a vidy byl) raciondlni bytost, a tudiz klimatické zmény néjakyjm
gpiisobem reflekroval a iesil, pravdépodobné podobnym zpiisobem, jakym bychom je tesili dnes. Tento predpoklad se viak
nemusi zaklddat na pravdé. Nadto, jak ukazuji bistorické priklady, nebyvaji klimatické zmeény (a vétsinou ani zmény nebo
ndhlé uddlosti pocasi, jako jsou povodné, kroupy, jarni pisusky, ranni mraziky apod.) skuteinou a/nebo jedinou pricinou
historickyjch uddlosti, nybrz spise jejich spoustécim mechanismem v dobé nahromadénych problémii. Pokud se viak spolec-
nost nachdzi ve stavu normalizovaném (zajisténém), pak je reakce na klimatickou zménu/uddlost poéasi mnohem méné
dramatickd, a tudiz v archeologickyjch pramenech vétiinou necitelnd.”

Préve uvedomenie si skutoénosti, ktoré D. Dreslerova tak stru¢ne a zrozumitelne zhrnula do tychto pér riadkov,
ma viedlo k tomu, aby som v tvode tejto knihy nacrtla problematiku rekonstrukcie vztahu klimy a polnohospodér-
stva v praveku. Na tomto mieste by som sa rada asporn ciasto¢ne k tejto problematike vyjadrila.

V kapitole 2 vysvetlujem, preco som pri hladani odpovede na otdzku, ¢i mnou zaznamenané zmeny v pestovani
rastlin v dobe bronzovej mézu byt odpovedou na klimatické zmeny, pouzila makrofyzikilny klimaticky model, a nie
doteraz publikované $tidie, ktoré vychddzaju z tzv. proxy ddt. V tejto kapitole je model vysvetleny a je tam tiez od-
prezentovand cast vystupov.

Z modelovanych parametrov klimy, ktoré model MCM pontika, ovplyviuji rozhodujicou mierou velkost tro-
dy/vynosov 1. Ghrny zrdzok a hodnoty potencidlnej evapotranspirdcie pocas roka a vegetaéného obdobia a 2. rozlo-
zenie zrdzok v roku.

Zrdzky, potencidlnu evapotranspirdciu, ale aj dlZku vegetaéného obdobia vyrazne ovplyvituje geografickd po-
loha a nadmorskd vyska. Za zaciatok vegetatného obdobia sa povazuje obdobie, ked priemerné denné teploty
neklesaju pod 5/10 °C, a vegeta¢né obdobie trvd dovtedy, kym priemerné denné teploty neklesnt pod 5/10 °C
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(Cvancara 1969, 37, 89). Pri teplote 5 °C vic$ina plodin eite/uz neasimiluje. V severnejiich vyssie polozenych
oblastiach je oproti juznym nizinnym krajom dnes vegeta¢nd doba krat$ia v priemere o 15 (miestami, napriklad
na Orave, az o 40) dni.

Pre dosah (paleo)klimatickych zmien na polnohospodérstvo je preto délezité sledovat najmi lokdlne modelovany
chod zrdzok v roku, hodnoty evapotranspiricie v jednotlivych obdobiach a pripadné zmeny v poklese/ndraste teplot
v kritickych jesennych a jarnych mesiacoch. Dalej si je potrebné uvedomit, Ze amplitida holocénnej klimatickej
zmeny sa v globdlnej miere pohybuje v rozmedzi 1 stupiia Celzia. To je hodnota, ktord sa na urcitom tzemi mohla
prejavit pozitivne (alebo sa nemusela prejavit vobec), no inde mohla mat katastrofdlny dosah®.

Pri pohlade na vyvoj klimy (ako ho modeluje model MCM) je vidiet, Ze na (juho)zdpade tizemia Slovenska pat-
ri star$ia fdza star$ej doby bronzovej do vlhsicho vykyvu (v porovnani s predchddzajicim vyvojom klimy v neolite
a eneolite), krory z dnesného pohladu optimalizoval podmienky na pestovanie rastlin — znizoval vlahovy deficit.
Je otdzne, ako na toto zvlhéenie mohli reagovat jednozrnka a dvojzrnka, ktoré pochddzali z teplejsej a suchsej ob-
lasti na Blizkom vychode. V mladsej féze starSej doby bronzovej sa klima stdva opit suchou (a teplou), ale nikdy
uz nedosiahne (suché) podmienky, aké boli v neolite a encolite. Na vychode Gzemia je trend opaény. V stardej
faze je klima oproti predchddzajicemu obdobiu suchsia (z dnesného pohladu lepsia) a v mladSom obdobi vlhsia
(z dnesného pohladu ,,prilis vlhkd®). Pretoze sa od eneolitu aZ po starsiu dobu bronzovd pestuju stdle tie isté
plodiny a velmi pravdepodobne sa pri ich pestovani uplatiuji rovnaké agrotechnické postupy, bude zaujimavé
korelovat zaznamenané fluktudcie v sidliskovej Strukeare (cf. Kopéekovd 2009, Demjdin 2009) s namodelovanymi
fluktudciami klimy. Cez tiito kompardciu sa potom v buddcnosti mézeme pokusit hladat odpoved na otdzku moz-
nosti/schopnosti vtedajsej spolocnosti (ne)produkovat subsisten¢ny zdklad alebo dokonca nadprodukt rastlinnej
potravy a jeho tlohu, ktort (ne)zohral pri prehlbovani sa socidlnej nerovnosti a ndsledne formovani sa socidlnej
stratifikdcie spolo¢nosti (cf. Halstead 1989).

Podla modelu MCM je strednd doba bronzovd obdobim, kedy sa oproti predchddzajiicemu obdobiu ,,optimali-
zuji“ (z dnesného pohladu) klimatické podmienky — na zdpade tizemia sa vplyvom zvysenych zrdzok znizuje vlahovy
deficit, kym na vychode tzemia sa vlhkd klima vysu$uje a hodnoty zrdZzok a potencidlnej evapotranspirdcie sa vyrov-
ndvaja. Nastdva teda obdobnd situdcia ako na podiatku starsej doby bronzovej, ale s miernej$im prejavom. Mozno
prdve zavedenie pestovania prosa (ktorého korene st v Strednej Azii a ktoré sa na tizemie Slovenska dostdva najprav-
depodobnejsie cestou po severnom pobrezi Cierneho mora) by sa mohlo vnimat ako jedna z moznych adaptaénych
stratégil na zmenu prirodného prostredia.

Z polnohospoddrskeho hladiska sa klima mladsej a neskorej doby bronzovej javi v kontexte tohto archeologického
obdobia ako najidedlnejsia. Je pomerne stabilnd, s dobrou zrdzkovou a teplotnou bilanciou na zdpade aj vychode tize-
mia. Jediny (nevyrazny) vykyv nastiva v obdobi 1100-1000 cal BC a je spojeny s miernym ochladenim a vysusenim
na zdpade a miernym ochladenim a zvlh¢enim na vychode. Celkovo je toto obdobie charakteristické aj ustdlenym
chodom zrdzok v roku, s prvym zrézkovym maximom v jini a druhym mensim v novembri. Prdve s tymto pomerne
dlhym stabilnym obdobim sa synchronizuje aj kvalitativny (a mozno i kvantitativny) posun polného hospoddrstva.
K poslednej klimatickej zmene (charakterom podobnej udalosti, ako bola td v 11. storodi cal BC) dochddza az v prie-
behu 8. storocia cal BC, kedy v ndznakoch zachytdvame aj regresiu polnohospoddrskej vyroby.

Kedze na Slovensku zaznamendvame v dobe bronzovej kontinuitu osidlenia (hoci s meniacou sa intenzitou),
pripadne s posunmi obytnych aredlov v priestore, ktoré nie iplne koreluju so zachytenymi zmenami v produkeii plo-
din, je mozné predpokladat, ze vtedajsie polnohospoddrske stratégie boli viac-menej tspesné. Verim, Ze ako dokédze
tradi¢nd polnohospoddrska spolo¢nost flexibilne reagovat na (klimatickd aj kultirnu) zmenu dnes, tak boli aj v dobe
bronzovej, ktord je plynulym pokradovanim dvojtisicro¢nej rolnickej histérie, vyvinuté (ekonomické, spolo¢enské ¢i
kultirne) mechanizmy, ktoré umoznili vtedajsej spoloc¢nosti tieto prekdzky prekondvat.

8 Len na ilustriciu uvediem, e zvySenie teploty o necely 1 stupeit Celzia za posedné desatrocie umoziiuje Gspesné pestovanie kukurice a hrozna na
Orave () (Smehylovd 2009); najideilnejiou oblastou na pestovanie psenice sa stava stred Slovenska (okresy Topol¢any, Binovce nad Bebravou ¢i
Piestany) a nadpriemerné tirody sa zaznamendvaju aj v Poprade a KeZmarku; negativny dosah m4 tdto zmena na Gzemie tzv. obilnice Slovenska —
Podunajskd niZinu, ktord trpf akitnym nedostatkom vlahy, a to natolko, Ze na nezavlazovanych poliach st trody nulové (Haluza 2007).
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10 SUMMARY

The Archaeobotany of Bronze Age Slovakia

This monograph is the first to deal with the use of plants and crops during one age in the territory of Slovakia, also
presenting the most recent and modern results of research in a single book. In nine chapters it elucidates farming
practices and crop husbandry of the Bronze Age (ca. 2200750 cal BC)* and addresses the climate and natural ve-
getation of the period.

Over ten years ago, in their book on the Bronze Age Slovakia, Furmanek, Velia¢ik and Vladdr (1999, 130) wrote
that the information on cultivated crops and gathered fruits during the Bronze Age in Slovakia is very patchy;
information on arable practices, harvesting techniques, further manipulation of crops and productivity is poor or
negligible; and that it remains unknown how communities coped with short climate events, like draught periods, or
major climate changes, and what is the ratio of animal to crop husbandry.

Since then a series of archacobotanical (and archacozoological) analyses have been carried out. This monograph
presents all available archaeobotanical and archaeozoological data from finished research projects or other studies.
The botanical data® are further analysed by means of a wide variety of research tools and methods. Interpretations of
these analyses bring fresh understanding of the history of cultivated crops and the findings are evaluated in a wider
socio-economic context.

The book, which is intended for a diverse audience to include archacologists, botanists, agronomists and historians,
presents archacobotany as a complex discipline effectively tackling questions about the economy and social aspects of
prehistoric communities. It seeks to explain the role of arable farming and crop husbandry, a vital part of the Bronze
Age economy, because only better understanding of everyday life of farmers in the Bronze Age on a local level can
move us toward understanding the role of Slovakian territory in European history.

Chapter 2 (Background setting) presents a general overview of the environmental and cultural situation. Published
views on various aspects of the environment, life and societies of the Bronze Age are provided and novel research
approaches (e.g. for palacoclimate reconstructions) are introduced.

In the subchapter on the climate of Bronze Age Slovakia, the following points are stressed. Due to a lack of
palacoclimate research in Slovakia, researchers tend to use the results of palacoclimate studies from distant parts
of Europe. When these have been used, steppe elements present in some local palynologycal/archacobotanical
and/or malacological records, for instance, have not been taken into account, and the middle Holocene landscape is
therefore usually considered to have been dense deciduous/coniferous forests.

Using distant and/or selective data is demonstrated to be inappropriate and instead macroclimate modelling is
presented as a tool that more realistically reconstructs the palacoclimate. How the model works is described in detail
and models for six sites in different regions of Slovakia are developed.

Combining the limited but important published evidence and macroclimate models indicates that Bronze Age
Slovakia included elements of open park-like landscape, with possible permanent grassland patches in the driest
lowland areas. This is also supported by recent research on pollen profiles in Hungary. Magyari et al. (2010) describe
the climate in the region as different from what is known elsewhere in Europe, documenting the persistence of wooded
steppe from the early Holocene to the Iron Age.

The sections on the cultural background are provided mostly for non-specialists in archaeology. First, the absolute
chronology of the period is shown as a prerequisite for understanding the cultural and environmental changes in the
Bronze Age. Then, research on the society is discussed, explaining differences in the archaeological evidence avai-
lable for the various subperiods and subregions in Slovakia (uneven distribution of graveyards, settlements, hillforts,
hoards) and the limits of data retrieval and interpretation. Here, also views on the character and complexity of the
society are presented, emphasising specific archacological evidence upon which some common opinions circulating
in Slovak archacology rests. In general, Bronze Age society is thought to be a highly stratified society. Some evidence
is thought to suggest the existence of specialised production and consumption sites, a question addressed towards the

end of the book.

84 Translator note: The Bronze Age in Slovakia is subdivided into four parts as follows: Early (with an early and a later phase), Middle (one phase

only), Late (one phase only) and Final (one phase only). Together, the Slovakian/Bohemian Late and Final Bronze Age periods correlate
roughly to the Western European Late Bronze Age. Here the Late and Final are distinct and were evaluated separately.

8 At present, over 228.000 finds of charred and uncharred seeds are known from 234 contexts at 41 sites; and if 15.000 charcoal fragments are

added, the total number of sites increases to 126.
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Chapter 2 ends with a conclusion that agriculture is the underpinning of Bronze Age society, because animal and
crop husbandry were the primary means of procuring food. The absence of evidence — installations (e.g. silo-pits),
artefacts (e.g. sickles) or ecofacts (e.g. plant macro-remains) — is not considered evidence of the absence of certain
farming, food procurement and crop-processing activities. Viewing the evidence (or lack thereof) of agriculture in
this way may re-form the picture of Bronze Age society in Slovakia.

Chapter 3 (Methods) describes in detail the methods used for collecting soil samples in the field (judgemental vs.
systematic) and their processing (wet-sieving, flotation), methods in-the laboratory analyses (sorting and species
identification) and mathematical (counting) and statistical evaluations (selection of samples for quantitative and
statistical analyses, data standardisation).

Chapter 4 (Material) is the catalogue of sites with archaeobotanical, osteological and malacological finds from Bronze
Age sites in Slovakia, in which the sites are listed chronologically. For each site the basic facts and literature are given,
followed by the list of plant and animal species identified in its analysed samples. Tables 4.1 — 4.20 in the Appendix
detail the archaeological and archaeobotanical information for each sample (context, volume, botanical taxa and the
counts of each plant taxon).

Chapter 5 (Plant macroremains — general results) features the spectrum of cultivated crops, and wild and gathered
plants of Bronze Age Slovakia. Crops are evaluated in terms of their presence/absence and ubiquity through time. Eight
cereal crops (einkorn, emmer, spelt, bread and club wheat; naked and hulled barley; millet), four pulse crops (lentil,
sweet pea, Celtic bean, common vetch) and two oil/fibre plants (flax, gold-of-pleasure) were identified. Information
on domestication and cultivation history in the Old World is given for each of the species, offering information on
its time and place of domestication, and the route along which and when it came to East-Central Europe.

Rare finds of gathered plants, mostly edible berries of shrubs and trees (e.g. prune cherry, cornelian cherry,
elderberry, raspberry, blackberry, etc.) indicate that they were a part of the diet. Special attention is paid to acorns,
which were recovered from what seems to have been a cultic context. Given the accompanying finds (cereal grains and
weeds, fish scales, bones, daub fragments, and pottery), it seems the acorns may have entered the context secondarily,
as kitchen waste.

The main constituents of the samples (grain, chaff, seeds of legumes, weeds and gathered fruits) demonstrate that
mostly burnt residues of crop stores, with some wastes from their processing, form the archacobotanical samples.
Arable weeds are mentioned in this chapter but are discussed in more detail in Chapter 8.

Chapter 6 (Taphonomic analyses) presents taphonomic analyses as a crucial step in further refining interpretation
of the data. Processing crops is considered the most important taphonomic process, which strongly effects the
composition of archaecobotanical deposits. In order to analyse the comparable variables in the entire assemblage,
individual samples were investigated to determine whether they represent a product, by-product (waste) or
the mixture of the two, and from which stage of the crop-processing sequence they came. Four methods (of
taphonomic analysis) have been employed. The first two separated wastes (by-products) from stores. The third
method enabled closer identification of crop-processed wastes, and the fourth more closely identified the contents
of stores. Importantly, the third and fourth methods established also from which particular stage of the crop-
processing sequence the wastes (third method) or stores (fourth method) originated. It is clear from the analyses
that by-products (wastes) comprise only one quarter of the whole assemblage and the rest of the samples are
residues of burnt crop stores. The wastes, for which the crop type could be identified, had mostly been a by-
product of the processing of einkorn and emmer (glume wheats) and barley. In contrast, burnt crop stores are
mostly of spelt, free-threshing wheats, millet, pulses and gold-of-pleasure (cameline). Half of the store samples
had been fully cleaned (free of weeds) and half had been semi-cleaned. The latter, along with the waste samples,
are used in further evaluation of agricultural practices in Chapter 8.

In Chapter 7 (Palacoeconomy - (Crop)Husbandry strategies of the Bronze Age in Slovakia) the results of taphonomic
analyses are evaluated in economic terms aiming to classify the sites as places of production or consumption and to
assess the scale of any identified production or consumption. Three models were used as theoretical frameworks for
investigating the palacoeconomy.

The first model ‘Model A’ is rooted in ethnography and claims that place of production and consumption can be
distinguished by the presence/absence of residues (wastes) of the early crop-processing stages. Hillmann (7984) and
Jones (1984) contend that these wastes would be present at places of production, while they would be absent at sites
of consumption; samples containing unprocessed stores belong to the first group.
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By application of this model, ten out of the seventeen evaluated sites could be considered places of production.
However, the absence of wastes at the other seven does not mean they were sites of consumption. The available
samples are limited and cannot be considered representative, thus the results are inconclusive.

The second model (Fuller/Stevens 2009), ‘Model B, is based on the workforce requirements for processing
crops and the ability to mobilise the necessary workforce during agricultural ‘bottlenecks’ (periods such as harvest
time, when activity is greatest). For example, processing crops fully immediately after harvesting demands a larger
workforce, and the ability to mobilise it at such a scale is considered to result from a relatively large communal
(or centralized) organisation (usually in societies with some level of complexity). On the other hand, processing crops
only through the early stages and during harvest time or immediately after requires a smaller workforce. Here, further
crop processing takes place later in the year on a daily basis and is suitable for relatively small communities (larger
than a household but not the larger communal or centralized organisation assumed above, and generally a marker of
less complex societies).

Reviewing the analysed samples against Model B indicates that during the Early Bronze Age and Late/Final
Bronze Age communities were unable to mobilise sufficient workforces to fully clean/process all stores; only some
were fully cleaned. The portion of semi/fully cleaned stores suggests that the workforce included more than the
members of a single household and involved some (communal?) organisation, but not that of a centralized society.
The number of semi/fully cleaned stores increased in the Middle Bronze Age. This could (but need not) be a result of
different types of storage practices (bulk vs. smaller storage, silos vs. granaries). Archacobotany on its own, however,
cannot determine whether the ability to mobilise labour was the result of a communal or centralized power. It must
be combined with other, at present unavailable, archacological information.

‘The third model (Veen/Jones 2006), ‘Model C’, analyses the archaeobotanical information in terms of the presence
or absence of grain-rich samples, and the distribution of silo pits and above-ground granaries and fortified sites.
The result of combining these sources of evidence can identify shifts in the organisation of farming, landscape and
policy. This model could not be successfully applied because as yet there is only incomplete data on the distribution
of silo pits and above-ground granaries and relationship between (small) open and fortified sites.

In Chapter 8 (Weed ecology) ecological information on wild plants is used to reconstruct arable practices.
Only samples with sufficient numbers of finds to meet the demands of mathematical and statistical calculations were
used in the analyses.

First, exploratory multivariate statistical techniques (DCA, CA, DA) are used to find similarities and differences
between storages and wastes of individual crops. All three techniques indicate that the differences are much greater
between samples of stores and samples of waste than among individual crop types. In the waste samples glume wheats
(einkorn, emmer) and barley are mostly present, while in the storage samples there are mostly millet, free-threshing
wheats, spelt wheat and pulses, and there are some mixed storage samples with various crops. Most of the
twenty-eight samples of wastes (all but three) are from the Early Bronze Age or the Middle Bronze Age, and the most
of the thirty-one storage finds (all but three) are from the Late/Final Bronze Age.

The composition of weed species in wastes of einkorn, emmer and barley are similar. Furthermore, and surprisingly,
the composition of weed species in stores of certain very different crops (like spring millet or winter spelt) is very
similar to each other. But there are a few storage finds of naked wheat, spelt, millet and Celtic bean that are, in weed
composition, more similar to wastes than to storage finds. This could be a result of the use of similar arable practices
for various crops or the crop-processing techniques of the Bronze Age having a particular pressure on some weed
seeds.

In the ecological analyses described below the complete data matrix (comprising all samples) was used with the
aim to define whether similarities/differences between storages and wastes and individual crop types can be explained
by differences in behaviour of the wild plants in regard to various ecological factors. Ecological characteristics for
individual species were taken from local ecological studies (e.g. Jurko 1992). If these were unavailable, information
from West-Central Europe was used (Ellenberg 1979).

The reaction of weed species to climatic factors (light, temperature and continentality) and soil (edaphic) factors
(pH, moisture and nitrogen) were investigated. These have been analysed by means of DA and used for reconstruction
of the conditions of the fields (light/shade, temperature, soil moisture, soil richness etc.). Biotic factors that were
investigated addressed the time of sowing and the presence (or absence) and intensity of care (tillage/weeding) by
using information on the time of germination and the life cycle, the beginning and the length of the flowering
period, and the occurrence of a given crop in association with vegetation classes of Secalinetea (winter weeds) or
Chenopodieta (summer weeds). Anthropogenic factors investigated were the height of harvest and the intensity and
timing of tillage. The biotic and anthropogenic factors were also analysed by DA, some of them only by percentages
of species with the same characteristic within the sample.
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The ecological information led to proposing the following conclusions. Einkorn, emmer, speltand free-threshing
wheats were sown in autumn and were weeded in early spring. Spelt and free-threshing wheats were harvested in
the middle of summer; einkorn and emmer later. Pulses, barley and millet were planted in this respective order
in spring. Millet and barley were collected first, pulses later. The growing period of Bronze Age pulses was similar
to modern varieties of fodder peas. Techniques for soil preparation did not disturb the soil deeply. The practices
associated with intensive tilling are evident in all periods and for all crops. The presence of nitrophilous weed
species in all crops indicates that soil quality was maintained. Extensive farming methods — fallowing — is also
evident. A maximum five-year (grassland) fallow is proposed for the Early Bronze Age and the Middle Bronze Age.
Later on, the fallow period is shortened and more intensive use of arable land is indicated. The use of manure is, on
some fields, clear in the Early Bronze Age, but is more common in the Late and Final Bronze Age, mostly for the
cultivation of free-threshing wheat, spelt wheat and millet. Cereals were harvested high on the stem. The straw was
left in the field and grazed/burned (?). Ancient glume wheats (einkorn and emmer) and barley were also harvested
low, probably for the use of straw. There were different agricultural practices used for the cultivation of various
crops, but the changes over time described above were statistically insignificant. The reason might be the small
assemblage (59 samples), but it might also be the use of very similar methods throughout the region and over time.
Further new and systematically collected assemblages are needed to test the validity of the recognized differences
and trends resulting from this study.

Chapter 9 (Conclusions) is a synthesis of the results within a wider archaeological context. It presents new findings,
with implications for interpretation of the existing (and possibly future) archacological evidence and understanding
the cultural history of Bronze Age Slovakia. (The contents of this chapter are presented in more detail than Chapters
2-8 above, with almost the entire chapter translated.)

The aims were to analyse (using mathematical and multivariate statistics) and interpret (through theoretical
frameworks) available archaeobotanical data from the territory of Slovakia, in order to better understand the role of
arable farming and crop husbandry in the Bronze Age economy. The data used in this study comprise all published
and unpublished carbonized seed assemblages from 41 archacological sites distributed throughout the country, which
were available to the author at the time of research and writing.

Although the database for this study consists of 234 samples, which is ca. 126.500 carbonized seeds, it still
cannot be regarded as representative of the whole Bronze Age and all parts of the territory. Information for some
subperiods/phases or localized cultures is under-represented or absent. With respect to settlement type there is
a similar imbalance, with more plant remains collected from fortified settlements than unfortified. Moreover, the
studied archaeobotanical remains are mostly residues representing crop storages, with only a few samples representing
the wastes from crop processing. Therefore, comparisons and interpretations are hindered on various levels. Certain
observations are (only) subregional, the crop cultivation history of any given (micro) region is partial and links
between the practices (and economies) of fortified and open settlements remain unclear. Thus, the interpretations
and conclusions drawn in this study should be taken as hypotheses, which need to be tested against further new and
systematically collected data sets.

The archacobotanical analyses indicate that, contrary to previously believed, crops were cultivated in all scudied
subcultures and phases of the Bronze Age, and crop husbandry was at all times fundamental to the society, which
appears to be based on subsistence farming until possibly the Final Bronze Age. No site and no subperiod indicate
that any culture or community within Slovakia was pastoralist, relying mostly or totally on animal husbandry.

Cultivated crops and arable practices

In the early phase of the Early Bronze Age, the Neolithic crop package of cereals (einkorn and emmer), flax and pulses
(lentil and sweet pea) appears to have continued and use of the same arable practices and methods is suggested, even
though plant samples are few.

In the later phase of the Early Bronze Age, finds of burned crop stores attest to continued cultivation of the same
species. The sudden occurrence of numerous large silo pits in this phase is usually explained by increased productivity
in arable farming resulting from new farming methods and better climate conditions of the period. However, the
change in arable practices has not yet been archacobotanically attested. Analyses of weed assemblages suggest that
arable practices were (mostly) intensive, with crops cultivated on permanent fields, probably on small-sized individual
plots, throughout both phases of the Early Bronze Age. For tillage the ard (and/or hoe) were used, thus the soil was
‘scratched’ not turned, and the soil disturbance was shallow, not deep. Both of the staple cereals of the period —
einkorn and emmer — were sown in the autumn (see Chapter 8). Flax, pulses and probably barley at least in some
places (it is found rarely and mostly in the eastern Slovakia) were sown in spring (see Chapter 8). The fields were kept
free of weeds, probably by weeding and/or tilling in the spring. The cereals were mostly harvested high on the stem
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(under the lowest ear). Very few samples indicate harvesting close to the ground. The presence of low-growing weeds
in storage samples indicates that straw and ears were harvested at the same time, and that there were not multiple
harvests (first harvest of ears, second harvest of straw). The occurrence of nitrogen-loving weeds (of the rich soils)
indicates that soil quality was maintained. Alongside intensive methods (such as the use of farmyard manure, repeated
tilling and correct crop rotation), extensive methods (use of fallowing) appear to have been practiced to preserve soil
fertility in some fields (see Chapter 8). The very few crops available, allowing only partial crop rotation, suggest that
most probably a short fallow was used. The absence of any woodland species and the presence of a high number of
plants that grow in permanent grassland communities (meadows) found with crops indicate that the fields were not
fallowed for more than ¢z 5 years. Based on the data analysed, it is possible to reject the theory of shifting cultivation
(with the use of fallow allowing woodland regeneration and consequent clearing by slash-and-burn) throughout this
as well as the following phases of the Bronze Age.

During the Middle Bronze Age a new cereal — millet — was introduced and cultivated next to einkorn and emmer.
Millet differs from the previously cultivated cereals mostly by its short growing season, relatively high and reliable
yields, even under poor conditions and wider ecologic plasticity (it can grow in dry, rich and poor soils). As it is strictly
a summer crop, the farmers of the Middle Bronze Age could experiment with new crop rotation techniques, aiming
to increase the use and effectiveness of permanent fields and to secure higher yields in shorter time. The importance of
millet in the life of the people of the Middle Bronze Age is also attested by its presence in the Lozorno (cult) hoard of
ceramic vessels (Bartik/Hajnalovd 2004). Unfortunately, very little is known abouct cultivation practices (e.g. intensity,
use of manure, fallowing, etc.) in the Middle Bronze Age Slovakia as there only are very few samples, and those do
not have a sufficient number of finds to perform the needed analyses.

During the Late but mostly at the beginning of the Final Bronze Age (that is in the middle of the European Late
Bronze Age) the first significant change in arable farming of early prehistory occurred: at least four (possibly five) new
staple crops — bread/macaroni wheat, club wheat, spelt wheat, Celtic bean and gold-of-pleasure — and new arable
farming practices were introduced. Methods to intensify cultivation included greater use of farmyard manure and
better crop rotation, but most significant was the further shortening of the fallow period. There are also indications
for more widespread use of fallowing, which might suggest that larger areas of the landscape came under cultivation.
Thus it seems that some fields were cultivated under intensive and some under extensive regimes, but the latter are
not connected to particular crops. Data are insufficient to state whether the use of an extensive regime might be
connected to (new?) spatial distributions of arable land (e.g. located a greater distance from home) or exploitation
of other (new) soil types. The different sowing times and/or growing period for the various crop species enabled
farmers to spread their work throughout the year, to stagger the aspects that demand greatest personnel and time
(ploughing, sowing and harvesting). At the end of the Bronze Age and at the beginning of the Hallstatt period there
is a certain change (regression?) in arable farming, shown in the disappearance of free-threshing wheats and the
increased importance of pulse crops.

Field size, arable land extent and cultivated crop surplus

Bronze Age analyses in Slovakia demonstrate the use of permanent plots of arable land, which is similar to Neolithic
findings in Central Europe (Bogaard 2004, 155). The delimitation of permanent fields is evident, for example, in
the presence of wild plants species typical of hedges. This is particularly noteworthy for Slovakia, where, from the
medieval period onwards, such is not apparent in the landscape.

The extent of arable land is influenced by more than one factor — among others the size and needs of a farming
community, yields of the cultivated crops and conditions of the environment (soils and climate). The numbers
obtained from ethnographic observations, experiments and theoretical calculations for the extent of arable land
needed to support the basic needs of a household unit of 4-6 members vary, but only by very little. All sources
agree they range from 0.8 to 1 hectare for an intensive (‘Neolithic garden agriculture’) regime to ca 3.75 ha if
fallowing is practiced (see Bogaard 2004, tab. 2.1; Dreslerovd 2011; M. Hajnalovd/Danielisovd in prep.; Hajnalovd/
Dreslerovd 2010).

There is an often-stated hypothesis, that the introduction of the ard in the Late Eneolithic enabled the (tremendous)
increase in farmed area, and therefore the production of surplus. P. Halstead (7995) argues more convincingly that
only specialised animals (oxen) used for pulling an ard enabled farming larger plots to produce surplus. Given that
oxen are rare in archaeozoological material before the Bronze Age (Pollex 1999) ard ploughing can only be seen as an
invention of a little consequence (Halstead 1995). In faunal remains from Slovakia there is a visible increase in finds
pointing to the use of cattle for pulling (Ambros 1965, 134-135) in the later phase of the Early Bronze Age. Ambros
does not state, however, whether oxen finds are present among these faunal remains. In the concluding chapter of his
work, he writes (1965, 212): “...Based on the parts of the skeleton where sexual dimorfism can be demonstrated, we have
observed that on the settlement sites [of the later phase of the Early Bronze Age] castrates were present, as well as bulls
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and cows. The main reason _for castration was surely the change of utility (the use of the cattle as a working animal, higher
level of meat production).”

While the presence of oxen as a working animal allows proposing that the extent of arable land could have increased
in this period, the narrow spectra of cultivated crops seems to have limited the scale of production. The ploughing/
sowing and harvesting times are similar for winter einkorn and emmer and for summer pulses; therefore an increase
in cultivated land would have only been possible with a larger workforce. Furthermore, the wild plants from the
archaeological samples of this period in fact show that the extent of arable land did not increase. Weeds point to the
use of ‘garden’ agriculture, connected to smaller fields. The size of farmed land probably did not increase until the Late
Bronze Age, when the crop spectrum widened: their growing regimes allowed a more even distribution of farming
works through the year and (probably) precluded the need for a larger workforce during what had been ‘bottleneck’
seasons. It is not known whether farming large areas with less intensive methods, like little or no weeding, and use
of, probably grazed, fallow survived in the following Hallstatt period. The narrowed spectrum of crops suggests the
opposite.

The approximate size of individual fields throughout the Bronze Age can be derived using ethnographic and
archaeological data (e.g. stone walls surrounding plots known from Northern and Western Europe dating 1000 cal BC
to 200 AD). The surviving ancient field complexes cover areas of more than several hundred hectares, with individual
plot sizes usually ranging from 20 x 20 m to 20 x 40 m (see M. Hajnalovi/Dreslerovd 2010, here also further reading).
These sizes fully correspond with ethnographic sources, where the size of an individual plot is stated to match the
time it takes to sew it in one day (here ‘sowing’ means ploughing/tilling the soil, planting the seeds in the ground,
and covering them with soil) and to harvest all plots in a given time. Einkorn (and other crops) is cultivated under
traditional non-mechanised methods in a plot between 1 ar to 18 ares®, with the average between 2 and 4 ares
(M. Hajnalovd/Dreslerovd 2010).

One aim of the analyses performed in Chapter 7 was to determine whether fortified and open settlements could
be characterized as places of production or consumption, and to define the scale of their production. The results
show that all the settlement communities evaluated — fortified and unfortified, earlier and later, of the lowlands and
the uplands — cultivated and processed their crops. Finds of unprocessed or only partially processed crop storages
and wastes from early phases of crop processing are considered indicators of production by a local community,
and they were present at all evaluated sites. Because unprocessed or unclean storages are undesirable (numerous
weed contaminants shorten the possible length of storage time) they are seen also as possible indicators that
a community was unable to mobilize a sufficient workforce during harvest time to proceed further in a crop-processing
sequence, which would prevent losses. Semi-clean storages were also found at two hill forts, where arable soils are
only available at a distance from them (over a 30-minute walk steeply downhill). At these sites, any waste from
crop processing is missing (but only the storage finds were sampled); therefore, it could not be determined whether
the stored crops were produced nearby, in the vicinity of the hillforts by their resident communities (and were
destined for immediate consumption), or represented tribute (to the ‘protector’) paid by other communities.
In either community such a store could be the result of an insufficient workforce to proceed further in cleaning
the crop after harvest. To answer such questions, it is necessary to obtain and compare samples of crop-processing
residues (wastes) from those hillforts as well as open ‘farming’ settlements in their vicinity, and to interrogate the
new results against other archaeological data (presence/absence of luxury items at those sites, signs of permanent/
temporary or seasonal settlement, etc.).

For reconstructing the scale of production, the results of several analyses are combined. Arable farming practices
and methods used during the Bronze Age in Slovakia show that the extent of farmed land for each household unit
was that which could be worked by the members of the household. The ability of houscholds to produce surplus —
more than the human members consume for subsistence — is questionable, or something that only happened on an
irregular basis — e.g. the result of particularly favourable sowing time and growing conditions in a particular year.
The probability of surplus production is higher from the end of the Late Bronze Age, but mostly from the beginning
of the Final Bronze Age. However, there are as yet no finds that can be interpreted as crop surpluses, and no proof for
settlements (or households) of a size or type that consumed them. While surpluses could be consumed at feasts, used
as fodder, traded or left as reserve/security for bad years, environmental archacology most likely would have detected
that the studied settlements were of such complexity.

8 1ar=10x 10 m = 100 m?
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Crop cultivation and the climate

Whether or not recent findings in archaeology and environmental sciences enable us to define relationships between
(possible) changes in human behaviour and recognized changes in the climate and natural environment is very much
debated. A series of detailed analyses to address this issue was recently carried out by D. Dreslerovd (2011, 200) who
concludes: “...If we are to evaluate the impact of palaeoclimate changes [which is the most important factor influencing
the natural environment] on the evolution of past human societies, we come to a problem. On the one hand climate
phenomena are limited to distinct, and often very small, areas; on the other hand there is limited knowledge of human
bebaviour in the past, and it was not necessarily driven strictly by economic or practical aspects of existence. Our modern
concepts and understandings derive from an assumption, that man is (and always was) a rational being, and thus dealt with,
or at least in some ways reacted to, climate changes, probably in ways similar to how we do/would today. This assumption,
however, is not based on the truth [this can be translated as ‘not necessarily true’ or, in another Czech sense, ‘even if an
assumption is not based on the truth it still can have (but does not have to have) the “correct” outcome’]. Moreover,
as the bistorical examples demonstrate climate changes (and often also abrupt weather events like floods, hail storms,
morning frosts, etc.) are not usually the real or the only cause of historic events, they are usually only a trigger mechanism
during times of already accumulated problems [in the society]. However, if the society is in a secure state [temporary
equilibrium] zhe reaction to climate changelan event will be much less dramatic and thus in archaeological sources usually
not recognizable.”

In response to the work of Dreslerovd, reconstruction of the relationship between climate and agriculture in
prehistory is explored in Chapter 9. The climate reconstruction produced by the Macrophysical Climate Model
(MCM) program of R.A. Bryson (Bryson/McEnaney DeWall 2007) has been used to answer the questions of whether
there were in fact climate changes and whether the climate changes really influenced crop husbandry of the Bronze Age
in Slovakia (and if yes, in what way). Reasons for choosing this source of past climate data and not the reconstructions
based on different proxy data models are discussed in Chapter 2.

Looking at the MCM outputs for various sites, in the east, north, centre and west of the studied region, it is
clear that the climate of (south and central) west Slovakia during the early phase of the Early Bronze Age was wet
(and cold) oscillation (wetter than the climate of the Neolithic and Eneolithic periods), which from a modern
perspective would optimize arable farming conditions — reducing the previous moisture deficit. It is unclear how/if
the staple cereal crops of the time — einkorn and emmer (originating from dryer and warmer areas of the Middle East)
reacted to this change. In the later phase of the Early Bronze Age, the climate became drier (and warmer) again, but
never reached the very dry conditions of the Neolithic and Eneolithic.

Conditions in the east of the region were the reverse. The climate of the Neolithic and Eneolithic were wetter and
colder (than the west) and became drier in the early phase of the Early Bronze Age. From a modern perspective this
climate development again would produce better local farming conditions than in the Neolithic and Eneolithic.®”
However, during the later phase of the Early Bronze Age the climate deteriorates and becomes (from a modern
perspective) ‘too wet’. A similar development is seen in the modelled sites of northern Slovakia.

Because the crop spectrum from the Neolithic to the Early Bronze Age was the same and the cultivation techniques
were very similar, a correlation between modelled climate change and recognized fluctuations in settlement patterns
might be a fruitful line of future inquiry®.

According to the MCM, the Middle Bronze Age is the period when climate conditions became again more
optimal. In the (south)west, increased precipitation lowered the moisture deficit, in the east the climate became drier
and the values of the precipitation and evapotranspiration equalized. The conditions resemble the situation from
the early phase of the Early Bronze Age, but with smaller increments of change. Probably the introduction of a new
crop — millet, which originates in the Central Asia and probably migrated westwards via the route along the northern
shores of the Black Sea — can be seen as one of the adaptation strategies to the changes of climate and environment.
It appears that (not only) Bronze Age farmers tended to experiment with new crops/techniques when the climate
and natural environment were optimal and/or when there was social stability, rather than during periods of distress
(of any kind). This hypothesis will be pursued in future work.

87 Tt is always necessary to understand the climate and its changes within its local diachronic context. For example, it may be better when it gets
wetter in some places because it was previously too dry, and in some places it may be better when it gets drier because it was previously too
wet. For the starting climate conditions in Bronze Age Slovakia, which were different in the east and west, see Fig.2.1-2.6; the first three are
for west (and west-central), and the last three are for east, and north of the studied territory.

88 Kopéekova (2009) and Demjin (2009) have used large datasets and GIS methods for finding and defining changes in settlement patterns and

settlement density in different time periods and cultures in relatively large areas. Combining their results with those of this study may lead
to determining the ability and ways of past societies in Slovakia to produce crops for their subsistence or even surplus, and define the role it
played (or did not play) in the process of social stratification and in societal development (see, for example, Halstead 1989), which could only
be partially addressed at the present time.
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The climate of the Late and Final Bronze Age seems to have been the most ideal for farming in the studied period.
It is relatively stable, with good precipitation and temperature balance both in the east and in the west of the region.
The only (minor) climate event happened 1100-1000 cal BC and is connected with a small drop in temperatures and
slight decrease in precipitation in the west, and a slight drop in temperatures and moderate increase in moisture in
the east. Also the pace and volume of precipitation during the year is favourable for cultivation through the period,
with the precipitation maximum in June and a smaller one in November. The positive qualitative (and probably also
quantitative) changes in arable farming occurred during this relatively long and stable climate period. The last climate
change/event, similar to one in the 11™ century BC, is recorded in the 8" century BC, when some regression/change
in farming also took place.

In Slovakia there is a continuity of occupation through the Bronze Age, albeit with fluctuating intensity and shifts
of settlement areas, which do not always correspond to the recognized changes in crop production. We can therefore
assume that the strategies of the ancient farmers were usually successful, most probably in the same way that modern
societies flexibly react to changes (cultural and climatic). Bronze Age societies had their own mechanisms (economic,
social and cultural) that helped them to overcome their challenges.

164





